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RESUMO

O estabel ecimento de tamanho 6timo de parcela, em qualquer cultura, € umadas maneiras de se aumentar aprecisao
experimental e maximizar asinformagdes obtidas em um experimento. O objetivo deste trabalho foi determinar o tama-
nho 6timo de parcel as, em experimentos com rabanete, paraasvaridveismassae didmetro deraiz, e comparar diferentes
métodos de estimag&o. Foi conduzido um ensaio de uniformidade, sendo o plantio do rabanete realizado nos espagcamentos
de 15 cm entre linhas e de 5 cm entre plantas . A unidade basicafoi definida como um segmento linear de trés plantas
consecutivas. Apds 30 diasdo plantio, foram avaliados amassa (g) e o didmetro (mm) dos rabanetes. Foram simulados
35 tamanhos de parcel as, determinando a média e o coeficiente de variacéo para cadatamanho de parcelae, por meio
de modelos ndo lineares, foi determinado o tamanho étimo de parcela para ensaios com rabanete. Constatou-se que 0
método da méxima curvatura, modificado, e os model os segmentados de resposta linear e quadréti ca estimam tama-
nhos de parcel adiferentes; portanto, em experimentos com aculturado rabanete recomendam-se parcelascom 21 a63
plantas (0,1575 a0,4745 m?) por parcela.

Palavras-chave: Raphanus sativus L., precisdo e material experimental, coeficiente de variacéo, ensaio de
uniformidade.

ABSTRACT

Optimal plot sizefor experimentswith radish

The establishment of optimum plot size, in any culture, is one of the waysto increase experimental precision and
maximizetheinformation obtained in an experiment. The aim of this study wasto determine the optimum size of plots
for experiments with radish for the variables mass and root diameter. A test of uniformity was conducted with the
planting of radish carried out in lines spaced at 15 cm to 5 cm between plants. The basic unit was defined asalinear
segment of three consecutive plants. After 30 days of planting, mass (g) and diameter (mm) of radisheswere eval uated.
We simulated 35 sizes of plots, estimating mean and coefficient of variation for each size of plot and, using different
nonlinear models, we determined the optimum size of plot for assays with radish. It was observed that the methods of
modified maximum curvature and targeted linear and quadratic response models estimated different sizes of plot;
therefore, in experimentswith radish culture, plotswith 21 to 63 plants (0.1575 to 0.4745 m?) per plot are recommended.

K ey wor ds. RaphanussativusL ., experimental material and precision, variation coefficient, uniformity essay.
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INTRODUCAO

Originério daregi&o mediterranea da Europa, o raba-
nete (Raphanus sativus L.) mostra-se cultura bastante
expressivaem algumasregides do Brasil, sendo utilizado
em saladas e na fabricag&o de conservas. E uma planta
pertencente a familia Brassicaceae, possuindo porte pe-
gueno e, atualmente, as raizes globulares de coloragéo
escarlate-brilhante sdo as de maior aceitacéo e consumo
no mercado brasileiro (Linhareset al., 2010).

Por se caracterizar, dentre as hortalicas, como cultura
deciclo curto, chegando a 30 dias, dependendo davarie-
dade, torna-se uma opg¢ao ao produtor rural, por garantir
um retorno rgpido. Sendo ainda uma cultura de pequena
importénciaecondmica, em termos daareaplantada, o ra-
banete é cultivado em grande nimero por pequenas pro-
priedades dos cinturdes verdes (Linhares et al., 2010).
Além disso, € amplamente utilizado em programas de pes-
quisa, igualmente por causa de seu ciclo curto de produ-
¢80, que proporcionaresultados em curto espago de tem-
po (Silvaet al., 2006).

Diversos trabalhos foram realizados, utilizando-se o
rabanete em sistemas de consorcio com diversas cultu-
ras, como, por exemplo, alface (Cecilio Filho & May, 2002;
Rezendeet al., 2005), repolho (Oliveiraet al., 2005), alfa
ce-cenoura/alface-rabanete (Salgado et al ., 2006), e como
indicador defertilidade do solo (Narloch et al ., 2002).

A estimativa do tamanho 6timo de parcela, em qual-
quer cultura, € uma das maneiras de se aumentar a preci-
s80 experimental e maximizar asinformagdes obtidasem
um experimento, possibilitando e apoiando futurostraba-
Ihos, pelo fato de que trabalhos com um tamanho correto
de parcel as possibilitam maximizar a utilizag&o de recur-
sos, além de possibilitar ao pesquisador um maior contro-
le emanejo do seu experimento, quando realizado em area
de menor tamanho.

Existem naliteraturarelatos de estudosfeitos com di-
versas culturas, determinando o tamanho 6timo para par-
celas. Nagai et al. (1978) trabalharam com morangueiro;
Ilgueetal. (1991), Oliveira& Estefanel (1995), Bearzoti &
Pinto (1996) e Storck et al. (2005, 2006aeb) , com batata;
Marodim et al. (2000), com alface; Vianaet al. (2002), com
mandioca; Lucio et al. (2004), com aculturado pimentdo e
Paranaiba et al. (2009) estimou o tamanho de parcelas
paraensaios com trigo e com mandioca.

O tamanho da parcela a ser adotado depende dire-
tamente da variabilidade do material experimental e,
normal mente, sdo utilizados o coeficiente de variagéo
ou avariancia entre parcelas como medida dessa vari-
abilidade. A relagcdo entre tamanho de parcela e as
medidas de variabilidade mostram uma tendéncia de
comportamento ndo linear decrescente. Diversos meé-
todos relacionam o tamanho da parcela e a variagéo

residual; dentre esses, destacam-se os métodos da
maxima curvatura, maxima curvaturamodificado ere-
gressao com resposta platé (Smith, 1938; Hatheway,
1961, Paranaibaet al., 2009).

Nosexperimentosrealizados com aculturado rabane-
te, tem-se observado grande variabilidade na constitui-
¢80 das parcel as experimentais. Minami et al. (1998) usa-
ram parcelasde 1,5 m? Souzaet al. (1999), de 1,2 m?; Car-
doso & Hiraki (2001) utilizaram parcelas com areatil de
0,96 m?, em experimento de consorcio derepolho com ra-
banete, a parcelaexperimental utilizadapor Oliveiraet al.
(2005) foi de 0,15 m>.

Naliteraturadisponivel, ndo foram encontradasinfor-
macOes especificas que relacionem o tamanho de parce-
|as para experimentos com a cultura do rabanete. Desse
modo, objetivou-se, com este trabalho, determinar o ta-
manho 6timo de parcel as, em experimentos com rabanete,
paraasvariaveis massae didmetro deraiz e comparar dife-
rentes métodos de estimagéo.

MATERIAL EMETODOS

Foi conduzido um ensaio de uniformidade com rabanete
emareado Ingtituto Federa de Educac@o, Ciénciae Tecnolo-
giado Sul deMinas, campusMachado (IFSULDEMINAS),
no periodo de outubro a dezembro, do ano agricola 2008.
Utilizaram-se sementes de rabanete (Raphanus sativus L.)
do cultivar Cometa, sendo o plantio realizado no dia 03 de
outubro, obedecendo as recomendagdes preconizadas para
acultura e realizado o desbaste 15 dias apds a emergéncia
das plantulas.

A &reaexperimental possui relevo basicamente pla-
no, com inclinagéo topogréficainferior a3%; o solo foi
classificado como Latossolo Vermelho. O clima dare-
gido possui condicBesideais parao cultivo do rabanete,
sendo classificado como Cwb - climatemperado mariti-
mo/climatropical dealtitude, segundo aclassificagcdo de
K&ppen. No plantio, utilizou-se o espacamento de 15 cm
entre as linhas de plantio e de 5 cm entre as plantas,
totalizando umaéarea plantadade 10,89 m?. As unidades
basicas (UB) foram constituidas por trés plantas conse-
cutivas na linha de plantio, correspondendo a érea de
0,0225 m?.

Ap6s 30 dias de plantio, os rabanetes foram colhidos
por unidade béasicae avaliadosamassa(g), com o auxilio
debalancaanaliticade precisdo e, 0 maior didmetro (mm),
com o auxilio de paguimetro digital . As484 unidades bési-
cas (1452 rabanetes) foram dispostas em um gride com-
posto por 22 linhas por 22 colunas. Foram descartadas as
extremidades, sendo a érea Util composta por 20 linhas e
20 colunas (400 UB, 1200 rabanetes).

Utilizando-se as unidadesbasi cas, simularam-se 35 di-
ferentes tamanhos de parcela, formados por x, unidades
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basicas de comprimento (colunas) e x, unidades basicas
delargura (linhas). Portanto, os tamanhos de parcela fo-
ram simulados pelo agrupamento de unidades adjacen-
tes, de modo que x,x, correspondesse a X (tamanho da
parcela, em nimero de unidades bésicas) e foram estabe-
lecidos os seguintes parametros: nimero de parcelas (N),
com x unidades bésicas (UB) de tamanho, calculado por
N =400/X; médiadas parcelas[M(X)], com X UB detama
nho e coeficiente de variac8o entre as parcelas[CV (X)] de
X e, também, UB de tamanho para massa e diametro dos
tubércul os de rabanetes (Tabela 1).

Foi estimado o tamanho de parcela pelo método da
maxima curvatura modificado, proposto por Lessman &
Atkins (1963). Por esse método, arelacdo entre o coefici-
ente de variagéo (CV) e o tamanho daparcelacom X uni-
dades basicas & descrita pelo modelo: CV(X), = aX*+eg,
em que a e b sdo os parémetros a serem estimados.

A partir dafuncéo de curvatura dada por esse modelo,
determinou-se o valor da abscissa no ponto de méxima
curvatura, dadapor: X =[afb*(2b+1)/(b+2)]¥, o qual
corresponde a estimativa do tamanho 6timo da parcela
experimental (Meier & Lessman, 1971).

Também foi estimado o tamanho étimo de parcela, uti-
lizando-se dois métodos do model o de regressao segmen-
tada com platé. No método do modelo segmentado com
platd derespostalinear, o model o é formado por dois seg-
mentos; 0 primeiro descreve umaretadecrescente até uma
determinada constante P, que € o plat6, e 0 segundo refe-
re-se ao platd, que, apartir de determinado valor do coe-
ficiente de variag@o (CV), assume um valor constante. O
modelo é representado por:

B, +BX +e,eX <X
CV(Xi):{ 0 1 1 0

P+e,seX, >X,

Tabela 1. Tamanho da parcela, nimero de plantas, forma, nimero de parcelas e coeficiente de variagdo para massa e didmetro de
rabanetes em ensaio de uniformidade. Instituto Federal do Sul de Minas Gerais, Machado, MG, 2008

Tamanho ; ; Massa Diametro

Simulagcbes daparcela Ndmero Forma Ndmero Desvio Desvio

(UB) de plantas deparcelas CV (%) Média padrao CV (%) Média padrao
1 1 3 Ix1 400 50,9388 2291 11,67 324736 17,42 5,66
2 2 6 x2 200 36,0800 4581 1653 25,4945 34,85 8,88
3 2 6 1 200 353125 4581 16,18 21,0881 34,85 7,35
4 4 12 x4 100 27,7299 91,62 2541 19,4128 69,70 1353
5 4 12 ax1 100 25,9299 109,77 28,46 153113 8454 1294
6 4 12 22 100 24,7771 90,88 22,52 17,0835 68,15 11,64
7 5 15 5 80 25,4530 11453 29,15 16,7654 87,12 14,61
8 5 15 5x1 80 24,4923 11450 28,04 14,7647 87,12 12,86
9 8 24 24 50 19,1230 183,20 35,03 12,6971 139,40 17,70
10 8 24 4x2 50 19,5637 187,63 36,71 12,9927 139,40 18,11
11 10 30 1x10 40 18,6367 229,05 42,69 13,8302 17425 24,10
12 10 30 10x1 40 16,2958 229,10 37,33 9,1022 17425 15,86
13 10 30 25 40 17,9169 237,10 42,48 9,3155 17421 16,23
14 10 30 5x2 40 18,2295 231,10 42,13 12,2462 171,18 20,96
15 16 48 x4 25 14,8560 366,49 54,45 10,2014 278,79 28,44
16 20 60 1x20 20 13,9451 458,11 63,88 10,6318 34849 37,05
17 20 60 20x1 20 12,4900 458,10 57,22 7,3759 34849 2570
18 20 60 2x10 20 13,8645 469,33 65,07 6,3904 342,30 21,87
19 20 60 10x2 20 11,8895 469,33 55,80 7,7826 34197 26,61
20 20 60 x5 20 14,0087 480,70 67,34 6,7599 347,26 2347
21 20 60 5x4 20 14,6117 489,27 7149 10,6615 35852 38,22
22 25 75 5x5 16 13,2542 572,63 75,90 8,5555 43561 37,27
23 40 120 2x20 10 9,3089 927,01 86,29 3,0685 696,98 21,39
24 40 120 20x2 10 10,0444 916,21 92,03 6,7211 696,98 46,84
25 40 120 4x10 10 10,5114 916,21 96,31 3,9005 696,98 27,19
26 40 120 10x4 10 9,8068 916,21 90,68 6,9309 696,98 4831
27 50 150 5x10 8 9,8545 1145,27 112,86 6,3870 871,23 55,65
28 50 150 10x5 8 9,1458 1145,27 104,74 3,9865 871,23 34,73
29 80 240 4x20 5 9,0283 1832,43 165,44 2,0420 1397,97 2855
30 80 240 20x4 5 8,5902 1832,43 157,41 6,2082 1397,97 86,79
31 100 300 5x20 4 6,9730 2290,54 159,72 5,0256 1742,46 87,57
32 100 300 20x5 4 7,5252 2290,54 172,37 1,7474 1742,46 30,45
33 100 300 10x10 4 7,1099 2290,54 162,86 15935 1698,29 27,06
34 200 600 10x20 2 5,9409 4581,07 272,16 1,3155 3484,92 4584
35 200 600 20x10 2 6,1619 4581,07 282,28 1,1116 3484,92 38,74
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em que B, e B, sdo os parametros do segmento linear; P€o
parémetro do platd; X, €o valor do tamanho 6timo daparce-
la; &, €0 erro aleatdrio ndo observavel associado ao CV(X)
correspondente, consideradosindependentesenorma mente
distribuidos com médiazero e varianciaconstante.

O método do model o de regressdo quadréticacom platd
de resposta € definido por:
CV(Xi)={B0+ BX+BX7+e,seX, <X,

P+e,seX,>X,

em que as defini¢des sao semel hantes as do model o linear.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com a
utilizagdo do software R (R Development Core Team, 2011).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Para a massa, foram observados maiores CV do que
parao didmetro, o que retrataum resultado coerente, pois
a massa, em geral, possui maior variabilidade do que o
diémetro (Tabelal).

Por mei o do método damaximacurvaturamodificado (Fi-
guras lae 1b), notarse que o gustefoi satisfatdrio, evidenci-
ado pel osval oresdos coeficientes de determinacéo (R?) iguais
299,30 €89,21%. Destaca-s2 0 guste davariavel massa, me-
Ihor que o guste do didmetro. O tamanho idedl daparcelafoi
estimado como tendo, aproximadamente, 7,00 unidades basi-
cas(UB), paraamassa, e 7,31 unidadesbésicas, parao diame-
tro do tubérculo, correspondendo, respectivamente, a21 e 22
plantas de rabanete por parcela. Estes mesmos resultados,
expressosem area, correspondem a0,1575n e0,1645 m2 por
parcelaparamassae didmetro derabanetes, respectivamente.
Oliverraet al. (2005) conduziram experimento comaculturado

35 " A
30

25 A

. y = 46,887x 0401
R?=99,30%

cv

201

15 4

10

0 50 100 150 200
Tamanho de parcela

rabanete em consorcio com repolho, utilizando o tamanho de
parcelade 0,15 m?, e obtiveram resultados bem proximos aos
encontrados neste trabalho. No entanto, considerando-se o
indice de variabilidade medido pelasestimativasdo coeficien-
tederegressdo (b), 46,887 43,658 (Figuras 1ae 1b), nota-se
que ambas as variavei s possuem variabilidade mediana, néo
muito distantesde 0,5, sugerindo que sedeveter algumacau-
tela no uso desse modelo e suas estimativas, pois podem
conduzir aresultados diversos.

Por meio do modelo segmentado com platé linear, o
tamanho 6étimo de parcelafoi de aproximadamente 11,00
unidades basicas, para massa (33 rabanetes por parcela),
€21,09 unidades basi cas, paradiametro (63 rabanetes por
parcela) (Figuras 2ae 2b). Estes valores correspondem a
0,2475 e0,4745 m?, respectivamente, paramassae diame-
tro de rabanete.

J&, pelo modelo segmentado quadrético com platd, a
estimativado tamanho étimo de parcelafoi de aproxima-
damente 14,00 UB (42 rabanetes por parcela), paramassa,
€ 19,47 UB (58 rabanetes por parcela), para didmetro de
rabanetes (Figuras 3ae 3b). Esses val ores correspondem
aéreas aproximadamente de 0,3150 e 0,4381 m?, respecti-
vamente, para massa e didmetro de rabanetes.

Podem ser citados trabal hos conduzidos com acultu-
ra do rabanete, utilizando-se tamanhos de parcelas com
uma variacdo muito grande e, namaioria, superiores aos
encontrados neste trabalho. Minami et al. (1998) traba-
Iharam com parcelastendo 1,5 m? de area, em experimento
no qual avaliaram o efeito de espacamento sobre a produ-
¢80 derabanete. Souzaet al. (1999) utilizaram parcelasde
1,20 m? e Cardoso & Hiraki (2001) trabal haram com parce-
las de 0,96 m? no estudo de avaliag&o de doses e épocas
de aplicacéo de nitrato de célcio.

30
25

20

y = 43,658x°0.603
at R?=89,21%

cv

15 1

T T

M T
0 50 100 150 200
Tamanho de parcela

Figura 1. Coeficiente de variagdo (CV) pelo método da méxima curvatura modificado em ensaio de uniformidade em fungéo de
diferentestamanhos de parcelasimulados. A) Massade raizes de rabanete; B) Diametro de raizes de rabanete. Instituto Federal do Sul

de Minas Gerais, Machado, MG, 2008.
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Figura 2. Coeficientedevariagdo (CV) pelo método de regressdo com platd derespostalinear em ensaio de uniformidade em fungé@o
dediferentestamanhos de parcelasimulados. A) Massaderaizes de rabanete; B) Diametro de raizes de rabanete. I nstituto Federal do

Sul de Minas Gerais, Machado, MG, 2008
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Figura 3. Coeficiente de variagéo (CV) pelo método de regressao com platd de resposta quadréatica em ensaio de uniformidade em
fungdo de diferentes tamanhos de parcela simulados. A) Massa de raizes de rabanete; B) Diametro de raizes de rabanete. Instituto

Federa do Sul de Minas Gerais, Machado, MG, 2008

CONCLUSOES

Em experimentos com aculturado rabanete, recomen-
dam-se parcelascom 21 a63 plantas (0,1575 a0,4745 m?)
por parcela, dependendo do model o utilizado.

O modelo segmentado linear com platé de resposta
(massa) e o model 0 segmentado quadrético (didmetro) esti-
maram parcelasmaiores, com 42 (0,3150 m?) 63 (0,4745 m?)
plantas respectivamente.
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