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SINOPSE

S&o discutidos os resultados .obtidos em um ensaio de uniformidade, constituido de
432 unidades basicas de 0,54 m? para determinac¢io de tamanho, forma de parcelas e
nimero de repeticoes para experimentos com morangueiro. As unidades bésicas foram
agrupadas de modo a permitir o estudo de 32 diferentes formatos de parcelas. A partir
dos dados de producéo foram calculados, para cada formato, os coeficientes de variagéo,
cujos valores praticamente independeram da forma de parcela até agrupamentos de seis
unidades bésicas.

A medida de variabilidade do solo foi o indice b calculado através da férmula em-
pirica desenvolvida por Fairfield Smith, V; — V/x® O valor 0,2214 obtido para b indicou
que o solo onde o ensagio foi conduzido era bastante homogéneo. O tamanho 6timo da
parcela, determinado para diferentes relacdes de precos de custo do ensaio associados
a0 indice b, variou de 0,28 a 2,55 unidades bésicas com 4reas de 0,15 a8 1,38 m2. Utilizando
o método de Hatheway determinou-se que em 4rea total fixa, parcelas menores e maior
niimero de repeticdes permitem detectar diferengas menores entre médias de tratamentos.

1 — INTRODUCAO

A determinagio do niimero ade-
quado de repeti¢des e do tamanho
apropriado da parcela para experi-
mentagdo no campo é uma das téc-
nicas utilizadas para redugio da va-

() Trabalho apresentado na 29,2 Reunido
dezembro de 1977.
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riabilidade atribuida ao acaso. Dados
experimentais dos quais sdo elimina-
dos os efeitos de tratamentos (8,9) e
ensaios de uniformidade, sio utiliza-
dos nesse tipo de estudo. Em ensaios
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em branco, como. também sdo cha-
mados os ensaios de uniformidade,
foi observado que solos de aparéncia
uniforme apresentavam, ndo rara-
mente, heterogeneidade acentuada e
que a fertilidade ndo era distribuida
casualmente. Com base nessas ob-
servagbes e nas de que parcelas ad-
jacentes estariam mais correlaciona-
das que as mais distantes, Smith (11)
desenvolveu uma férmula empirica
para determinag¢io do tamanho 6timo
de parcelas. Em seu estudo propde
o indice b, coeficiente de regressio
da relagio linear entre o logaritmo
da varidncia e o logaritmo do tama-
nho da parcela como medida de hete-
rogeneidade do solo, o qual, associa-
do a uma fungdo de custo, permite
estimar o tamanho, 6timo da parcela.
Em 1961 Hatheway (6), associando
o indice b a férmula de Cochran ¢
Cox (3) para determinagcio do nime-
ro de repetigbes, estabeleceu uma
formula para célculo do tamanho
conveniente da parcela independente
do custo. A férmula proposta por
Hatheway permite estabelecer o ta-
manho da parcela para uma determi-
nada diferenca entre médias que o
experimentador quer detectar, ou co-
nhecer “a priori” a diferenca que
podera ser detectada entre médias
para um determinado tamanho de
parcela.

A redugdo do erro experimental
conseguida através da utilizacgo do
pimero de repeticbes ¢ do tamanho
de parcela mais conveniente para de-
terminada cultura ndo pode ser gene-
ralizada a outras culturas devido as
diferengas de comportamento em re-
lacdo a fertilidade do solo, clima,
manejo experimental etc.

E objetivo deste trabalho esti-
mar o tamanho de parcela e o ni-

mero de repeticbes mais adequados
para experimentos de campo com o
morangueiro.

2 — MATERIAL E METODOS

Os dados analisados se referem
a resultados de produgdo de um en-
saio de uniformidade instalado em
abril de 1976 na Estacio Experimen-
tal de Jundiai, SP., com morangueiro
cultivar campinas (IAC-2712).

Com base nos resultados de
andlise quimica do solo, a 4rea expe-
rimental recebeu calagem e adubacio
bésica com nitrogénio, f6sforo e po-
tissio nas formas - de sulfato de
amonio, superfosfato simples e clore-
to de potissio respectivamente.

O espagamento entre plantas e
entre linhas foi de 0,3 m. A Area 1til
do ensaio era de 233,34 m2, formada
por 18 linhas de 144 plantas. Cada
unidade bésica se compds de seis
plantas consecutivas nas linhas, per-
fazendo um total de 432, com érea de
0,54 m?® cada uma.

Para obtengio dos diferentes
formatos de parcelas, as unidades ad-
jacentes foram agrupadas no sentido
do comprimento e¢ da largura. No
sentido do comprimento as 24 unida-
des foram tomadas 2 a 2, 3 a 3,
4a46a6,8a8 12al12¢24a
24 e no sentido da largura 2 a 2,
3a3eb6a6.

O ntmero de repetigdes variou
de 3 a 432 em fungdo dos tamanhos
das parcelas. No quadro 1 podem
ser vistos os tipos de parcela estuda-
dos e as areas correspondentes. Niao
foram formadas parcelas de largura
superior a 1,8 m, devido a dificulda-
de da colheita em canteiros mais
largos.
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2.1 — METODOS DE ANALISE

Na determinag¢do do tamanho de
parcela foram aplicados os métodos
propostos por Smith (11) e por Ha-
theway (6).

2.1.1 — Método de regressdo
segundo Smith. Aplicou-se a for-
mula empirica de Smith: V, = V/xb,
onde V;, varidncia da produgdo
por 4area unitdria, em parcelas de x
unidades, é V./x, sendo V, a varian-
cia reduzida a unidade bésica ¢ x o
mimero de unidades tomadas para
constituicio da parcela.

Aplicando logaritmo 4 f6érmula
V: = V/xb, temos: log V, = log
V — b log x. O coeficiente b de
regressdo -linear mede a heterogenei-
dade ‘do solo e varia de zero a um,
correspondendo  respectivamente a
um maximo e um minimo de corre-
lacdo entre as parcelas ou a um mi-
nimo e um mdiximo de hetefogenei-
dade.

Smith associou ao indice b uma
fungdo de custo, obtendo a férmula
x = bK,;/(1-b)K» para determinacio
do tamanho Otimo da parcela. K;
representa a parte do custo total pro-
cional ao nimero de parcelas por tra-
tamento e K, a parte do custo total
proporcional a érea total por trata-
mento. Na pratica os valores K; e
K> ndo se encontram bem determi-
nados. Para soja, por exemplo, tém
sido empregados os valores 60:40,
70:30 e 80:20, para a relacio K;/Ks
(4,7). Considerando que a colheita
do morango € feita em vdrias etapas,
foi utilizada também a relagdo 90:10
no célculo do tamanho 6timo da par-
cela.

2.1.2 — Método de Hathe-

way — Para o cilculo do ta-
manho de parcela empregou-se tam-

bém a férmula de Hatheway
x* = 2(t; 4+ t:)CV2/rd2, onde x é
o niimero de parcelas em unidades
bésicas, b o indice de heterogeneida-
de do solo, t; o valor do teste t ao
nivel de 5% de probabilidade,
t2 = 2(1-P), sendo P a probabilidade
de detectar diferenca significativa,
CV o coeficiente de varia¢io do ex-
perimento, r o nimero de repeticdes
4 ser utilizado e d a diferenga entre
médias em porcentagem da média
(6). A férmula de Hatheway foi em-
pregada considerando trés itens:

a) De modo geral, nos ensaios
com morangueiros t&m sido usadas
parcelas de 3,50 m? para estudo de
5 a 10 tratamentos em blocos ao
acaso com 4 a 6 repetigdes (1, 2),
mas sabe-se que um niimero maior
de repeticdes de parcelas menores
pode levar a melhor discriminagio
entre as médias. Entdo, para o cil-
culo do tamanho mais conveniente de
parcelas foram tomadas 4, 6, 8, 10
e 12 repeticdes (r) para estudo de
experimentos em bloco ao acaso com
6 e 10 tratamentos hipotéticos.
Nestes experimentos foram supostos
os possiveis coeficientes de variacgio
de 10, 15 e 20% e as diferengas a
serem detectadas entre médias foram
tomadas como 10, 15 e 20, em por-
centagem da média. Os valores t; e
to foram os tabelados para 5% e
20% (P = 0,90).

b) Considerando um minimo de
24 parcelas foram estimadas diferen-
gas minimas significativas detectdveis
nos diferentes tipos de parcelas for-
mados a partir do ensaio de unifor-
midade usando o coeficiente de wva-
riaco obtido e os valores de t; € t»
tabelados para 5% e 40% (P =
0,80).
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c) Para esses niveis de probabi-
lidade de t; e tz com graus de liber-
dade bastante altos e coeficiente de
variagdo de 15 ¢ 20%, foram cal-
culadas também as diferencas mini-
mas que poderiam ser detectadas se
se utilizassem parcelas menores com
major ndmero de repetigdes corres-

pondendo a uma 4rea fixa. Assim
foram comparados os valores obtidos
com as seguintes dreas de parcelas,
em m?, e mimero de repetigdes: 0,54
x4¢1,08x2;054x6¢1,62 x 2;
0,54 x 8,1,08 x 4 ¢ 2,16 x 2; 0,54
x12,1,62x 4 ¢ 324 x 2.

QUADRO 1. — Areas, em m? de 32 diferentes tipos de parcelas constituidas de dife-
rentes combina¢des de unidades bésicas (UB) agrupadas no sentido do comprimento

e da largura
Agrupamentos de UB no sentido do comprimento
Agrupamento
1 2 3 4 6 8 12 24
de UB no sen- as* 3.6 (5.4 (1,2) 7.2 (10,8 (21,6) (43,2)

tido da largura

Area das parcelas

1 O03* 0,54 1,08 1,62
2 06 1,08 2,16 3,24
3 09 1,62 3,24 4,86
6 1.8 3,24 6,48 9,72

2,16 3,24 4,32 6,48 12,96
432 6,48 8,64 12,96 25,92
6,48 9,72 12,96 19,44 38,88

12,96 19,44 25,92 38,88 71,76

(*) Ntumeros em parénteses representam o comprimento ou a largura das unidades

bésicas.

3 — RESULTADOS E
DISCUSSAO

No quadro 2 sio apresentadas as
produgdes de frutos, em gramas por
unidade béasica de 0,54 m2 Nio
foram feitos ajustes por covaridncia,
pois os “stands” foram homogéneos.

O coeficiente de variagdo (CV)
para cada tipo de parcela € mostrado
no quadro 3, além dos valores dos
coeficientes de correlagdo obtidos
entre o CV e o comprimento ¢ a lar-
gura das parcelas. Nesse quadro
observa-se que nos agrupamentos até
seis unidades bdsicas praticamente
ndo houve influéncia do formato da

parcela sobre o coeficiente de varia-
¢do; acima de oito unidades agrupa-
das no sentido do comprimento, a
largura da parcela pode ser reduzida
a 0,30 m. Com 24 unidades bésicas
agrupadas no sentido do comprimen-
to, 4 medida que a largura da par-
cela foi aumentada, aumentaram tam-
bém os coeficientes de variagio,
levando mesmo a uma correlagéo po-
sitiva entre estes e a largura,

3.1 — TAMANHO DE PARCEL.A USAN-
DO O METODO DE REGRESSAO

Segundo Pearce (10), as solugbes
de problemas relativos a tamanho de
parcela sdo de modo geral encontra-
das pela regra proposta por Smith
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para variagdes devidas & heterogenei-
dade do solo. Este método, aplicado
aos dados do presente trabalho re-
sultou em valor de b = 0,2214, in-
dicando grande homogeneidade do
solo. Nas relagdes de custo indicadas
no quadro 4 foram estimados os ta-
manhos de parcelas para custo mini-
mo do ensaio. Neste quadro observa-
-se qu€, mesmo para a relagdo mais

dristica de valores de K; e K, o
tamanho Otimo da parcela foi infe-
rior a trés unidades bdsicas, com
1,38 m? de drea. Parcelas de érea
semelhante a esta foram utilizadas
por Cunha e Carbonari {(5§). Em ex-
perimentos para estudo de 8 trata-
mentos em 4 repetiges, as parcelas
tinham 4reas de 1,44 m2? sendo o
coeficiente de variacdo de 11,7%.

QUADRO 4. — Tamanho 6timo de parcela para experimento de campo com morangueiro
em diferentes relacboes de pregos de K, e K, com indice de heterogeneidade igual

a 02214
Tamanho de parcels em:
K K,
N.° de unidades bésicas Area em m?®

50 : 50 0,28 0,15

60 : 40 0,42 0,23

70 : 30 0,66 0,36

80 : 20 1,14 0,61

90 : 10 2,55 1,38

Quandoc a parte do custo rela-
tivo ao tamanho da parcela torna-se
menor, parcelas maiores sdo mais
econOmicas, devido & grande influén-
cia do nimero de parcelas sobre o
custo do experimento.

32 — ESTIMATIVA DO TAMANHO
OTIMO DE PARCELA PELO METODO
DE HATHEWAY

a) Os tamanhos de parcelas
para detectar, ao nivel de 5% de
probabilidade, diferengas entre mé-
dias em experimentos em blocos ao
acaso com seis e dez tratamentos,
considerando diferentes coeficientes
de variacdo e ndmeros de repetigdes
sdo mostrados no quadro 5. Obser-

va-se que um aumento de 5% no
coeficiente de variagdo leva a um
aumento brusco no tamanho da par-
cela para uma mesma diferenca mi-
nima e igual nimero de repeticbes. O
tamanho da parcela, entretanto, é
praticamente © mesSmo em experi-
mentos com 6 ou 10 tratamentos
quando sfo mantidos a diferenca a
ser comprovada e o coeficiente de va-
riacdo, € aumenta o nimero de repe-
tigdes. Para coeficientes de variagdo
de 15%, de modo geral obtidos em
experimentos de campo, mesmo com
o emprego de 10 a 12 repetigdes o
tamanho da parcela para detectar di-
ferencas de 15% entre médias ainda
seria muito grande. Para diferengas
de 20% com esses mesmos ndmeros
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de repeti¢bes os tamanhos de parcela
a serem utilizados seriam bem razoé-
veis na prética. A tabela do quadro
5 permite a escotha do tamanho mais
conveniente da parcela quando o ex-
perimento tiver um nimero de trata-

mentos préximo a 6 ou 10. Observa-
-se ainda que € necessdrio pratica-
mente triplicar o tamanho da parcela
quando o niimero de repetices dimi-
nui em 2 unidades para detectar uma

mesma diferenca minima.

QUADRO 5. — Tamanhos das parcelas, em m2, mais convenientes para detectar, ao nivel
de 5% de probabilidade, diferengas (d) de 10, 15 e 20% entre médias, em experimentos
em blocos ao acaso com 6 e 10 tratamentos e diferentes mimeros de repetigbes (r)

e coeficientes de variagdao (CV)

k=6 k=10
r d Ccv cv
10 15 20 10 15 20
4 10 1802,0 70254,0 — 1362,0 53087,0 —_
15 46,0 1802,0 — 35,0 1420,0 —
20 3,0 134,0 — 25 101,0 —
6 10 224,0 8737.0 -— 1940 7554,0 —_
15 6.4 2240 - 5,0 184,0 —_
20 04 17,0 219,0 0.4 14,0 194,0
8 10 55,0 2145,0 — 49,0 1918,0 —
15 1,4 55,0 — 13 49,0 —
20 0,1 4,0 54,0 0,1 4,0 490
10 10 19,0 752,0 — 17,0 675,0 —_
15 0,5 19,0 — 0,4 17,0 233,0
20 — 14 19,0 — 1,2 17,0
12 10 8.0 304,0 — 7.0 293,0 —
15 02 70 105,0 0,2 8,0 102,0
20 — 0.6 80 — 0,6 8,0

{(*) Os tracos indicam tamanho de parcelas menores ou acima dos valores extremos

apresentados

b) Nas parcelas de comprimen-
to méiximo de 6 unidades bisicas
foram superpostos 18 ¢ 6 tratamen-
tos com nimero varidvel de repeti-
¢cOes. As diferencas detectiveis entre
as médias, com o teste t ao nivel de
significincia de 5% nos diferentes

tamanhos e formatos de parcelas, sdo
mostrados no quadro 6. Os coeficien-
tes de variacdo foram obtidos no en-
saio de uniformidade e considerou-se
um minimo de 24 unidades experi-
mentais.
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QUADRO 6. — Diferencas entre médias (d%), detectaveis pelo teste t ao nivel de 5%
de probabilidade, em experimento com k tratamentos, r repeticbes e coeficientes
de variacio dos respectivos tipos de parcelas compostos a partir do ensaio de

uniformidade
d () kT e enmenie ¢ latgura ov
19,00 18 x 24 1 x 1 2341
22,56 18 x 12 1 x 2 21,21
22,54 18 x 12 2 x 1 21,19
25,54 18 x 1 x 3 20,42
25,59 18 x 3 x 1 20,46
27,56 18.x 1 x 4 19,63
21,1 18 x 2 x 2 19,78
18,18 6 x 12 1 x 6 19,00
18,63 6 x 12 2 x 3 19,47
18,56 6 x 12 3 x 2 19,46
18,22 6 x 12 6 x 1 19,04
20,26 6x 9 2 x 4 18,85
2,1 6x 8 3°x 3 19,15
23,59 6x 6 2 x 6 1845
25,04 6x 6 3 x 4 18,73
23,69 6x 6 6 x 2 18,53
29,63 6x 4 3 x 6 18,41
28,39 6x 4 6 x 3 18,45

No quadro 6 observa-se que, a
medida que diminui o nimero de re-
peticdes as diferengas detectdveis en-
tre tratamentos sio cada vez maiores,
embora 0 CV seja menor, indicando
assim a importincia da utilizacao de
parcelas menores e maior nimero de
repeticoes. Na utilizagdo de 12 repe-
tigbes para testar 6 tratamentos con-
siderando o coeficiente de variagdo
19%, é possivel separar médias com
diferengas de 18,2%. Usando apenas
4 repetigOes, mesmo para um coefi-
ciente de variagdo menor ¢ uma par-

cela de tamanho trés vezes maior, sé
diferencas superiores a 28,3% seriam
detectiveis. Ainda nesse quadro ve-
rifica-se que a influéncia sobre o
valor de d € semelhante para parcelas
mais longas ou mais estreitas. O
valor de d para parcelas constituidas
de 2 linhas de 3 unidades bésicas é
18,63 e de 3 linhas de 2 unidades
basicas ¢ 18,56.

¢) A importincia da técnica na
conducio dos experimentos, de modo
a conseguir uma boa precisdo, ou
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seja, baixos coeficientes de variagio,
é também uma das observages que
podem ser feitas no quadro 7. O au-
mento de 5% no coeficiente de va-
riagio para mesmo tamanho de par-
cela e mimero de repetigbes implica
em aumento de 1,3 vez da diferen-
¢a minima a ser detectada. Verifica-
-s¢ que para uma mesma area a di-
ferenga vai aumentando com o maior
tamanho da parcela. Com parcelas
de édrea de 0,54 m2 e 8 repetighes

detectam-se diferencas acima de
21,2% entre médias, ao passo que
com parcelas de 2,16 m? ¢ 2 repe-
ticoes, apenas diferengas superiores a
36,3% seriam comprovadas estatis-
ticamente para um coeficiente de va-
riacdo de 15%. A hipétese de nuli-
dade dificilmente serd rejeitada em
experimentos com coeficientes de va-
riagio acima de 15% e pequeno
nimero de repeticoes.

QUADRO 7. — Diferencas entre médias, em poreentagem, detectaveis pelo teste ao nivel
de 5% de probabilidade em 80% dos experimentos considerando uma #rea fixa e
variando & drea das parcelas, o numero de repeticoes e o coeficiente de variacdo

Diferencas entre as médias Area Area dss Nimero de
CV = 15% CV = 20% fixa parcelas repeticoes
29,9 39,9 2,16 0,54 4
39,2 52,3 1,08 2
244 32,6 324 0,54 6
37,5 50,0 1,62 2
21,2 28,2 432 0,54 8
21,7 37,0 1,08 4
36,3 48,4 2,16 2
26,5 354 6,48 1,62 4
348 46,3 3,24 2

4 — CONCLUSOES

a) A forma das parcelas consti-
tuidas de no maximo seis unidades
bésicas praticamente nd3o influi sobre
a variancia entre as parcelas, poden-
do-se, portanto, até esse limite, usar
parcelas mais largas ou mais estreitas
em experimentos com morangueiro.

b) O tamanho 6timo da parcela
para experimentos em solos com in-
dice de heterogeneidade em torno de

0,2214 € de 1,38 m? quando estima-
da em 10% a parte do custo total
(K2) proporcional a area por trata-
mento. Para valores mais. altos de
K; poderiam ser usadas parcelas me-
nores.

c) E mais vantajoso trabalhar
com parcelas menores € maior ni-
mero de repeticoes quando se pre-
tende comprovar estatisticamente
menores diferencas percentuais entre
médias de tratamentos.
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d) Alguns-tamanhos de parcelas reduzidos, desde que o nimero de re-
que vém sendo usados em experimen- peticdes fosse o dobro dos que vém
tos com morangueiros poderiam ser sendo utilizados usualmente.

SIZE AND SHAPE OF EXPERIMENTAL PLOTS WITH STRAWBERRY
SUMMARY

This paper presents the result of a uniformity trial with strawberry used to
investigate size and shape of experimental plots.

There were no big differences in the coefficient of variation using long marrow
plots or short wide ones for combinations of 1, 2, 3 and 6 rows, and 1, 2, 3 and 6 basic
units down the row. The rule given by Smith to measure the soil variabmty was
used and the estimate of b was 0.2214 showing great soil homogeneity.

It is given a table for selecting the convenient plot size to test significant
differences between two treatment means for a randomized complete blocks design
with six and ten treatments varying the number of replications and the coefficient
of variation.
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