TAMANHO E FORMA DE PARCELA PARA EXPERIMENTOS COM MANDIOCA'

RESUMO

Um ensaio de uniformidade foi conduzido parase
avaliar os efeitos do tamanho e forma da parcela sobre a
precisé@o de ensaios com mandioca (Manihot esculenta
Crantz). Utilizou-se a cultivar Mastrugo, em espagamento
1,00 x 0,60m. Foram colhidas as produgdes de raizes em
15 fileiras com 40 plantas, de modo a se obter um total
de 32 tipos de parcelas.

A variabilidade do solo foi representada pelo
coeficiente b para a regresséao do logaritmo da varidncia
reduzida dos diferentes tamanhos de parcela sobre o
logaritmo do numero de unidades por parcela. Para o
ensaio, obteve-se b= 0,4533. Observou-se uma redugéo
no coeficiente de variagdo a medida que se aumentou o
tamanho da parcela, tanto no sentido da largura como do
comprimento. Esta redugéo foi mais acentuada nas par-
celas de maior largura, indicando ser esta a forma mais
eficiente. O tamanho étimo, em fungcdo de diferentes
relagées de custos (k, : k,, 50 : 50, 60: 40, 70 : 30, 80:
20 e 90 : 10), variou de 0,50 a 4,50 m2. erificou-se que
as parcelas menores, com maior nimero de repeticdes,
s&o mais eficientes que as maiores com menor nimero
de repetigdes.

PALAV'RAS-CHAV'E: Experimento de uniformidade,
heterogeneidade do solo, Manihot esculenta.

SUMMARY
PLOT SIZE AND SHAPE FOR CASSA/'A
EXPERIMENTS

A uniformity trial was carried out to evaluate the
effects of size and shape of plots on the accuracy of trials
with manioc (Manihot esculenta Crantz). Plants of the
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cultivar “Mastrugo” spaced 1.00x0.60 m?2 were used.
Root yields were harvested in 15 rows with 40 plants
each, with which a total of 32 different types of plots were
obtained. The soil variability measure was the coefficient
b for the regression of the reduced variance logarithm of
the different plot sizes on the logarithm of the number of
units per plot. For this trial it was found b=0,4533. Initially,
the values of the coefficient of variation for each type of
plot were calcuiated, there of it was notice that this
coefficient decreased when the plot size was increased,
both with regard to width or length, being that decrease
larger in the wider plots, thus evincing that this shape is
the most efficient. The estimate of the optimum plot length
talkin in account the several cost relations used (k; ks,
50:50, 60:40, 70:30, 80:20, and 90:10), varied from 0.50
to 4.50 m2. However, a table was set for including several
plot size estimated in function of b and several coefficient
of variation values, replication number, and significant
differences between averages of two treatments. The
analyses led to the conclusion that smaller plots with more
replications were more efficient than larger plots with less
replications number.

KEY WORDS: uniformity Trial, soil heterogeneity, Manihot
esculenta.

INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta
Crantz) assume posi¢des de destaque na
conjuntura sécio-econdmica mundial face a
sua elevada capacidade de adaptacdo as
condigdes edafo-climaticas e de producio
de amido por unidade de area. Cerca de 80
paises produzem mandioca, sendo que 2/3
da produc¢do mundial se localizam em cinco
paises, destacando-se o Brasil, com cerca
de 30% (CONCEICAQP). Das regides brasi-
leiras, a nordestina é a maior produtora de
mandioca. Segundo 0 Anudrio Estatisticodo
Brasil' em 1987, das quase 23,5 milhdes de
toneladas de raizes de mandioca produzi-
das no Brasil, cerca de 49% foram produzi-
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das no Nordeste. Do total nordestino, o
Ceara contribuiu com aproximadamente 9%.

Na fase inicial de toda pesquisa, um
dos pontos mais importantes para o pesquisa-
dor € o conhecimento de parametros experi-
mentais, tais como: forma e colocagdo das
parcelas no campo, forma do bloco, tamanho
das parcelas, nimero de repeticbes, delinea-
mento experimental, falhas de plantas nas
parcelas, efeito de bordaduras entre parcelas
e forma de conducdo do experimento
(CALZADA BENZA%). Estes conhecimentos
permitem minimizar 0 erro experimental e
também os custos dos trabalhos de campo e
possibilitam uma maior precisdo estatistica
na comparagao dos tratamentos em estudo e
a realizagéo de maior niumero de pesquisas
COMm 0S recursos.

A literatura sobre o tamanho e a forma
da parcela para experimentos agricolas é
relativamente abundante, especialmente no
que se refere a plantas anuais. OLIVEIRA &
BIAVA'8, por exemplo, publicaram uma bibli-
ografiasobre o assunto que abrange o periodo
de 1980 a 1982. Contudo, sio relativamente
escassos os trabalhos sobre determinagao do
tamanho e forma ideais da parcela para ex-
perimentacdo com mandioca. Pelo menos
dois fatores podem justificar este fato. Em
primeiro lugar, usualmente a mandioca é
explorada em regides de agricultura menos
desenvolvida, onde pesquisas sobre técnicas
experimentais raramente sio feitas. Em se-
gundo lugar, os experimentos sobre tais téc-
nicas geralmente séo trabalhosos, especial-
mente para aquelas culturas como a mandi-
oca onde o maior interesse & por 6rgaos
subterrdneos como as raizes.

BUENO & GOMESS3 obtiveram resul-
tados que ndo permitiram aindicagdodo tama-
nho ideal de parcela para experimentos de
avaliacdo de cultivares de mandioca. Contu-
do, afirmaram n&o ser conveniente o uso de
parcelas com menos de 16 plantas Uteis.

Este trabalho teve por objetivo: (a)
verificar asinfluénciasdotamanho e formade
parcela sobre o valor do CV; (b) avaliar a
heterogeneidade do solo; (c) avaliar as impli-
cagdes da variagdo no tamanho da parcela,
sob diferentes condi¢des ambientais, por
dois métodos de andlise.

MATERIAL E METODOS

Osdadosda pesquisa foram coletados
em um ensaio de uniformidade (ensaio em
branco) com a cultivar Mastrugo conduzido
na Unidade de Pesquisa do Litoral da Em-
presa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara
(EPACE), localizada em Pacajus, Ceara,
durante o ano de 1986. O local tem latitude
de 4°10’S, longitude de 38°27'W e 60m de
altitude. O solo da regido classifica-se como
Podzoélico Vermelho-Amarelo Distréfico,
Textura Arenosa (JACOMINE et alii'4). A
precipitacdo média anual de 1027mm é
caracterizada pela existéncia de duas esta-
¢cdes, uma com chuvas de janeiro a junho,
onde se concentram 85% da pluviosidade e
outra seca, de julho a dezembro. O regime
térmico € caracterizado por temperaturas
relativamente elevadas durante todo o ano,
com médias maximas de 32°C, média mini-
ma de 23°C e média anual de 26,5°C. A
umidade relativa média do ar varia de 70%
nos meses de estacdo, seca a 90% no
periodo chuvoso (FROTA et alii'©).

Foram plantadas 15 fileiras de 24m
de comprimento com 40 plantas cada, no
espagamento de 1,00m x 0,60m, perfazen-
do uma area total de 360m?. Foram colhidas
600 unidades basicas (1 planta) de 1,00m x
0,60m, as quais foram combinadas com a
finalidade de formarem-se parcelas com os
seguintes tamanhos e formas:

1x 1 3x 1 5x 1 15x 1
1x 2 3x 2 5x 2 15x 2
1x 4 3x 4 5x 4 15x 4
1x 5 3x 5 5x 5 15x 5
1x 8 3x 8 5x 8 15x 8
1x10 3x10 5x10 15 x 10
1x20 3x20 5x20 15 x 20
1 x40 3 x40 5 x40 15 x 40

METODOS DE ANALISE

Além de se verificar o efeito da vari-
acado no tamanho e na forma de parcela
sobre o valor do coeficiente de variagéo
(CV), procuraram-se avaliar também as
implicagbes de variagdo no tamanho da
parcela, sob diferentes condigbes experi-
mentais, pelos métodos propostos por
SMITH24 e por HATHEWAY'2,
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a) METODO DE SMITH - SMITHZ propds
uma lei empirica para explicar o efeito do
tamanho das parcelas sobre a variancia
entre elas dada por:

Vi
Vx = Xb
onde X € o0 numero de unidades basicas que
compbem a parcela; V, e a variancia das
proporgdes por unidades de area para par-
celas de X unidades basica; V, € a variancia
das produg¢des de parcelas constituidas por
uma unica unidade bésica e b é o coeficiente
de heterogeneidade do solo (entre produ-
¢Oes de parcelas de diferentes tamanhos).

vy

xb pode ser

A expresséo V,=
linearizada através de uma transformagao
logaritmica, obtendo-se log V, =log V,-b
log X . Usando-se uma analise de regressao
linear simples. Obtém-se umaestimativa (b)
do coeficiente b.

SMITH23 usou, em conjungdo com a
formula empirica uma fungio de custo que,
minimizada, fornece o tamanho 6timo de
parcela. De acordo com este autor,
K2(1-b)

onde X é o tamanho da parcela (sem
bordadura) ou 0 numero de unidades que
formam a parcela experimental, K'é aparte
do custo total proporcional ao numero de
parcelas por tratamentos, ou seja, o custo
associado com o aumento do numero de
parcelas e K2 é a parte do custo total propor-
cional a area total do tratamento, ou seja, o
custo associado com o0 numero de unidades
bésicas.

Os valores K' e K2 ndo se encontram
bem determinados para os experimentos
realizados com mandioca no Ceara. De
qualquer forma, diversos autores tém prefe-
rido usar varios valores para a relagdo K' e
K2 . Em alguns estudos (NAGAI et alii';
RIBEIRO et alii?®) tém sido empregadas
relagbes variando de 50:50 a 90:10. No
presente trabalho foram utilizados os se-
guintes valores para K' e K2 : 50:50, 60:40,
70:30. 80:20 € 90:10.
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b) METODO DE HATHEWAY - HATHE-
WAY'2 associando o coeficiente b a
equacao que estima o namero de repe-
ticbes, dada por COCHRAN &COX>:

2(CV)? (t,+1,)2

X= 2

2(t+t,)x(CV)?

obteve a expressao, Xp= "y
que corresponde ao tamanho da parcela,
independentemente dos custos experimen-
tais. Nesta expressdo: X € o numero de
unidades basicas que compdem a parcela b
¢é o coeficiente de heterogeneidade do solo
neste trabalho ob=0,4533t' é o valorcritico
de t de “Student” ao nivel de significancia
(neste estudo utilizou-se o = 5% ); t2 é o
valor tabelado de t de “Student” correspon-
dente ao nivel 2(1-p), onde p é a proporgao
desejada dos experimentos que fornegam
diferencas significativas ao nivel o (neste
trabalho, p= 0,80); (CV)? é o quadrado do
coeficiente de variagdo do experimento (para
o C.V., foram usados neste estudo valores
de 10, 15, 20, 25 e 30%); r € 0 numero de
repeticbes requeridas para detectar uma
verdadeira diferenga de d unidades entre
tratamentos (Foram tomadas 4, 6 e 8 repe-
ticdes); d é a diferenga entre dois tratamen-
tos, medida em percentagem da média, que
se deseja detectar, (foram utilizados, no
presente estudo, valores de 10, 15 e 20%
para d.)

Foram utilizados para o numero de
tratamentos, valores de 6, 10 e 16.

O valor do coeficiente b foi calculado
utilizando-se a férmula desenvolvida por
FEDERERS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para o coeficiente
de variagdo, em fungdo dos diferentes ta-
manhos e formas da parcela, estao contidos
na Tabela 1. Existe grande varia¢ao (de 2,1
a40%) entre os valores obtidos parao C.V.,
embora eles estejam dentro dos limites
obtidos nos experimentos da regido. Nota-
se que os aumentos do-comprimento e/ou
largura da parcela determinaram decrésci-
mos no C.V. Tais decréscimos tendem a ser
maiores com o aumento do tamanho de
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parcelas pequenas e menores para 0 au-
mento do tamanho de parcelas grandes.
Assim, a partir de determinado tamanho,
aumentos adicionais na area da parcela nao
resultam em decréscimos significativos no
C.V. Resultados semelhantes a estes tém
sido obtidos por vérios autores, incluindo
ZUHLKE & GRITTON?4, IGUE et alii'3,
RAMALHO et alii'® e SILVA et alii?2. Obser-
vou-se, também, pela referida Tabela, que
‘quando se aumentou a parcelano sentido de
sua largura o decréscimo no coeficiente de
variagao foi mais acentuado que quando se
aumentou a parcela no sentido de seu com-
primento. Por exemplo, a parcelas de 5 x 2
correspondeu um coeficiente de variagaode
12,4%, enquanto para parcelasde 1 x 10 o
coeficiente de variacao correspondente foi
de 13,4%. Em face dos resultados indica-
dos, verificou-se que parcelas mais largas e
quadradas tém menor variagdo do que par-
celas de mesma &rea, com forma mais
compridas e estreitas.

O indice de heterogeneidade do solo
(b) variade zero aum. Valorde bigual azero
indica perfeita correlacdo entre parcelas
(completa uniformidade). Se é igual a um,
asunidades basicas constituintes da parcela
ndo sdo correlacionadas (KOCH &
RIGNEY'9). No presente trabalho, obteve-
se b = 0,4533, indicando que o solo do
experimento apresenta homogeneidade re-
lativamente baixa. Entretanto deve ser sa-
lientado que os fatores climaticos parecem
influir nas estimativas para heterogeneidade
do solo. Segundo KOCH & RIGNEY'S,
CREWS et alii8 e GUPTON'', a magnitude
da heterogeneidade do solo depende em
grande parte daquantidade e da distribuicio
das chuvas e da variagdo da temperatura
ocorrida durante o ciclo da cultura.

FEDERERS® afirma que se o coe-
ficiente de regressdo b da equacao
log Vr = log V+b log X situa-se entre 0,3
e 0,7, pode-se tomar o dobro ou a me-
tade da area 6tima estimada, pois a
variabilidade ndo afetara os resultados.
O coeficiente b, estimado neste traba-
Iho, esta dentro dos limites preconiza-
dos por aquele autor.

TAMANHO DA PARCELA PELO METO-
DO DE SMITH

A TABELA 2 apresenta o tamanho
otimo de parcelas obtido peio método de
Smith para diversas relagbes de precos K!
e K2 para b = 0,4533. Pelos resultados,
evidencia-se que a reducio do custo, rela-
tivo ao tamanho da parcela, faz com que as
parcelas maiores sejam mais econémicas,
em razao da influéncia do namero de parce-
las sobre o custo do experimento. Estes
resultados estdo de acordo com os encon-
trados por NAGAI et alii'® e RIBEIRO et
alii?. Entretanto, BRIM & MASON?Z, afirma-
ram que se b = 1 o tamanho da parcela &
independente do custo por parcela.

TAMANHO DA PARCELA PELO
METODO DE HATHEWAY

Utilizando a formula proposta por
HATHEWAY'2, estimou-se os diferentes
tamanhos de parcelas, a fim de detectar, ao
nivel de 5% de probabilidade, diferencas
entre médias de tratamentos (d), em expe-
rimentos em blocos ao acaso, com diferen-
tes nimeros de tratamentos (1) e repeticbes
(), para cinco valores de coeficiente de
variagao (C.V.) (TABELA 3). Observaram-
se elevados aumentos no tamanho das
parcelas com: a) aumento no valor do CV,
mantidos fixos d, | e r; b) reducdo do valor
de r, fixando-se d, CV e [; c) diminuigdo no
valorde d, mantidos constantesr,ie CV.Em
contrapartida, verificou-se também, que o
tamanho da parcela foi pouco influenciado
com a variagdo em |, mantendo-se constan-
te os valores de r, CV e d. Observou-se
ainda que parcelas menores, com maior
namero de repeticdes, permitem detectar
menores diferengas percentuais entre médi-
as de tratamentos que parcelas maiores
com menor numero de repeticdes.

Pelo exame da TABELA 3, pode-se
escolher adequadamente o tamanho da
parcela mais conveniente, desde que 0
nimero de tratamentos que se pretenda
testar seja 6, 10, 16 ou um nimero proximo
e que a variavel a ser analisada seja a
produtividade. Contudo, verifica-se que, do
ponto de vista pratico, existem valores
inviaveis. Isto se deve ao fato do método
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TABELA 1 - Coeficientes de variagdo (CV), para rendimento de raizes de mandioca, relativos a
diferentes tamanhos e formas de parcelas, obtidos pela combinagio de unidades basicas (UB)
1,00x0,60m, Pacajus, CE., 1986.

Agrupamento de UB no
sentido de largura

Coeficiente de Variacao (%)

1 409 302 225 205 140 134 108 50

3 242 171 133 120 63 66 46 21
o 5 R 186 124 98 95 52 56 54 37
oo 18 LI

11 Q 70 aa [~=3 [- s AN A
M . . ’ 7 -y — -y -

TABELA 2 - Tamanho 6timo de parcela para experimentos com mandioca em fungdo de diferentes
relagbes de precos K, e K,, com indice de heterogenidade igual a 0,4533. Pacajus CE., 1986.

KK, Tamanho da Parcela
N2 de Unidades Basicas o
50:50 0,83 0,50
60:40 1,24 0,75
70:30 1,93 1,16
80:20 3,32 2,00
80:10 7 4R 4 En

KI: Parte do custo total proporcional ao niumero de parcelas por tratamento
K, : Parte do custo total proporcional a area total por tratamento.

TABELA 3 - Area da parcela, em m2, estimado pela formula de HATHEWAY (1961) para comprovar ao nivel de
5% de probabilidade, direfenca (d) de 10, 15 e 20% entre médias, em experimentos em blocos ao acaso, com

diferentes numeros de tratamentos (I} e de repetigdes (r), para diversos valores de coeficientes de variagdo (CV),
Pacajus, CE., 1986.

r=4 r=8 r=8
d CVv. I | !
(%) (%) (<] 10 16 6 10 16 6 10 16
10 16,5 14,4 13,5 14,6 13,5 13,0 13,9 13,2 12,8
15 98,5 86,2 80,8 357 33,0 31,8 18,0 17,4 16,6
10 20 350,6 3069 2874 1272 1175 113,2 64,0 62,0 58,9
25 938,3 821,4 769,2 3404 2145 303,2 171,4 166,1 157,7
30 2097,7 18362 17194 7614 7029 6773 383 3 71 13 AR R
10 26 2,4 23 1,0 0,9 0,9 0,5 0,5 0.5
15 16,5 14,5 13,5 6,0 55 53 3.0 2,9 2,8
15 20 58,6 51,3 480 21,3 19,6 189 10,7 10,4 9,8
25 156,8 137,3 128,6 56,9 52,6 50,6 28,7 27.8 26,4
30 360,6 3069 287,44 1272 1175 113,2 64,0 62,0 58,9
10 0,8 0,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1
15 4,6 4,1 38 1,7 1,6 1,5 08 08 08
20 20 15,5 14,4 13,5 8,0 55 53 3,0 29 2,8
25 441 38,6 36,1 16,0 14,8 14,2 8,1 7.8 7.4
30 98,5 86,2 808 35,7 33,0 31,8 18,0 17,4 16,6

Cién. Agron., Fortaleza, 24 (1/2): pag.11-17 - Junho/Dezembro, 1993 18



proposto por HATHEWAY 12 conduzir a ta-
manhos da parcela extremamente grandes
ou pequenos, quando a relacdo (CV/d)? é
muito grande ou muito pequena, respectiva-
mente. Tal fato foi também observado por
OLIVEIRA'7 e SILVA2'. Por outro lado, ao
se determinar o tamanho da parcela, deve-
se levar em consideragao, além dos menci-
onados fatores, a quantidade de sementes
(estacas), a area experimental, otempo e a
mao-de-obra disponiveis, a natureza do
estudo e maquinas empregadas no experi-
mento, dentre outros fatores.

CONCLUSOES

1 - O coeficiente de variagdo diminui
com o aumento do tamanho das parcelas,
porém o decréscimo foi mais acentuado
quando se aumentou a parcela no sentido de
sua largura. Este fato sugere que as parce-
las mais largas e quadradas sdo mais efici-
entes do que parcelas de mesma area, mas
com formato comprido e estreito;

2 - A estimativa do indice de
heterogeneidade (b = 0,4533) indicou que o
solo experimental apresenta homoge-
neidade relativamente baixa;

3-Otamanho 6timo da parcela variou
de 0,50 a 4,50m2, quando a relagéo entre 0
custo proporcional ao numero de parcelas
por tratamento e o custo proporcional a area
total por tratamento variou de, respectiva-
mente, 50:50 a 90:10;

4 - O método de HATHEWAY mos-
trou que alguns tamanhos de parcelas, do
ponto de vista pratico, ndo sdo recomenda-
veis, pois conduz a valores extremamente
grandes ou pequenos quando a relagéo
(CV/d?) é muito grande ou muito pequena,
respectivamente. Este método indicou ser
mais vantajoso o uso de parcelas menores
com um maior numero de repetigs do que
0 uso de parcelas maiores com menor nu-
mero de repeticies.
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