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TAMANHO OTIMO DA PARCELA EXPERIMENTAL
DE ABACAXIZEIRO ‘VITORIA’!
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SILVANDA DE MELO SILVA*, RAUNIRA DA COSTA ARAUJO?,
REJANE MARIA NUNES MENDONCA®

RESUMO - No planejamento experimental, a parcela experimental ¢ um fator determinante para o sucesso
da pesquisa. Portanto, é necessario que o pesquisador defina adequadamente a constituicdo da parcela ou
unidade experimental, no intuito de aumentar a eficiéncia do experimento e diminuir o erro experimental. Em
decorréncia da grande variabilidade no tamanho da parcela encontrada nos experimentos com abacaxizeiro,
realizou-se uma pesquisa objetivando estimar o tamanho 6timo para parcelas experimentais, considerando
diferentes caracteristicas. Os dados utilizados para este trabalho foram coletados em 100 plantas de
abacaxizeiro “Vitdria’. Foram coletados 100 frutos e 100 folhas “D” de plantas cultivadas na mesma area
experimental e submetidas as mesmas praticas de cultivo. Foram avaliados nos frutos: o comprimento, o
diametro e a massa. Na folha “D”, foram avaliados o comprimento ¢ a massa, além dos teores de N, P e K.
As estimativas do tamanho da parcela foram baseadas nos métodos do modelo linear de resposta a platd
e da curvatura maxima. O tamanho 6timo da parcela para a avaliagdo do abacaxizeiro ‘Vitoria’ ¢ de 15
a 20 unidades experimentais por parcela, para as caracteristicas dos frutos e das folhas, pelo método do
modelo linear de resposta a platd. Para a avaliacao dos teores de N, P e K, 10 folhas representam o tamanho
otimo da parcela pelo método do modelo linear de resposta a platd. Por outro lado, o tamanho 6timo da
parcela para avaliagdo dos frutos e das folhas do abacaxi ‘Vitdria’ ¢ de 1,7 a 2,8 unidades experimentais
pelo método da curvatura maxima. Enquanto, para os teores de N, P ¢ K, 3 a 5 unidades experimentais
representam o tamanho 6timo da parcela pelo método da curvatura maxima.

Termos de indexacio: Ananas comosus var. comosus, frutos, unidade experimental.

OPTIMUM SIZE OF THE EXPERIMENTAL
PLOT OF PINEAPPLE ‘VICTORY’

ABSTRACT - In the experimental design the plot is a determining factor for the success of the research.
Therefore, it is necessary that the researcher adequately define the constitution of the plot or experimental
unit, in order to increase the efficiency of the experiment and reduce experimental error. Due to the great
variability in the plot size found in experiments with pineapple, a research was carried out to estimate the
optimal size for plots considering different characteristics. The data used for this chapter were collected in 100
pineapple “Vitoria’. It was collected 100 fruits and 100 “D” leaves of plants grown in the same experimental
area and subject to the same farming practices. It was evaluated in the fruits: length, diameter and weight.
In the ‘D’ leaves it was measured the length and weight, and concentration of N, P and K. Estimates of
plot size were based on the methods of linear response plateau and maximum curvature. The plot size for
evaluation of pineapple ‘Vitéria’ is 15-20 units per plot for the characteristics of the fruits and leaves by the
method of linear model response plateau. To evaluate the concentrations of N, P and K, 10 leaves represent
the optimum plot size by linear response plateau model. On the other hand, the plot size for evaluation of the
fruit and leaves of the cultivar Vitoria is from 1.7 to 2.8 units by the method of maximum curvature. While
for the N, P and K, 3-5 units represent the experimental plot size by the method of maximum curvature.
Index terms: Ananas comosus var. comosus, fruits, experimental unit.
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INTRODUCAO

No planejamento experimental, a parcela
experimental ¢ um fator determinante para o
sucesso da pesquisa, portanto ¢ necessario que o
pesquisador defina adequadamente a constituicao
da parcela ou da unidade experimental, no intuito
de aumentar a eficiéncia do experimento e diminuir
o erro experimental. Embora seja considerado
que quanto maior o tamanho da parcela menor
o erro experimental, essa relagdo ndo ¢ linear
(PARANAIBA et al., 2009a).

Aadog¢@odeumtamanho de parcelaadequado
¢ uma das maneiras de reduzir o erro experimental.
Esse tamanho 6timo da parcela ¢ muitas vezes
recomendado por meio de estudos empiricos feitos
para uma regido ou cultura especifica. Porém,
do ponto de vista estatistico, essa pratica nao
¢ a melhor, ja que o tamanho 6timo da parcela
depende da heterogeneidade do local experimental
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2011). O tamanho
das parcelas ndo pode ser generalizado, pois variam
com o solo e com a cultura.

Entre os métodos para a estimagdo do
tamanho oOtimo de parcela, destacam-se dois
métodos recentes: 0 método linear em resposta a
platé e o método da curvatura maxima do modelo
do coeficiente de variagdo (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2011).

Ateoriados modelos lineares segmentados com
plato foi aplicada no contexto de dimensionamento
de tamanho 6timo de parcela. Para isso, adotou-se o
seguinte modelo:

cV = B, TBx+e se x<x;
® CVP+¢ se X<X,

Em que: CV ¢ o coeficiente de variagdo
entre totais de parcelas com x unidades experimentais
basicas; X ¢ o tamanho 6timo de parcelas para o
qual o modelo linear se transforma em um plato, em
relagdo a abscissa; CVP é o coeficiente de variagdo no
ponto correspondente ao platd (jungao de segmento
linear e plato); B, e B, sdo intercepto e coeficiente
angular, respectivamente, do segmento linear, e € €0
erro associado a0 CV (PARANAIBA etal., 2009a).

O método da curvatura maxima ¢ um dos
mais utilizados para determinar o tamanho das
unidades experimentais basicas. Foi desenvolvido
por Lessman e Atkins (1963), que estabeleceram
uma fungdo do tipo CV(x) = ;. para explicar a
relag@o entre coeficientes de varia¢do e tamanho da
parcela, permitindo que o ponto que corresponde
ao tamanho o6timo de parcela fosse determinado

algebricamente.

Para  abacaxizeiro, foram realizadas
pesquisas com parcelas de tamanhos variaveis. Por
exemplo, Silva et al. (2012), com abacaxi ‘Vitoria’,
utilizaram 20 plantas tteis por parcela; por sua vez,
Rodrigues et al. (2013), com a cultivar Pérola,
utilizaram uma parcela util de 64 plantas. Entretanto,
Coclho et al. (2007) utilizaram uma parcela de
cinco plantas para o abacaxi ‘Jupi’. Contudo,
pesquisas que definem o tamanho 6timo da parcela
para abacaxi sdo inexistentes na literatura. Quanto
a cultivar Vitéria, destaca-se por apresentar, além
de resisténcia a fusariose, auséncia de espinhos
nas folhas, bom crescimento e produtividade, ¢
frutos com aptiddo para consumo in natura e para
industrializacdo (VENTURA et al., 2009).

Em decorréncia da grande variabilidade no
tamanho da parcela encontrada nos experimentos
com abacaxizeiro, realizou-se uma pesquisa
objetivando estimar o tamanho 6timo das parcelas
experimentais do abacaxizeiro ‘Vitoria’.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para o experimento foram
coletados em 100 plantas de abacaxizeiro ‘Vitoria’,
na Fazenda Quandu-Itapororoca, a aproximadamente
12 km da sede do municipio de Itapororoca, Paraiba.
De acordo com a classificacao de Koppen, prevalece
naregido o clima As’, quente e imido, com chuvas de
outono-inverno, periodo de estiagem de cinco a seis
meses, temperaturas médias variando entre 22 e 26
°C e precipitacao pluviométrica anual de 1.500 mm.

O plantio foi realizado em fevereiro de 2010,
com mudas de abacaxizeiro ‘Vitéria’, produzidas por
cultivo in vitro. O preparo do solo constou da limpeza
da érea, gradagem e incorporagao dos restos culturais
do ciclo anterior. As mudas foram plantadas em
leirdes, no sistema de fileiras duplas, no espagamento
de 0,9 x 0,40 x 0,40 m, resultando numa densidade
de 38.400 plantas ha'.

A adubacao das plantas constou de 154 kg de
P,O, ha' na adubagio de plantio. Na adubacio de
cobertura, foram aplicados 20 g planta! da formula
15-00-30, em trés vezes durante o ciclo, sendo a
primeira aos 30 dias, a segunda aos 6 meses e a
terceira aos 12 meses ap6s o plantio.

Na conducdo do experimento, foram
realizadas as praticas culturais usuais para a cultura,
visando a garantir boas condi¢des de limpeza e
de sanidade das plantas (OLIVEIRA et al., 2002).
O controle de plantas daninhas foi efetuado com
o uso do herbicida Diuron, em pos-emergéncia.
A irrigacdo foi feita nos periodos de auséncia de
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precipitagdo pelo método de aspersdo convencional, e
o controle fitossanitario sera feito quando necessario;
entretanto, a variedade apresenta poucos problemas
com enfermidades. A emissdo do pedunculo floral
ocorreu naturalmente.

Para a pesquisa do tamanho da parcela, foram
coletados 100 frutos ¢ 100 folhas “D” de plantas
cultivadas na mesma area experimental e submetidas
as mesmas praticas de cultivo. Foram avaliados nos
frutos, o comprimento, o didmetro e a massa dos
frutos. Na folha “D”, foram avaliados o comprimento
e a massa da folha. Para os teores foliares dos
macronutrientes N, P ¢ K, foram utilizadas 50 folhas.
Os dados foram coletados aos 23 meses apds o
plantio, no més de dezembro de 2011.

Mediante a utilizagdo de bootstrapping
(MAMMEN; SANDI, 2012), foram realizadas 1.000
simulagdes de amostras constituidas por 2 a 100
individuos, que foram utilizados para o calculo do
coeficiente de variagdo em func¢do do tamanho da
parcela. Estes dados foram utilizados para estimar os
parametros dos modelos linear em resposta a platd e
da curvatura maxima. Foi utilizado o software SAS
9.3 (SAS, 2011).

No método linear de resposta a plato, o
tamanho 6timo da parcela ¢ o valor onde o modelo
linear se transforma em um platd, em relagdo a
abscissa.

No método da curvatura maxima, o tamanho
otimo foi determinado algebricamente através
da substituicdo dos parametros A e B na seguinte
expressio: (A“E‘ E:E+1})m

B+2 )

RESULTADOS

O coeficiente de varia¢do diminui a medida
que o tamanho da parcela aumenta, estabilizando-se
em 17,5 unidades experimentais basicas, indicando
o ponto de estabilizacdo do coeficiente de variagdo
e caracterizando a parcela 6tima para a avaliagdo da
massa da infrutescéncia de abacaxizeiro ‘Vitoria’
(Figura 1A).

Utilizando-se do método da curvatura
maxima, obteve-se coeficiente de determinacdo
de 92,3%, indicando um bom ajuste dos dados
a equacdo. Com base nos parametros A ¢ B da
equagdo, obteve-se a curvatura maxima estimada de
2,5 unidades experimentais basicas para a massa da
infrutescéncia do abacaxi ‘Vitoria’, representando
o tamanho 6timo estimado da parcela (Figura 1B).

O valor estimado de tamanho 6timo da
parcela pelo modelo linear de platd foi de 16,4 UEBs,

ou seja, parcelas em torno de 16 frutos sdo adequadas
para determinar o comprimento da infrutescéncia
do abacaxi ‘Vitéria’ (Figura 1C). O coeficiente de
determinac@o foi de 81%, indicando que houve ajuste
dos dados a equagdo.

Observa-se, na Figura 1D, que houve
ajuste da equagdo descrita no grafico aos dados
de comprimento da infrutescéncia, apresentando
coeficiente de determinacdo de 99%, o que mostra
um bom ajuste. Através da equagdo descrita para
a determinacdo do tamanho 6timo pelo método da
curvatura maxima, obteve-se um valor de 1,7 unidade
experimental basica para se avaliar o comprimento
da infrutescéncia do abacaxi “Vitoria’.

Paraaavalia¢do do didmetro de infrutescéncias
do abacaxizeiro ‘Vitdria’, houve ajuste ao modelo
linear em resposta a platd, apresentando um
coeficiente de determinagdo de 84%. O tamanho
da parcela 6timo estimado pela equacdo de plato
foi de 18,5 UEBs, com um coeficiente de variagdo
de 7,4 %, indicando que parcelas em torno de 18
frutos sdao adequadas para determinar o diametro da
infrutescéncia de abacaxizeiro “Vitoria’ (Figura 1E).

De acordo com a Figura 1F, o tamanho 6timo
da parcela para o didmetro da infrutescéncia foi de
1,4 unidade basica experimental, obtido através da
substitui¢do dos valores de A e B na equacao descrita
na metodologia. Houve bom ajuste dos dados a
equagdo descrita no grafico, com coeficiente de
determinacgédo de 90,8%.

Para a determinagdo do comprimento da
folha D, houve ajuste ao modelo de platd, com
coeficiente de determinagdo de 85%. O tamanho
otimo da parcela estimado foi de 17,6 UEBs, ou
seja, parcelas em torno de 17 folhas sdo adequadas
para a determinagao do comprimento da folha D do
abacaxizeiro “Vitoria’(Figura 2A).

Para o comprimento da folha D do abacaxi
“Vitoria’, a parcela 6tima estimada foi de 1,8 unidade
experimental basica pelo método da curvatura
maxima. O coeficiente de determinag¢do de 92%
indica que os dados ajustaram a equagao (Figura 2B).

O tamanho 6timo da parcela obtido pelo
método linear de resposta a platd foi de 16,5 folhas,
sendo a parcela estimada para a determinagdo da
massa da folha D do abacaxizeiro. O coeficiente de
determinagdo apresentado foi de 83% (Figura 2C).

Observa-se, na Figura 2D, que o tamanho
otimo da parcela para a massa da folha D do
abacaxizeiro ‘Vitoria’ foi de 1,4 unidade bésica
experimental, obtido através da substitui¢ao dos
valores de A e B na equag@o descrita na metodologia,
pelo método da curvatura maxima. Houve bom
ajuste dos dados a equacdo descrita no grafico, com
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coeficiente de determinacdo de 88%.

Para a avaliag@o do teor de nitrogénio na folha
D, foi encontrada uma parcela 6tima estimada pelo
modelo linear de platé de 10,5 UEBs. O coeficiente
de determinagdo foi de 87%, indicando ajuste
adequado dos dados a equagdo (Figura 3A).

Através da substituicdo dos valores de A e
B da equacdo descrita na Figura 3B, encontrou-se
o valor estimado da parcela 6tima para a avaliagdo
do teor de nitrogénio na folha D do abacaxizeiro
“Vitoria’, de 3 unidades experimentais basicas,
pelo método da curvatura maxima. O coeficiente de
determinag@o de 91% indica que houve ajuste dos
dados a equagdo.

Para a avalia¢do do teor de fosforo na folha,
foi encontrada uma parcela 6tima estimada pelo
modelo linear de plat6é de 10,5 UEBs. Houve ajuste
dos dados a equagdo, indicado pelo coeficiente de
determinag@o de 88% (Figura 3C).

O tamanho 6timo da parcela para a avaliagdo
do teor de fosforo na folha foi estimado através da
substitui¢do dos valores de A e B na equacéo, obtendo
um tamanho 6timo de 4,8 unidades experimentais
basicas, ou seja, em torno de 5 folhas representa a
parcela o6tima para esta caracteristica, pelo método
da curvatura maxima. O coeficiente de determinagao
de 90% indica que houve bom ajuste dos dados a
equagdo (Figura 3D).

Para a avaliag@o do teor de potassio na folha,
foi encontrada uma parcela 6tima pelo modelo linear
de plato de 10,5 UEBs, apresentando coeficiente de
determinag@o de 87% (Figura 3E).

Observa-se, na Figura 3F, que o tamanho
o6timo da parcela para a avaliagdo do teor de
potassio na folha do abacaxizeiro ‘Vitoria’ foi de
4,5 unidades basicas experimentais, obtido através
da substituicdo dos valores de A e B na equagdo
descrita na metodologia. Houve bom ajuste dos dados
a equacdo descrita no grafico, com coeficiente de
determinagdo de 94%.

DISCUSSAO

O ajuste do modelo linear em resposta a plato,
em todos os casos, foi considerado bom, com R? que
variou entre 81% e 88%. O plato foi alcancado para
um valor de CV(X) inferior a 15%, exceto para os
teores de N, P e K, e de massa da folha D, em que
o CV(X) no platd foi de 17,8%, 29,1%, 27,7% e
18,5%, respectivamente. Paranaiba et al. (2009b)
obtiveram resultados similares utilizando o modelo
segmentado com platd, com ajuste considerado bom,
apresentando R? que variaram entre 82,2% e 97,5%
para variedades de trigo. Em quase todos os casos, o

plato foi alcangado para um valor de CV(X) inferior
a 10%, exceto para a variedade Alianga, em que o
CV(X) no plat6 foi de 16, 23%.

O tamanho 6timo encontrado pelo método
de plato esta de acordo com o utilizado em diversas
pesquisas (SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2009).
Entretanto, alguns autores utilizaram parcelas
menores: Martins et al. (2012), trés infrutescéncias de
abacaxi por parcela, Coelho et al. (2007) utilizaram
cinco infrutescéncias por parcela.

Entretanto, como o uso do método de plato
para tamanho 6timo de parcelas é recente, poucos
trabalhos foram encontrados evidenciando sua
aplicagdo para a obtenc¢do do tamanho 6timo da
parcela.

Nesta pesquisa, os valores de tamanho da
parcela pelo método da curvatura maxima (MCM)
variaram de 1,4 a 4,8 unidades basicas experimentais
(UEB). Os valores estimados por este método foram
menores quando comparados ao modelo linear de
resposta a platd. Paranaiba et al. (2009b), em ensaio
com arroz, encontraram tamanho da parcela de 1,7
UEB; para ensaios com trigo, os valores variaram
de 2,08 a 3,42 UEB e, para ensaios com mandioca,
variaram de 5,35 a 6,16 UEB. Os mesmos autores
observaram que o método da curvatura maxima
apresentou valores inferiores ao do método do
modelo linear de plato, resultados semelhantes aos
obtidos nesta pesquisa.

O modelo linear em resposta a platd permite
a comparagdo de combinagdes alternativas de retas e
platos, e escolhe, como melhor opgao de ajustamento,
a combinag¢do que tenha a menor soma de quadrados
dos desvios. Este método tem sido utilizado em varias
areas e com diferentes propdsitos.

De acordo com Silva et al. (2003), o valor
da abscissa no ponto de maxima curvatura deve
ser interpretado como o limite minimo de tamanho
de parcela e ndo como tamanho 6timo. Apesar
do ajuste ao modelo, o valor apresentado neste
método subestima o 6timo, resultando em um
limite inferior para o valor de tamanho da parcela
otimo. Entretanto, Viana et al. (2005), apesar de
encontrarem estimativas de tamanhos menores pelo
método da curvatura maxima, afirmam que este foi
o mais adequado.

Na pratica, o uso do modelo linecar de
resposta a platd permite determinar um tamanho
ideal da parcela a ser utilizada na avaliagdo
para diversas variaveis, utilizando a quantidade
adequada de unidades experimentais que represente
a variabilidade dos dados, de forma que o coeficiente
de variagdo seja o menor possivel. Desta forma,
poderdo ser evitados experimentos com quantidade
excessiva ou deficiente de parcelas, diminuindo-se
custos e com resultados confiaveis.
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FIGURA 1- Relagdo entre coeficiente de variagdo e tamanho da parcela pelo método Linear de Resposta

a Platd (1) e pelo método da curvatura maxima (2), para massa, comprimento e didmetro da
infrutescéncia do abacaxizeiro ‘Vitéria’. T.O.= tamanho 6timo da parcela.
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FIGURA 2 - Relagdo entre coeficiente de variacao e tamanho da parcela pelo método Linear de Resposta
a Plato (1) e pelo método da curvatura méxima (2), para comprimento e massa da folha D do
abacaxizeiro ‘Vitdria’. T.O.= tamanho 6timo da parcela.
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FIGURA 3 - Relagéo entre coeficiente de variagdo e tamanho da parcela pelo método Linear de Resposta
a Plato (1) e pelo método da curvatura maxima (2), teores de macronutrientes na folha D do
abacaxizeiro ‘Vitdria’. T.O.= tamanho 6timo da parcela.

CONCLUSAO

O tamanho 6timo da parcela para a avaliag@o
dos frutos ¢ folhas de abacaxizeiro ‘Vitéria’ € de 15
a 20 unidades experimentais ¢, para a avaliacao dos
teores de N, P ¢ K, ¢ de 10 unidades experimentais
pelo método do modelo linear de resposta a plato.

O tamanho o6timo da parcela para a
avaliacdo dos frutos e folhas é de 1,7 a 2,8 unidades
experimentais e para avaliagdo dos teores de N, P e
K ¢ 3 a 5 unidades experimentais pelo método da
curvatura maxima.

O método do modelo linear de resposta a platd
estima valores de tamanho 6timo da parcela proximos
do utilizado na pratica, enquanto o método da
curvatura maxima subestima os valores de tamanho
da parcela, sendo estimados valores inaplicaveis na
pratica.
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