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SINOPSE

Foi estudado, na experimentaciao com o algodoeiro, o efeito das falhas sobre a
producéo, assim como a respectiva correcao, considerando-se que a producdo média por
planta é funcédo da 4rea média aproveitada pela mesma. A funcéo adaptada foi,
originalmente, um polindmio de terceiro grau, mas a hip6tese de linearidade aproximou
satisfatoriamente a realidade dentro dos limites dos espacamentos usuais na lavoura.
Admitida essa linearidade, estudou-se uma metodologia de correcio do efeito das falhas
com a observincia de um limite de desconto além do qual as plantas adjacentes nao
aproveitariam a area livre.

E proposta a seguinte operagao de ajuste:

N
Y,, = K'Y, —b&kA, — 3 KA/N)
i=1

zkAp K Y) — kA Gk Y)/N
b =

=(kADE — (ZkADH/N

Para cada parcela i, ¥, é a producio observada, k, 0 quociente do “stand” ideal
pelo real, A, a area considerada aproveitada pelas plantas e, N, o nimero de parcelas
no ensaio considerado.

Essa equacgio foi aplicada em vAarios experimentos e os resultados mostraram que,
embora ela tenha sido eficiente, havia casos em que a correcdo direta pelo numero de
plantas era melhor, como também casos em que qualquer correcio era justificavel

(1) Trabalho apresentado em parte na 21.2 Reunifio Anual da SBPC, 1969, e¢ na Reunido
da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria, em Campinas, 31 de maio de 1978. Recebido
para publicagio em 30 de novembro de 1978.

(3) Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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1. INTRODUCAO

Num algodoal, com espagamen-
tos wusualmente recomendados, as
plantas crescem em concorréncia umas
com as outras e, quando ocorre uma
falha, plantas adjacentes se beneficiam
e t&m as suas produgbes aumentadas.
O mesmo acontece nos experimentos
de campo que, na maioria das vezes,
sdo instalados com os espacamentos
usados pelos fazendeiros. As plantas
adjacentes as falhas apresentam pro-
dugdo maior, diminuindo o efeito das
falhas na produgo da parcela expe-
rimental. H4 um limite, porém, além
do qual essas plantas n3o aproveitam
as 4reas livres. Por conseguinte,
falhas grandes, continuas, influem na
producdo de modo diferente do que
certo nimero de falhas pequenas.

E por essa razio que corre¢des
baseadas numa relagio linear entre
produgio e “stand” final raras vezes
proporcionam resultados satisfatérios.

A importancia da drea aprovei-
tada pelas plantas foi reconhecida por
diversos autores que estudaram o
problema do efeito das falhas no al-

godoeiro: Na férmula de POPE (5):

Y. = Y(L/L — falhas), onde L é o
comprimento da linha, o autor sugere
que sejam descontados 9lcm (3 pés)
de cada falha. Em outras palavras,
esse autor considerou que as plantas
adjacentes as falhas aproveitaram o
espago até a distdncia de 45,5cm.
GUTIERREZ et alii (3) adotaram
a férmula:

Y, =Y . L/L — 2(F — 0,75),

onde admitiram como limite de 4rea
aproveitada a distdncia de 37,5cm.
A equagio W = a - cr, onde
r é o nimero de plantas por uni-
dade de 4rea (densidade), apre-

sentada por BERRY (1) para casos
como o do milho, toma em considera-
¢do a drea disponivel por planta, para
relacioné-la com producdo por planta.
Mesmo na equaciio de ZUBER (7):
Gw = Fw(H — 0,3M)/H — M, o
fator 0,3 tem, provavelmente, rela-
¢do com d4rea ndo aproveitada pelas
plantas adjacentes as falhas. No caso
do milho, CRUZ (2) abordou o pro-
blema por um modelo polinomial de
terceiro grau, complementar & funcio:
y = f (“stand” final), onde a varidvel
independente é o ndmero de covas
falhadas. Esse autor discutiu o maior
ou menor aproveitamento das falhas,
indiretamente, através dos coeficientes
dessa equacdo. IGUE (4), realizando
um estudo comparativo de vérias des-
sas férmulas, utilizou experimentos
com milho, soja e feijado, e observou
uma variagdo consideravel nos méritos
relativos das mesmas, de um experi-
mento para outro.

O presente estudo focaliza o pro-
blema do efeito das falhas através da
relacio existente entre drea média
aproveitada por planta e produgido
média por planta.

2. MATERIAL E METODOS

Estudou-se, inicialmente, a va-
riagdo da produgio média obtida por
planta em fun¢io da drea média dis-
ponivel por planta, com base nos
dados de ensaios de espacamento rea-
lizados pela Secdo de Algodio do
Instituto Agrondémico, nos anos de
1942/43 a 1947/48, em diversas
regides do Estado de Sdo Paulo. Os
espacamentos eram, entre linhas e
entre plantas dentro de linhas, 70cm
x 10cm, 70 x 20, 70 x 30, 90 x 20,
90 x 30, 90 x 40, 110 x 20, 110 x 30,
110 x40, 130 x 20 ¢ 130 x 30. Sendo
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dada a drea média por planta, a pro-
ducdo média por planta representou
a varidvel dependente. Como havia
a ocorréncia de falhas na maioria das
parcelas experimentais, usaram-se, no
estudo, somente parcelas em que o
nimero final de plantas (“stand” fi-
nal) estava acima de 80% do niimero
deixado na raleagdo (‘“‘stand” ideal),
nos casos onde o espacamento na
linha era de 10cm. Para espagamen-
tos de 20cm, na linha, utilizaram-se
parcelas com mais de 90% do “stand”
ideal e, para espacamentos de 30 e
40cm, parcelas com mais de 95% do
“stand” ideal. O objetivo desse cri-
tério foi evitar que a drea média se
tornasse uma varidvel aleatdria e que
dreas de falhas ndo aproveitadas
integralmente pelas plantas adjacentes
viessem a interferir nos resultados do
estudo. Admitiu-se, como 4rea total
disponivel, por fileira de parcela, o
produto de espagamento entre fileiras
pelo comprimento da fileira acrescido
desse espagamento. A 4rea total dis-
ponivel na parcela dividida pelo na-
mero final de plantas forneceu a drea
média por planta, numa parcela.

A representagdo grafica, prelimi-
narmente, mostrou que a produgdo
média por planta em funcdo da drea
média se aproximava. da forma de
uma fungdo polinomial do terceiro
grau. Admitiu-se que essa fungdo
passasse pela origem, ja que sem area
ndo ha producio, mas uma area mi-
nima possibilita a obten¢iio de alguma
produgio devido ao espago lateral das
fileiras. Como havia, de inicio, uma
dispersdo muito grande dos pontos,
estabeleceram-se, por critérios a prio-
ri baséados no tipo e histérico dos
solos, trés grupos de experimentos
para efeito de adaptacdo do polinémio
de terceiro grau, um grupo de experi-

mentos de condigdes boas para o
algodoeiro, um de condigdes médias
¢ um de condig¢des pobres.

Justificada pelos resultados obti-
dos, a equagdo linear y — a -+ bx foi
admitida como representando a rela-
¢do existente entre a producio média
por planta (y;) e a drea média dispo-
nivel e aproveitada por ela (x). Entio,
a produgdo por planta, ajustada para
o efeito da drea média disponivel e
aproveitada, dentro de determinado
experimento, ¢ dada pela diferenca
entre a producdo observada e aquela
explicada pela relagdo linear, isto é:
Yo =y —b(x—X) (6).

A produgdo ajustada da parcela
i para o “stand” ideal s ¢ mesma area
média sera:

Yi. = syi
Yia = syi — b(sx; — §X)
Y;
como y; = —, onde s; é o ‘“stand”

Si

final observado,

S

Ye = — Y, — b(sxy — X)
55
Se A; = six; (area total aproveitada
na parcela)
s S
Yia = — Yi—b(— A — sZA/s,/N)
S Sy

onde N é o nimero de parcclas no
experimento.

s
Fazendo k; = —, vem
8

Yin - kiYi - b(kiAi - Ek‘xAi/N (l)
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onde:

2(kiAn (kiY:) — (FkiA) 2k Y1)/N

b =

2

2(k;iA1)* — (ZkiA)?/N

Esse valor de b é dado pela teo-
ria da regressdo (6) adaptada ao caso
presente.

A aplicagdo das férmulas (1) e
(2) exige a avaliagdo de A,, area dis-
ponivel de cada parcela a ser apro-
veitada pelas plantas. Para essa ava-
liagdo, foi levado em considerag¢do o
fato de que, na presenga de falhas
grandes, nem toda a 4rea é realmente
aproveitada. Tornou-se necessirio o
estabelecimento de um limite de dis-
tdncia, no sentido das fileiras, até o
qual as plantas aproveitariam o espago
livre e aumentariam a sua produgio,
e que funcionasse como limite de des-
conto das falhas.

Mediram-se, para tanto, todas as
falhas em dez ensaios, instalados de
1960/61 a 1969/70, de objetivos
diversos e cujos espacamentos varia-
ram de 0,80 x 0,15m até 1,00 x 0,50m.
O limite de desconto das falhas foi
variado de 0,20 a 0,90m, incluindo-se
o caso “sem desconto”. Computou-se,
para cada limite e para cada ensaio,
o coeficiente de correlagdo entre pro-
ducdo média por planta e drea média
aproveitada por planta. Procurou-se
uma tendéncia para valor maximo
desse coeficiente, correspondente a
determinado limite de desconto, no

condicoes boas ......... Y
condig¢bes médias ....... Y
condigdes pobres ....... Y

caso de cada experimento, que seria
usado no célculo de A; (férmula 3).

Finalmente, para cinco experi-
mentos, realizados de 1961 a 1970, de
objetivos e condicdes diversos, com-
parou-se a andlise estatistica feita sem
correcdo com o resultado obtido com
os dados ajustados. As comparagdes
basearam-se nos valores dos coefi-
cientes de variagdo e de F.

3. RESULTADOS OBTIDOS E
DISCUSSAO

3.1. VARIACAO DA PRODUCAO
MEDIA POR PLANTA EM FUNCAO
DA AREA DISPONIVEL POR PLANTA

Os grupos de ensaios, de condi-
¢cOes boas, médias e pobres, apresen-
taram as producbes médias respecti-
vas, por planta, de 40,20g, 34,64g ¢
13,82g. Na representacao grafica, a
maior dispersio de pontos foi obser-
vada dentro do terceiro grupo e, a
menor, no primeiro.

A regressao de 3.° grau foi signi-
ficativa ao nivel de 0,1% nos trés
grupos. O desvio da linearidade, po-
rém, sé foi significativo a 5% de pro-
babilidade no caso do grupo de condi-
¢Oes pobres. As equagdes estimadas
foram as seguintes:

263,81X — 643,75X2 + 989,21X3
217,04X — 270,84X2 4 240,00X?
55,13X 4 191,33X2 — 528,64X3
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As unidades usadas foram quilograma
e metro quadrado.

Os dados mostraram que no in-
tervalo de area disponivel de 0,100 a
0,300m?/planta, a linearidade é acei-
tavel. Nesse intervalo se localizam,
na pratica, os espagamentos geral-
mente usados na lavoura.

3.2. CALCULO DA AREA
APROVEITADA EM CADA PARCELA

Utilizaram-se ensaios diversos,
instalados em ambientes diversos e
em anos diferentes no estudo do limite
de desconto, com o intuito de delinear
uma regra geral e pratica para a de-
terminagdo desse limite. Os coeficien-
tes de correlacdo obtidos no estudo
sao apresentados no quadro 1. Para
a maioria dos ensaios os valores dos
coeficientes formam uma curva apre-
sentando um maéximo, que seria, jus-
tamente, o limite ideal de desconto
nas condi¢des do ensaio. Deduziu-se,
dos dados, que uma regra pritica
satisfatéria seria a seguinte:

“O melhor limite de desconto é
o dobro do espacamento adotado nas
fileiras”.

Propde-se, entdo, que a area
disponivel de cada parcela seja cal-
culada por:

As falhas s8o medidas de colo a
colo das plantas adjacentes.

Note-se que GUTIERREZ et
alii (2), trabalhando com espagamento
bisico de 0,25m, adotaram como
limite de desconto 0,75m, ou seja, trés
vezes esse espagamento.

3.3. ESTUDO DO EFEITO DA
CORRECAO NA ANALISE DE
EXPERIMENTOS

Contrariamente ao processo da
covaridncia, onde o objetivo da corre-
¢d0 € a redugdo do erro experimental,
o presente método admite que as
falhas interferem na validade da hip6-
tese de normalidade e o seu efeito
deve ser retirado dos dados a priori.
O método foi aplicado a cinco experi-
mentos, dois de teste de variedades,
dois de estudos de linhagens e um de
adubagfio potdssica. No quadro 2 sdo
apresentados os valores de coeficiente
de variagido e do teste F, obtidos com
e sem correcdo de falhas.

Em trés dos ensaios verificou-se,
apés corregdo, diminui¢do no valor do
C.V. e, simultaneamente, aumento no
valor F de tratamentos.

A; = n . e(cx + 2d) — e(L; — 2md) 3)
onde n = numero de linhas uteis da parcela;
e = espagamento entre as linhas;
¢ = comprimento das linhas da parcela;
d = espacamento nas linhas;
1, = soma dos comprimentos das falhas superiores a 2d;

m, == nimero de falhas superiores a 2d na parcela.
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No ensaio de novas linhagens de
1969/70, o valor F, significativo ao
nivel de 5% sem corregdo, tornou-se
ndo significativo com correcao, apesar
da melhoria no valor C.V. Houve,
porém, uma coincidéncia no ensaio.
As linhagens de maior producio fa-
lharam menos e, as de menor produ-
¢do, mais. A maior parte das falhas
era efeito de linhagem. Retirando-se
o efeito das falhas dos dados, nio
mais apareceu diferenca significativa
entre as linhagens.

No caso do ensaio de variedades
de 1969/70, houve aumento de C.V.
e diminuicio de F quando se fez a
correcdo prévia. Um exame mais
detalhado dos dados mostrou que a
variedade mais produtiva falhou muito
mais que as outras, o que foi, alids,
um fato previsivel, j4 que as scmentes
disponiveis dessa variedade cram de
ma qualidade. O exame mostrou,
também, que os dados de producio
das parcelas apresentaram maior cor-
relagdo com o numero final das plan-
tas.  Aparentemente, nas condi¢des
do ensaio, as falhas eram mal apro-
veitadas pelas plantas adjacentes, o
que explicaria o aumento verificado
no valor de C.V. apds corregdo pela
féormula (1). Tal fato pode ocorrer
quando hd alta disponibilidade de nu-
trientes e desenvolvimento limitado
dos sistemas radiculares, resultando
numa falta de concorréncia entre as
plantas.

4. CONCLUSOES

O problema das falhas se apresen-
ta, na pratica, numa forma bastante
complexa. O seu efeito na andlise de

determinado ensaio depende das con-
digBes gerais do ensaio. As seguintes
conclusdes foram tiradas do presente
estudo:

a) Basicamente, a produgio de
uma parcela depende da produgao
média por planta que, por sua vez,
estd relacionada com a &4rea média
disponivel e aproveitada pela planta.
Essa relacdo ¢é descrita satisfatoria-
mente por uma equagdo de terceiro
grau, aproximando-se da linearidade
no intervalo de 0,100 a 0,300m?/plan-
ta, que corresponde 20s espagcamentos
usuais na Javoura.

b) A férmula proposta para cor-
recido do efeito das falhas reduziu o
coeficiente de variagdo e¢ aumentou o
valor F de tratamento na maioria dos
casos testados.

¢} A influéncia da correcao no
valor F de tratamento dependeu da
maneira com que ocorreram as falhas.
Existem trés casos possiveis: as falhas
ocorrem por causas nao controladas,
ou sdo efeito dos préprios tratamen-
tos, ou s@o parcialmente efeitos dos
tratamentos. Nos dois ultimos casos,
a validade da correcdo depende dos
objctivos do pesquisador, mas, quan-
do realizado o ajustamento dos dados,
o seu cfeito na andlise pode ser maior.

d) A produgio das plantas pode
variar pouco com a irea média dispo-
nivel. Em tais casos. a corre¢do por
regressao linear diretamente para
“stand” final deve ser preferida.

e) Em muitos casos os trabalhos
de medicdo das falhas podem nio ser
compensados pela pouca melhoria da
precisdo do ensaio obtida pela cor-
recao dos dados.
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THE EFFECT OF MISSING PLANTS AND ITS CORRECTION IN FIELD
EXPERIMENTATION WITH COTTON

SUMMARY

The effect of missing plants on yield in field experiments with cotton was inves-
tigated through a previous study about the relation between mean production by plant
and mean available area by plant of a given plot. This relation was described by
a 37 degree polinomial curve but linearity may be assumed between the limits of 0,100m:
and 0,300m?/plant, that correspond to current spacings used by farmers. Based on the
assumption of linearity, the following adjustment of data is proposed:

Y. - kY, — bkA — I; kA,/N)
i=1
with
z(kApD kY,)) — (ZKAD (3K, Y,)/N
- z(kAD* — (ZKADYN
and A, = ne(c + 2d) — e(L; — 2m,d)

Y is the actual yield of a plot, N the number of plots in the experiment k the quotient
of perfect stand by actual stand and A is the area considered as really used by the plants
obtained by deducting exceeding areas from large skips.

Adjustments, made for several experiments, showed that the equation was efficient
in most of the cases. However, its validity is questionable when skips are tntally or
partially linked to treatment effect, and there are cases, when no compensations of the
gaps occur, in which the regression of yield on final stand permits better adjustment.
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