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RESUMO

SOUSA, Roberto Pequeno de. Tamanho de parcela para experimenta¢do com
girassol. 2013. 185f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2013.

O objetivo desse trabalho foi determinar o tamanho adequado de parcela para
experimentacdo de campo com girassol. Foi realizado um experimento no
delineamento em blocos completos casualizados com 14 cultivares de girassol e 10
repeticBes. As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de seis metros de
comprimento, espacadas de 0,7 m e entre plantas de 0,3 m, com &rea total de 16,8
m?. A éarea Gtil da parcela (7,56 m?), composta das duas fileiras centrais, foi
dividida em 12 unidades bésicas, cada uma constituida de trés plantas na fileira
(0,63 m?). A produgdo de grdos do girassol obtida nas unidades basicas foi
agrupada de modo a formar sete tipos de parcelas de cinco tamanhos diferentes
pré-estabelecidos. O tamanho adequado da parcela experimental foi estimado por
meio dos seguintes métodos: a) Coeficiente de correlacdo intraclasse; b) Maxima
curvatura modificado; ¢) Modelo linear segmentado com platdé e d) Hatheway
(1961). Estimaram-se também o coeficiente de heterogeneidade do solo (b) e a
diferenca detectavel entre tratamentos (d). Ocorreu redugdo do coeficiente de
variagdo com o aumento do tamanho da parcela. O solo do experimento apresentou

alta heterogeneidade (b = 1,0585). Foram estimados pelos métodos do coeficiente
de correlagdo intraclasse, maxima curvatura modificado e modelo linear
segmentado com platd, respectivamente, 0s tamanhos Otimos de parcela
correspondentes a 2,52, 3,74 e 2,48 m?. O método da méaxima curvatura modificado
apresentou estimativa do tamanho 6timo da parcela mais adequado, aliado a
diferenca detectavel entre médias de cultivares para avaliar com precisdo o
rendimento de grdos do girassol. Parcela 3,74 m’ de area dtil foi considerada
adequada para avaliagdo do rendimento de grdos do girassol e foi menor que o
tamanho geralmente usado nas pesquisas com o girassol. Pelo método de Hatheway
(1961) estimaram-se diversos tamanhos de parcelas, muitos aplicaveis.
Considerando todas as cultivares, para uma mesma diferenga a ser detectada entre
médias de cultivares, a utilizacdo de parcela de menor tamanho com maior nimero
de repeticdes requereu menos area experimental do que parcelas maiores com
menor namero de repetigdes.

Palavras-chave: Helianthus annuus. Planejamento experimental. Correlacdo
intraclasse. Maxima curvatura. Modelo platd. Método de Hatheway.



ABSTRACT

SOUSA, Roberto Pequeno de. Size of the ground plot for experimentation with
sunflower. 2013. 185f. Thesis (Doctorate in Agronomy: Phytotechny) -
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2013.

This study aims to determine the appropriate size of field plots for field
experimentation with sunflower. An experiment was conducted in randomized
complete blocks design with 14 cultivars of sunflower and 10 replications. The
field plots consisted of four rows of six-meter long rows, spaced 0.7 m and 0.3 m
between plants, with a total area of 16.8 m®. The useful area of the plot (7.56 m?),
consisting of the two central rows, was divided into 12 basic units, each one
consisting of three plants in the row (0.63 m?). The production of sunflower grains
obtained in basic units was grouped in order to form portions of seven kinds of five
different predefined sizes. The appropriate size of the experimental plot was
estimated by the following methods: a) Intraclass correlation coefficient b)
Maximum modified curvature c) Segmented linear model with plateau and d)
Hatheway (1961). Were also estimated the soil heterogeneity coefficient (b) and
the detectable difference among treatments (d). There was a reduction in the
coefficient of variation with increasing the size of the plot. The soil of the

experiment showed high heterogeneity (b = 1.0585). They were estimated by the
methods of the intraclass correlation coefficient, maximum modified curvature and
segmented linear model with plateau, respectively, the optimal plot sizes
corresponding to 2.52, 3.74 and 2.48 m% The maximum modified curvature
method presented estimate of the optimum plot size more appropriate, together
with the detectable difference between means of cultivars to accurately assess the
yield of sunflower grain. The plot of 3.74 m* of useful area was considered
appropriate to assess the yield of sunflower grains and it was smaller than the size
generally used in researches with sunflower. Though the Hatheway method (1961),
they were estimated several very aplicable plot sizes. Considering all the cultivars
for the same difference to be detected among means of cultivars, the use of a
portion of smaller size with the largest number of replicates required less
experimental area than the larger plots with a fewer number of replications.

Keywords: Helianthus annuus. Experimental design. Intraclass correlation.
Maximum curvature. Plateau model. Hatheway method.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de gréos de girassol (Helianthus annuus L.) ultrapassa
20 milhdes de toneladas anuais (AGROBYTE, 2012). Os graos tém sido utilizado
no Brasil na producdo de biodiesel (SMIDERLE, 2008; BIODIESELBR, 2008). Ja
suas folhas podem inibir o crescimento de plantas daninhas pela alelopatia
(EMBRAPA, 2007).

A viabilidade do biodiesel do girassol tem sido detectado em diversas
pesquisas académicas em motores de caminhdes. Esse novo uso do girassol
promove a geracdo de empregos na agricultura, tanto familiar como empresarial.
Isso porque a demanda por fontes que produzem energia limpa de forma a
preservar 0 meio ambiente, estd cada vez maior. (AMABILE, 2012).

A obtencao de informac6es por meio de pesquisa tem sido decisiva para dar
suporte tecnolégico ao desenvolvimento da cultura do girassol no Nordeste
brasileiro e garantir melhores produtividades e retornos econémicos competitivos.
Entre as varias tecnologias desenvolvidas para a producdo dessa cultura esta, a
selecdo de cultivares de melhor adaptacdo e portadoras de atributos agronémicos
desejaveis, pois constitui um dos principais componentes do sistema de producao.
(CARVALHO et al., 2010). Isso s6 é possivel por meio da experimentacdo agricola
com técnicas consistentes, que permitam o controle do erro experimental mantendo
a precisdo e a confiabilidade das inferéncias em um nivel adequado. Dessa forma a
pesquisa experimental é de fundamental importancia para que sejam utilizadas
técnicas no intuito de melhorar a qualidade dos experimentos. (LORENTZ, 2008).

Entre as técnicas reconhecidas para a reducdo do erro experimental esta o
uso do tamanho 6timo da parcela experimental, que estd muito relacionado com o
nimero de repeticdes e de tratamentos que podem ser alocados na é&rea
experimental (LORENTZ, 2008). Contudo, vérios fatores estdo envolvidos na

determinacgé@o do tamanho e da forma da parcela. Dentre esses, a heterogeneidade
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do solo é o fator mais importante, sendo imprescindiveis informagdes a respeito da
area em que os experimentos serdo conduzidos (STORCK et al., 2006a). Outro
fator de grande importancia é a espécie cultivada. Isto porque as diferentes culturas
possuem necessidades fisioldgicas proprias e, por isso, respondem diferentemente
as variacbes ambientais (BERTOLUCCI, 1990). Oliveira e Estefanel (1995)
mencionaram que o tamanho e forma da parcela ndo devem ser generalizados, pois
variam com o solo, as condi¢des climéticas e a cultura em estudo.

Existem na literatura vérios trabalhos que relatam o tamanho 6timo de
parcela para diferentes culturas e distintas situa¢fes. Entretanto para a cultura do
girassol foram encontrados poucas informagOes sobre tamanho de parcela
experimental (CAMPOS, 1972; LORENTZ et al., 2010). Em razdo disto,
objetivou-se determinar o tamanho adequado de parcela para experimentacdo de

campo com girassol.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O GIRASSOL

Dentre as oleaginosas, o girassol (Helianthus annuus L.) é a cultura de
maior indice de crescimento no mundo (SMIDERLE, 2010). No entanto a sua
producdo nacional ndo consegue suprir a demanda de Oleo comestivel. Neste
sentido, falta produto para producdo de biodiesel que é promissora em boa parte do
territério brasileiro. (EMBRAPA, 2010).

A demanda por cultivares de girassol de melhor adaptacdo tem direcionado
o programa de melhoramento da Embrapa Tabuleiros Costeiros, a obter e
recomendar cultivares adaptadas as diferentes areas do Nordeste brasileiro.
(OLIVEIRA, 2010).

2.2 TAMANHO DA PARCELA OU UNIDADE EXPERIMENTAL

Para o sucesso de um programa de melhoramento é necessario que 0s
experimentos sejam capazes de detectar variagbes cada vez menores, pois as
diferencas entre gendtipos, principalmente daquelas espécies bastante melhoradas,
tendem a ser cada vez menores. Por esta razdo, o desafio dos melhoristas esta em
aumentar a precisdo dos experimentos, o que possibilitard avancos genéticos e, por
conseguinte, cultivares mais produtivos e de melhor qualidade (SILVA, 2009).

No entanto, para a realizacdo de experimentos com alta precisdo é

necessario planejamento e dentro desse contexto, uma das questdes béasicas que

25



esta sempre presente nos experimentos, diz respeito ao tamanho adequado da
parcela ou unidade experimental (SILVA, 2009).

Os tamanhos de parcela tendem a aumentar com o progresso do programa
de melhoramento, ou seja, quanto mais avancada for a populacdo maior serd o
tamanho de parcelas requerido para o experimento, pois com o avango de geracoes
h& uma reducdo da variacdo entre os materiais selecionados, necessitando de um
nimero maior de plantas para que se possa detectar tal variacdo e efetuar a selecdo
(MORAES, 2013). A partir do ponto que o aumento do tamanho da parcela ndo
resulta em maior precisdo, aumentos adicionais em precisdo serdo obtidos com o
uso de maior numero de repeticbes (CARGNELUTTI FILHO et al., 2012).

Existem duas fontes principais de variacdo em experimentos de campo. A
primeira e mais importante é aquela devida a heterogeneidade do solo e a segunda
é aquela devida a variabilidade genética do material experimental. (LE CLERG,
1967). Storck e Uitdewilligen (1980) afirmam, em relacdo a heterogeneidade do
solo, serem necessarias parcelas maiores em areas experimentais heterogéneas,
enquanto que areas homogéneas permitem o uso de parcelas de menor tamanho.

Quando as unidades experimentais sdo areas de campo (parcelas), a
heterogeneidade deve-se a uma soma de fatores, por exemplo, variagdo na
fertilidade do solo, drenagem, nivelamento, decomposicdo de restos de culturas de
anos anteriores, plantas daninhas, textura e estrutura do solo, além de variagdes
introduzidas durante o preparo ou manejo do solo. Para amenizar essas variagdes, 0
pesquisador precisa conhecer a variabilidade entre as unidades experimentais da
area experimental, usando resultados de anos anteriores ou executando um
experimento em branco (ensaio de uniformidade, sem tratamentos). O principal
método de controlar a heterogeneidade é o de adequar a area experimental
escolhida ao delineamento experimental, tamanho e forma de parcela, nimero de
repeticbes e numero de tratamentos com a precisdo requerida para o experimento.
(STORCK et al., 2006a).
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No planejamento experimental, um problema que surge reside na
determinagdo da unidade padrdo de coleta de dados, sendo necesséria a sua
caracterizacao no que se refere ao tamanho, e muitas vezes a sua forma (BAKKE,
1988). Storck e Uitdewilligen (1980) afirmam que um dos problemas basicos para
0 pesquisador é determinar qual o tamanho, a forma e o nimero de repeti¢des das
parcelas experimentais, visando aumentar a eficiéncia do experimento mediante a
reducdo do erro experimental. Também Hallauer (1964) destaca que a
determinagdo do tamanho da parcela € um problema que confronta pesquisadores
em todas as fases da experimentacdo de campo. Para ele, o problema é devido a
variabilidade da &area experimental ser desconhecida e, neste caso, a precisdo
experimental desejada para detectar diferencas entre tratamentos pode ndo ser
atingida por causa do tamanho insuficiente da parcela. .

A existéncia de uma relacdo inversa entre o tamanho da parcela e o erro
experimental tem sido mostrada por diversos autores (SMITH, 1938;
HATHEWAY, 1961; LE CLERG; LEONARD; CLARK, 1962; STEEL; TORRIE;
DICKEY, 1997), o que corresponde a uma reducdo na variagdo ndo controlada com
0 aumento do tamanho da parcela (SASMAL; KATIAL, 1980; ROSSETTI,
PIMENTEL GOMES, 1983; ZHANG; WARRICK; MYERS, 1994; FERREIRA,
2000; BANZATTO; KRONKA, 2006). Ja a taxa de decréscimo na variacdo nao
controlada ou o ganho de precisdo com o aumento do tamanho da parcela decresce
guando a parcela torna-se muito grande (GOMEZ; GOMEZ, 1984; ZHANG;
WARRICK; MYERS, 1994) e uma vez atingido o tamanho ideal, o aumento da
precisdo diminui rapidamente com tamanhos maiores (CHAVES, 1985; PARODI;
NEBREDA, 1997; BANZATTO; KRONKA, 2006).

E classica a afirmativa de que o aumento do nimero de repeticdes eleva a
precisdo experimental, entretanto esse recurso pode ser impraticavel quando se
adota parcelas grandes (HENRIQUES NETO, 2003). Ainda de acordo com esse
autor, o tamanho da parcela e o nimero de repeticbes sdo fatores importantes que

precisam ser conciliados no planejamento de experimentos.
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Durner (1989) verificou que parcelas pequenas permitem maior numero de
repeticbes numa dada area, mas parcelas grandes frequentemente tém menor
variancia e sdo estatisticamente mais desejaveis. Ja Le Clerg (1967) afirma que,
para uma dada area de solo maior precisdo experimental é obtida usando-se mais
repeticdes de parcelas de pequeno tamanho do que menos repeticdes de parcelas
grandes. Lin e Binns (1984) comentam que quando a magnitude das diferencas a
serem detectadas € pequena, ou 0 erro experimental é grande, o numero de
repeticbes requerido pode ser muito elevado para os recursos disponiveis,
tornando-se necessario buscar outras formas de aumentar a precisdo como, por
exemplo, a mudancga no tamanho da parcela.

Bueno e Pimentel Gomes (1983) citam que outros aspectos, além da
precisdo estatistica, sdo importantes para determinar o tamanho ideal da parcela,
tais como, presenca ou auséncia da bordadura, tipo de cultura, nimero de
tratamentos, nivel de tecnologia a ser empregada e disponibilidade de érea e
recursos. Para Gomez e Gomez (1984), duas consideracfes principais estdo
envolvidas na escolha do tamanho da parcela, ou seja, consideracdes préaticas e a
natureza e tamanho da variabilidade, sendo que a primeira diz respeito a facilidade
de manejo no campo, enquanto que a segunda esta, geralmente, relacionada a
heterogeneidade do solo. De acordo com Ribeiro, Silva e Freire Filho (1984), o
tamanho 6timo de parcela, para experimentacdo de campo depende da cultura, da
variabilidade do solo e do custo dos diferentes processos experimentais que é
definido pela natureza dos tratamentos que se pretende estudar. Do ponto de vista
estatistico, 0 melhor tamanho da parcela sera aquele que proporcione uma menor
variagdo acidental, desde que nédo afete a precisdo do experimento (FERREIRA,
2000).

A determinacdo do tamanho e da forma das parcelas deve ser feita para
cada cultura e cada local em que ocorram condic@es climéticas e de solo diferentes
das que ja tenham sido determinadas (OLIVEIRA; ESTEFANEL, 1995). De

acordo com Nagai et al. (1978), uma vez conseguida a reducdo do erro
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experimental, por meio da utilizagdo de parcelas de tamanho mais conveniente para
determinada cultura, ndo se pode generalizar para outras culturas em funcdo das
diferencas de comportamento das espécies em relacdo ao manejo experimental e
aos fatores edafocliméticos. Segundo Henriques Neto (2003), fica evidente a
inexisténcia de um tamanho e forma ideal de parcela capaz de atender
adequadamente a todas as situacBes que se verificam nos experimentos de campo.
Neste sentido, é perfeitamente aceitavel a grande amplitude de variacdo observada
por vérios pesquisadores, mesmo para uma dada espécie, no tamanho e na forma

das parcelas utilizadas pelos pesquisadores.

2.3 FORMA DA PARCELA OU UNIDADE EXPERIMENTAL

Com relacéo a forma das parcelas (razdo entre 0 comprimento e a largura),
experimentos realizados com diferentes culturas em diversos paises, mostraram
que, para se obter maior precisdo as parcelas devem ser relativamente compridas e
estreitas. Provavelmente, com esta forma, um maior nimero de parcelas devem-se
localizar em qualquer mancha de alta ou baixa fertilidade do solo que por possa
haver. Por outro lado uma parcela quadrada pode coincidir com a mancha toda e,
assim apresentar, produgdes exageradamente altas ou baixas. (BANZATTO;
KRONKA, 2006). Petersen (1994) estudou diferentes formas e também indicou
parcelas longas e estreitas como preferidas. Por outro lado, Weber e Horner (1957)
e Bertolucci, Ramalho e Duarte (1991), relataram melhor desempenho de parcelas
gue tenderam para uma forma mais quadrada, no que diz respeito a precisao
experimental. Para Ferreira (2000), a melhor forma da parcela sera aquela que
melhor controle as variagbes acidentais e a que se adapte a natureza dos

tratamentos que se deseja estudar.
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Muitos autores concordam que as parcelas retangulares sdo mais eficientes
na superacdo da heterogeneidade do solo quando seu eixo maior estd na mesma
direcdo da maior variagdo do solo (KELLER, 1949; PARODI; NEBREDA, 1997;
BANZATTO; KRONKA, 2006).Convém ressaltar que, Segundo Federer (1977) e
Banzatto e Kronka (2006), para parcelas de tamanho pequeno, o efeito da forma é
muito pequeno, quase nula, porém, em parcelas maiores ele pode ser consideravel.
Henrigues Neto (2003) trabalhou com trigo e verificou que a forma da parcela teve
pouca ou nenhuma influéncia sobre o erro experimental, ou seja, sobre a variancia
da producéo de gréos, no caso de parcelas pequenas, enquanto que em parcelas

grandes teve influéncia marcante.

2.4 METODOS PARA ESTIMAR O TAMANHO E FORMA DA PARCELA

Para a obtencdo do tamanho e da forma 6timos da parcela experimental,
podem-se utilizar ensaios de uniformidade ( em branco) e ensaios experimentais
(por exemplo, experimento de avaliacdo de cultivares) (SILVA; SOUSA, 1991).
Dados de parcelas experimentais de pequenos ensaios podem ser utilizados para
estimar o tamanho 6timo da parcela como procedido por Lopes et al. (2005),
Martin et al. (2005a), Martin et al. (2005b) e Storck et al. (2006b). Neste caso ndo é
necessario a instalacdo de ensaios especificos para a estimativa do tamanho da
parcela, podendo-se usar os dados de experimentos. No entanto é necessario que a
colheita tenha sido realizada em parcelas pequenas (covas) ou em algumas areas
menores e representativas dentro da area maior (parcela), a qual sera usada para o
experimento (CARVALHO, 2008).

Existem varios métodos apresentados na literatura para obtencdo do
tamanho e da forma 6timos da parcela. Dentre estes, um dos mais antigos, o da

méaxima curvatura, descrito por Federer (1977), mas jA mencionado em Smith
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(1938). Neste método é preciso a instalagdo e conducdo de um experimento em
branco com um Unico material genético, submetendo todo o campo a préticas
culturais idénticas. Posteriormente a area experimental é dividida em porcdes
menores, denominadas de unidades basicas (UBs), das quais sdo coletados os
dados de forma independente. Para isso, geralmente se coleta informagfes de
producdo, identificando a posicdo relativa da planta na area experimental. Apos a
coleta dos dados, sdo simuladas parcelas de diferentes tamanhos e formas Por meio
da soma da producdo de parcelas contiguas. Para cada tamanho simulado (x)
calcula-se um indice qualquer de variabilidade que pode ser o coeficiente de
varia¢do (CV), mais usado, a varidncia ou erro padrdo. Posteriormente deve-se
ploté-lo em um gréafico em relagdo ao tamanho da respectiva parcela e tragar & méo
livre uma curva que represente a relacdo entre o indice de variabilidade e o x. O
resultado esperado é que o indice de variabilidade decresca, a medida que se
aumenta o tamanho da parcela (x). Entdo, por inspecdo visual é localizado o ponto
da maxima curvatura da relagdo.

E no ponto da maxima curvatura, onde a taxa de mudanca para o indice de
variabilidade por incremento do tamanho da parcela é a maior (LE CLERG, 1967)
ou onde o raio da curvatura € menor (ROSSETT]I, 1979) ou onde ocorre a maior
distancia perpendicular, em relagdo a uma reta, unindo as extremidades da curva
(BAKKE, 1988), que é obtido o tamanho 6timo da parcela.

Esse método apresenta restricdes como o fato de ndo considerar 0s custos
relativos de varios tamanhos de parcela e que o tamanho adotado para a unidade
basica do ensaio em branco e a escala do grafico influenciam no ponto de maxima
curvatura, o que podem alterar a escolha do tamanho da parcela (SMITH ,1938;
LANA; HOMEYER; HABER,1953; FEDERER,1977).

Existem diversos métodos que se baseiam em equagdes algébricas para
determinagdo do ponto de méxima curvatura, Como 0S propostos por Lessman e
Atkins (1963), Meier e Lessman (1971), Thomas (1974) e Barros e Tavares (1995).

Contudo o primeiro método para se determinar o tamanho 6timo de parcela com
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subsidios matematicos foi proposto por Smith (1938). Esse método baseia-se no
pressuposto que a heterogeneidade do solo pode ser medida pela da performance

das plantas. Esse autor prop&e o uso do coeficiente de regressao (b) como indice da
. . . V, .
heterogeneidade do solo obtido a partir da equagdo V, = X—t emque V, éa

variancia por unidade de area de parcelas constituidas de X unidades basicas (UBs)
de tamanho, V, € a variancia das parcelas constituidas de uma Unica unidade

béasica (UB), X é o nimero de UBs que compdem a parcela (tamanho da parcela) e
b é o coeficiente de heterogeneidade do solo que mede o grau de associacdo entre

parcelas adjacentes. A variancia por unidade de area (V, ) é calculada pela formula

X

S? . A
V :X—XZ, em que Si é a variancia entre parcelas de X UBs de tamanho.

V,
Aplicando-se logaritmos a equacdo V, = X—t , obtém-se logV, =logV, —blogX

e o valor de b é estimado como um coeficiente de regressao linear. Esse autor

recomenda que ao ajustar a regressao cada ponto seja ponderado pelo nimero de
graus de liberdade associado ao mesmo, visto que as V, tém diferentes graus de
liberdade.

Federer (1955) apresentou uma formula de estimacédo de b, obtida pelo uso
do método dos minimos quadrados ponderado pelo nimero de graus de liberdade
(W;) associado a cada ponto, ap6s a linearizacéo da equagdo de Smith (1938), ou

seja,
> W, (logV,; NlogX ;) - (z W, |OgVZX5¥NZi: W, logX )

b=- , em que V,é a

Z:\Ni(logxi)z_(Z:VVZEIOV\SZXi)2

variancia por unidade de &rea entre as parcelas de X; UBs de tamanho, X;o
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nimero de unidades bésicas nos diferentes tamanhos de parcelas e W, o nimero de
graus de liberdade associado com a variancia, ou seja, € o tamanho de parcelas
combinadas do tamanho X, menos um.

Smith (1938), cita que € impossivel dissociar o efeito do solo da
variabilidade da producédo da cultura avaliada, o que € uma caracteristica positiva,
pois verifica a variabilidade do material experimental e do solo conjuntamente,
auxiliando no planejamento experimental.

O coeficiente b mede a variabilidade do solo e pode assumir valores de zero
a um. Quando b tende a zero, indica que unidades formando uma parcela estdo
perfeitamente correlacionadas e, por conseguinte, o solo é homogéneo. Contudo
quando o valor de b tende a um, significa que ndo ha correlacdo entre as unidades,
sendo o solo muito heterogéneo. (SMITH, 1938). De acordo com Brim e Mason
(1959) valores de b igual a um refletem um padréo de fertilidade do solo da area
totalmente aleatério (manchas de fertilidade) ou de extrema heterogeneidade
(acentuado gradiente de fertilidade). Por outro lado quando b igual a 0,5 é
indiferente tomar valores maiores ou menores que o melhor tamanho da parcela
calculado. Para valores de b menores que 0,5 a perda de precisdo é maior quando
sdo usadas parcelas menores que as calculadas. Se o valor de b é maior que 0,5, a
perda de precisdo é menor quando sdo usadas parcelas maiores que o tamanho
6timo. (SMITH, 1938).

Koch e Rigney (1951) modificaram o método de Smith (1938) para a
estimativa do b utilizando dados de experimentos com tratamentos. O método
proposto por Koch e Rigney (1951) consiste na reconstrucdo da analise de
variancia de um determinado experimento, de modo que simule dados de um
ensaio de uniformidade. Este método é aplicavel para experimentos planejados em
esquema aninhado com pelo menos trés subdivisdes hierarquicas (por exemplo
bloco, parcelas principais e subparcelas ou em reticulado quadrado).

De acordo com Koch e Rigney (1951) a estimativa do coeficiente b é obtida
pelo método dos minimos quadrados ndo ponderado, o que descarta a ponderacdo
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proposta por Smith (1938), devido & falta de independéncia das estimativas das
variancias para os diferentes tamanhos de parcelas. Zuhlke e Gritton (1969)
mencionam que como as parcelas sdo correlacionadas, apenas a ponderacdo pelos
graus de liberdade ndo gera resultados acurados da estimativa de b e recomendam a
ponderacdo que utiliza elementos inversamente proporcionais as variancias dos
tamanhos. Por outro lado, Smith (1938) lembra que os métodos estatisticos de
ajustamento de curvas se baseiam na hip6tese da independéncia entre as
observacBes. Porém, esta condigdo ndo é satisfeita nos ensaios em branco, pois as
variancias sdo estimadas a partir de um mesmo conjunto de dados, 0 que leva a
dependéncia das mesmas. Contudo, 0 mesmo autor explica, que tudo o que se quer
é uma medida de uma relacdo empirica, e testes de significancia sdo de importancia
secundaria, descartando a necessidade de um ajuste no método de estimacdo do
coeficiente b pela ndo independéncia das observagoes.

Gomez e Gomez (1984) citam as vantagens e desvantagens na utilizagéo de
experimentos com tratamentos para calcular o valor de b. As principais vantagens
sd0 a economia, pois ndo é necessario conduzir experimentos em branco, e 0
aproveitamento de areas experimentais, ndo apenas daquelas destinadas a ensaios
de uniformidade, geralmente limitadas. As desvantagens sdo a obtencdo de
variancias estimadas a partir de ndmero pequeno de parcelas de diferentes
tamanhos e grande porgéo da variabilidade do solo permanecer entre os blocos.
Assim a variancia entre parcelas do tamanho de um bloco sdo geralmente
superestimadas, de forma a introduzir uma tendenciosidade na estimativa de b.

Hatheway e Williams (1958) aperfeicoaram o método de Koch e Rigney
(1951) para a estimativa do coeficiente b com dados de ensaios de uniformidade.
Sua metodologia considera a correlagéo e a desigualdade entre as estimativas das
variancias das parcelas de tamanhos diferentes para obtencdo dos valores de b. Ela
utiliza a inversa da matriz de covariancia entre as variancias dos tamanhos, que

ponderam as estimativas dos coeficientes de regressdo e as estimativas das
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variancias dos diferentes tamanhos, utilizando o método dos minimos quadrados
generalizados.

Hatheway (1961) propds um método de determinacdo do tamanho
conveniente de parcelas experimentais, baseado no numero de repeticdes do

experimento e da diferenca observada entre médias de tratamentos, através da

V.
juncéo da férmula de Smith (1938), V, = X—t com a de Cochran e Cox (1957),

2C3(t, +t,) . - .
r=———>—=—,emqueré o nimero de repeticdes necessario para detectar
d
uma diferenga verdadeira de d unidades entre dois tratamentos, d a diferenca
verdadeira entre dois tratamentos (medida em porcentagem da média), C o
verdadeiro erro padrdo por parcela (medido em porcentagem da média e

usualmente estimado pelo coeficiente de variacao), t; o valor critico da distribuigdo
de t de Student, ao nivel o,de probabilidade, de acordo com as hipoteses
experimentais, encontrado na tabela de t para testes de significancia bilateral e t, 0
valor critico bilateral da distribuicio t de Student, ao nivel a, =2(1—P)de
probabilidade, onde P é a probabilidade de se obter resultado significativo.

Como resultado destas duas formulas, Hatheway (1961), obteve a formula
2(t, +1,)’CV,?

rd?

termos de multiplos do tamanho bésico (associado ao CV,), CV; o coeficiente de

dada por X" = , onde X € o tamanho conveniente de parcela em

variacdo de parcelas de uma unidade basica de tamanho, o qual pode, segundo
Bakke (1988), na pratica, ser tomado como o tamanho correntemente em uso, ou de
acordo com Silva (2009), selecionado a partir de experimentos anteriores ou
arbitrarios e b o coeficiente de heterogeneidade do solo. Ao utilizar a férmula de
Hatheway (1961), o pesquisador devera especificar apenas o nimero de repeticdes

(r) que deseja usar, o valor de b e a precisdo requerida, combinando os valores de

(oc,d,P). Por meio da referida formula, pode-se estimar X, r e d%, desde que
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fixadas duas dessas informacGes, o que permite infinitas simulagBes a partir de
dados experimentais. O pesquisador deverd decidir qual a combinagdo mais
conveniente em funcdo de aspectos praticos, tais como, tamanho de amostra, graus
de liberdade, area disponivel e numero de tratamentos, recursos financeiros,
humanos e materiais disponiveis, além da viabilidade econémica envolvida na
implantacdo e conducédo do experimento (OLIVEIRA, 2005).

Bakke (1988) esclareceu que a denominagcdo tamanho conveniente de
parcela, utilizada no método de Hatheway (1961), atende as condicdes
especificamente convenientes a determinada pesquisa, 0 que seria diferente da
expressao tamanho 6timo, que transmitiria um sentido mais amplo.

Outra possibilidade da aplicacdo da equacdo de Hatheway (1961) é o seu

uso para estimar a diferenca detectavel entre médias de tratamentos feito pela

2(t, +t,)°CV?
rx®

detectavel entre médias de tratamentos (d) utiliza o coeficiente de variagdo e o

seguinte formula, d :\/ . A estimativa da verdadeira diferenca

coeficiente de heterogeneidade de Smith (1938), determinados no experimento, e
adota 0s mesmos niveis de precisdo utilizados na estimativa do tamanho de parcela
pelo método de Hatheway (1961).

Lessman e Atkins (1963), com o intuito de livrar a determinacdo do ponto
de maxima curvatura da dependéncia da escala dos eixos coordenados, utilizaram o
principio do método da méxima curvatura que estima o ponto de forma visual. Para
isso buscaram o ponto de maxima curvatura (Xc) em formulas algébricas, baseadas
no maior angulo entre duas tangentes consecutivas da relacdo entre o tamanho da
parcela e o coeficiente de variacdo. Nesse sentido, propuseram a equacdo

2R3
1’ em que A indica a estimativa do coeficiente de variagcdo

X, =2B+2

: - . b <
para uma unidade basica e B equivale a 5 encontrados pela da equacédo
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CV(x)= % Essa expressdo explica a relagdo entre o tamanho da parcela e o
coeficiente de variacdo, andloga ao método de Smith (1938), onde A e B sdo
estimados pelo método dos minimos quadrados ponderados pelos graus de
liberdade associados.

A respeito desse método, Meier e Lessman (1971) escreveram que ao se
determinar a regido de maxima curvatura através de célculos seqiienciais, com
incrementos fixos na variavel X, estar-se-ia cometendo um erro, pois, incrementos
fixos e sucessivos de X correspondem a comprimentos variaveis da curva. Assim,
Lessman e Atkins (1963) ndo consideraram que a curvatura também é funcdo do
comprimento do arco considerado. Entretanto Meier e Lessman (1971) aconselham

tomar incrementos iguais ao longo da curva, e a curvatura em qualquer ponto da

linha é, entdo, determinada por K = ( em K é a curvatura da linha, Y’ e

Y” sdo a primeira e segunda derivadas da fungdo que define a linha, ou seja
A i . - <
CV(X)= NG - A curvatura € maxima onde a derivada primeira de K em relacéo a

X for igual a zero, e neste caso 0 ponto de maxima curvatura €

1
X, = A'B (2B+1) |2
B+2

Segundo Oliveira et al. (2006), uma das vantagens do método da maxima
curvatura modificado, proposto por Meier e Lessman (1971) é a independéncia da
unidade de medida das determinacdes, visto que considera informacéo relativa a
média dos tamanhos de parcela, nesse caso, o coeficiente de variacdo. Barros e
Tavares (1995) também propuseram um método para determinar o ponto da
maxima curvatura algebricamente, porém sem impacto cientifico, uma vez que nao

foram encontrados trabalhos que utilizaram o seu método.
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Sanchez (1978) sugeriu uma modificacdo do método da méxima curvatura
a qual, diferentemente daquela proposta por Lessman e Atkins (1963), utiliza dados
experimentais. O autor ressalta o fato de que o ponto de méaxima curvatura é
determinado, em geral, por inspecdo visual, mas que é possivel obter uma curva
tedrica do pardmetro em questdo que seja funcdo do tamanho da parcela. Assim, o
tamanho 6timo correspondera a abscissa na qual a derivada de tal funcdo seja igual
a -1, isto é, depois deste ponto o aumento de uma nova unidade da variavel
independente (a unidade minima de tamanho da parcela ou 0 nimero minimo de
plantas) produzira uma reducdo da variavel dependente (CV = coeficiente de

variagdo, por exemplo) menor que a unidade, pelo que seria inviavel efetuar

aumentos adicionais. Esse autor definiu, erro entre parcelas =o,,” +Noc,”, erro

2 2

. () 2 o
dentro da parcela = owz, erro experlmentalzcs2 =—+05,%, Vziz, n =
n O,
) 1/V6e2 + ncez . 5
namero de plantas e CV= — - Ao derivar CV em relacdo a n,
Jn X

dcv) -Vys,” 1
dn o%  VVn®+n

permite obter o tamanho 6timo de n. Para considerar o nimero de repeticoes (r),

\/VGez + ncez

Sanchez (1978) utilizou o desvio padrdo S =—-——————cuja expressao,
X

Jnr

dS,) v [6,2 1
ap6s a derivacdo, resultou em —X— = e_. :
dn 2V r wvnd4nt

Quinze modelos teoricos foram desenvolvidos por Thomas (1974) para a

Sanchez (1978) encontrou que, igualada a -1,

estimacdo do tamanho Otimo de parcela (Xy). Esses modelos descrevem o
comportamento da variancia e do coeficiente de variagdo relacionando a correlagédo

entre parcelas adjacentes, incluindo no estudo a lei da variancia de Smith (1938). O
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autor, procedeu um estudo, para cada método tedrico, para estimar o tamanho
6timo da parcela, levando em consideracdo a maximizacdo da informacgao por
unidade bésica, a minimizagdo do custo por unidade de informacéo, feito por Smith
(1938), a maximizacao da curvatura da fungdo da varidncia por UB calculada com

parcelas de X UB de tamanho - V, em relacdo a X, e maximizacdo da curvatura da

funcéo coeficiente de variacdo entre as parcelas de X UB de tamanho - CV(X) em

relacdo a X . Também pré-estabeleceu o valor de um coeficiente de variacdo
satisfatorio e entdo calculou o tamanho 6timo de parcela.
Dentre os modelos desenvolvidos por Thomas (1974) destacam-se o

método da maxima curvatura da fungdo V, :X_t e 0 método da maxima

curvatura da funcéo CV(X): qgue correspondem as equacgOes

MV
M VX
1 1
Xo = {M}ZM e X, = {M} M, respectivamente, onde V;
b+2 2(b+4)M,°
é a variancia das parcelas constituidas de uma unidade basica, M; é a média entre
as parcelas de uma unidade basica e b é o coeficiente de heterogeneidade do solo
estimado pelo método dos minimos quadrados ponderados pelos graus de
liberdade.

Thomas (1984) cita que as considera¢es envolvidas nos seus métodos
levam a resultados invariavelmente inferiores & unidade, portanto, sem aplicagdo
préatica. Os resultados dos trabalhos de Storck, Saccol e Schineider (1982), Zanon e
Storck (2000), Lopes et al. (2005), Oliveira et al. (2006) e Storck et al. (2006b)
confirmaram essa afirmacdo e ndo recomendam o0 uso desses métodos por
subestimarem o tamanho 6timo da parcela.

Paranaiba (2007) propds o método da curvatura maxima do coeficiente de
variagdo que consiste em considerar o coeficiente de variagdo entre os totais de

parcelas de tamanho X, que é funcdo do nimero de unidades basicas agrupadas. A
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autora explica que obtida a expressao do CV(X) entre totais, aplica-se 0 método da
curvatura maxima para determinar o tamanho 6timo da parcela, uma vez que
CV(X) é uma funcdo de X, considerando as demais quantidades constantes e
conhecidas. Ainda de acordo com a autora por esse método ndo é necessario
agrupar as unidades basicas, que é uma grande vantagem.

Cargnelluti Filho et al. (2011a) realizaram experimento com milho e
evidenciaram que o método da curvatura maxima do coeficiente de variacéo
subestimou o tamanho da parcela, quando comparado ao método da méaxima
curvatura modificado. Parnaiba (2007) e Moraes (2013), trabalharam com arroz e
café, respectivamente, e obtiveram os menores tamanhos de parcela com o referido
método em comparagdo ao modelo linear segmentado com plato.

A teoria dos modelos lineares segmentados com platé foi aplicada no
contexto de dimensionamento de tamanhos 6timos de parcela em varios estudos
(PARANAIBA, 2007; PARANAIBA; FERREIRA; MORAIS, 2009;
PARANAIBA; MORAIS; FERREIRA, 2009; SILVA, 2009; PEIXOTO; FARIA;
MORAIS, 2011; HUMADA-GONZALEZ et al., 2013). Em todos eles, adotaram-
se 0 modelo (FERREIRA, 2007):

Bo + P1X + & se X <Xp
CV(X) =
CVP + g, se X > X,

em que CV(X) é o coeficiente de variacdo entre totais de parcela de tamanho X; X

(cvP-B,)

€ 0 numero de unidades basicas agrupadas; X, = sendo X, € 0

1
tamanho 6timo de parcelas para o qual o modelo linear se transforma em um plato,

em relacdo a abscissa; CVP é o coeficiente de variacdo no ponto correspondente ao

platd (juncdo do segmento linear e platd); B, e ;580 intercepto e coeficiente
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angular, respectivamente, do segmento linear e ¢, € o erro associado ao CV(X)

supostamente normal e independente distribuido com média zero e variancia 082

constante, condicdo essa, segundo Paranaiba, Morais e Ferreira (2009), que pode
ser relaxada, uma vez que ndo € realizada inferéncia . Para o ajuste desse modelo,
utilizou-se 0 método dos quadrados minimos para modelos ndo lineares de Gauss-
Newton (GALLANT, 1942). O valor de X, € considerado como tamanho 6timo da
parcela, quando estabiliza 0 CV(X) em um nivel minimo CVP.

Brito et al. (2012), trabalharam com a cultura do mamoeiro e usaram 0s
métodos da maxima curvatura modificado e do modelo linear de resposta plato.
Esses autores propuseram a estimacdo do tamanho 6timo da parcela via regressao
antitonica a qual utiliza o principio de que dentre todas fungbes ndo crescentes
possiveis, busca-se uma que torna a soma de quadrados dos erros a menor possivel.
Esses pesquisadores constataram que a transformagdo dos dados via analise de
regressdo antiténica possibilitou aumento da qualidade no ajuste dos métodos, mas
ndo promoveu diferencas expressivas nas estimativas do tamanho 6timo de parcela
para ambos os métodos, com ou sem a utilizacdo da técnica de regressao antitonica.

Outro método utilizado para determinagdo do tamanho de parcelas é o
método da comparacao de variancias (VALLEJO; MENDOZA, 1992), que utiliza
dados de ensaio de uniformidade. Este método baseia-se inicialmente em adotar
uma classificacdo hierarquica para definicdo dos diferentes tamanhos de parcelas.
Em seguida, estimam-se as varidncias para os respectivos tamanhos de parcelas e
por meio da andlise de varidncia corrige e reduz essas variancias em relacdo a
unidade de menor nivel hierarquico dentro da classificacdo hierarquica adotada
(HATHEWAY; WILLIAMS, 1958; VALLEJO; MENDOZA, 1992). Ap0s estes
procedimentos, aplicam-se consecutivos testes de Bartlett para testar a
homogeneidade das variancias (NUNES, 1998) excluindo-se em cada teste a menor
parcela com variéncia significativamente diferente. Quando um grupo de parcelas

de diferentes tamanhos com varidncias estatisticamente iguais for obtido,
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considera-se que o menor tamanho de parcela do grupo testado corresponde ao
tamanho 6timo da unidade experimental.

Henrigues Neto (2003) e Donato (2008) trabalharam com trigo e bananeira,
respectivamente, e verificaram que o método da comparacdo de variancias
apresentou grande discrepancia entre os tamanhos de parcelas estimados como
também elevados valores destes tamanhos estimados. Esses autores explicam que
grande parte deste comportamento se deve ao fato deste método ndo permitir a
obtencdo de valores intermedidrios entre as unidades basicas e ser muito limitado
em termos de opgdes de tamanhos de parcela a serem avaliados, em funcdo do
modelo hierarquico utilizado.

Pimentel Gomes (1984 e 1988) introduziu o método do coeficiente de
correlagdo intraclasse na determinacdo do tamanho 6timo de parcela para plantas
arbdreas, sendo que a teoria se aplica também a plantas anuais, desde que se
considerem, em vez de arvores, linhas ou subparcelas unitarias de maneira geral
(BUENO; PIMENTEL GOMES, 1983). Esse método é relativamente simples, ndo
exige ensaio em branco, leva a conclusfes de grandes generalidades, possivel de

recomendacdes de uso amplo e utiliza o coeficiente de correlagdo intraclasse p

relativo as unidades basicas (subparcelas) dentro das parcelas para a estimacao do
tamanho 6timo de parcelas experimentais. Por esse método o tamanho 6timo é
igual ao numero de subparcelas (k) dentro da parcela, que da a variancia minima da

média de um tratamento, quando se fixa a area total relativa a esse tratamento. De
acordo com Batista (2006), o p mede a correlagdo entre subparcelas dentro de
parcelas e pode ser interpretado como uma medida de homogeneidade dentro das
parcelas, cujos limites sdo, superior p= 1 (indica subparcelas positivamente

. - . C . 1
correlacionadas, maxima homogeneidade das parcelas) e inferior p=———

(k-1)

(indica subparcelas negativamente correlacionadas, méaxima heterogeneidade das
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parcelas). Ainda conforme o mesmo autor, quando p = 0 as subparcelas ndo sdo

correlacionadas.

Ainda de acordo com Pimentel Gomes (1984), ao admitir um ensaio no
delineamento em blocos completos casualizados com k amostras (subparcelas) por
V1 — V2

arcela, o valor p é dado pela formula p=———*°%—
P P P PoV+ (k-1)V,

, onde V; é o quadrado

médio do residuo referente a parcela, V, quadrado médio do residuo relativo a
subparcelas dentro de parcelas e k o nimero de subparcelas (unidades basicas
Uteis) em cada parcela. Para este mesmo autor, os nimeros recomendados “k” de

subparcelas Uteis por parcela sdo os seguintes: A) parcelas sem bordadura A;)
p >0, recomenda-se k=1 A;) p<0, k deve ser o maior possivel, devendo haver
um ndmero razoavel de repetices r> 2, que permita obter um niimero razoavel de
graus de liberdade para o residuo (em geral, pelo menos 10 g.l.); B) parcelas com

meia bordadura B,) linha simples de plantas Uteis a) p> 0,50, recomenda-se k=1

b) 0<p<0,50, solugdo dada pela expressdo k = 1—Tp ou por um dos valores
p
de k nimero natural mais préximos do valor da raiz ¢c) p <0, k deve ter o maior
valor possivel compativel com um ndmero razoavel de graus de liberdade para o
residuo;  B,) linha dupla de plantas Gteis a) p>0,50, recomenda-se k=2 b)
2(1-p)
p

par, ou por um dos valores de k nimeros naturais pares mais préximos do valor da

0<p<0,50, solugéo dada pela expressdo k = , com k niimero natural

raizc) p<0, k deve ser o maior nimero natural par possivel, compativel com um

namero razoavel de graus de liberdade para o residuo; C) parcelas com bordadura

completa C;) linha simples de plantas Gteis a) p > —, recomenda-se k=1 b)

3
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. 2 . x ,
O<p< § solucdo dada pela expressdo K = , com k ndmero natural,

2(1-p)
b

ou por um dos valores de k nimeros naturais mais préximos do valor da raiz c)
p <0, k deve ser o maior nimero natural possivel, compativel com um nimero
razoavel de graus de liberdade para o residuo C,) linha dupla de plantas Uteis a)

p>0,50, recomenda-se k=2 b) 0<p<0,50, solugdo dada pela expressdo

A

1- . . o
k=2 Tp ou por um dos valores de k nimeros naturais pares mais proximos do
P

valor daraiz c) p<0, k deve ser o maior nimero natural par possivel, compativel

com um numero razoavel de graus de liberdade para o residuo.

Métodos multivariados, que consideram conjuntos de variaveis, também
sdo utilizados para a determinacdo do tamanho da parcela. Péarraga J. e Chacin L.
(2000b) utilizaram esses métodos para determinar o tamanho de parcela milho.
Esses autores verificaram que os métodos multivariados requerem tamanhos de
parcelas muito menores em relagdo aos métodos univariados. Isto ocorre porque a
matriz de dispersdo relativa é usada como medida de variagdo nos casos
multivariados e a mesma nao depende da unidade de medida e nem da magnitude
das observagdes. Assim, se considera as correlaces entre as variaveis. Sheela e
Unnithan (1989) trabalharam com cacau e também constataram que 0s métodos
multivariados requereram menores tamanhos de parcelas quando comparados aos
métodos univariados. Ao observar estes resultados verifica-se que os métodos
multivariados subestimam o tamanho da parcela em relacdo aos métodos
univariados.

Recentemente Lorentz, Erichsen e Lucio (2012) realizaram experimentos
com plantas de pimentdo e propuseram o método da maxima distancia para a
determinagdo do tamanho 6timo de parcela. Segundo esses autores o referido
método, que une os conceitos da lei da variancia, proposto por Smith (1938) e o

método da maxima curvatura, proposto por Federer (1955), prop8e-se a encontrar o
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ponto da méaxima distancia entre a curva formada pelos valores estimados com base
na relagdo de Smith (1938), cujo dominio compreende o intervalo entre 0 menor e
0 maior tamanho de parcela simulado. Neste sentido uma reta é gerada e liga os
pares ordenados de menor e maior tamanho de parcela e respectivas variancias por
unidade de area, podendo ser substituida pelo coeficiente de variacdo. De acordo
com os resultados obtidos pelo método proposto, verificou-se que os tamanhos
Otimos de parcelas foram fracamente associados e menores que 0s resultados
obtidos pelos métodos da maxima curvatura modificado e o modelo segmentado
com resposta platé.

Para estudar o tamanho e a forma da parcela Fleming, Rogers e Bancroft
(1957) utilizaram o método da eficiéncia relativa usando a expressdo

CV, (%)

-100, em que E.R. é a eficiéncia relativa, CV; o coeficiente
de variacdo para parcelas unitarias, e CVy o coeficiente de variacdo para parcelas
formadas por k parcelas unitérias.

Amaral (1951) utilizou a equacdo logV, =logV, —blogX, ao fazer
X=X31X,, e desdobrou o tamanho da parcela X em suas dimensbes X;
(comprimento) e X5 (largura), e obteve a equacao
logV, =logV, —b,logX, —b,logX,. Neste caso a equacédo de regresséo linear
simples passou a ser uma equacdo de regressao linear multipla. Por outro lado Silva
(1974), objetivou estudar a independéncia entre comprimento e largura da parcela
quanto a influéncia exercida sobre V,. Para isso, esse autor incluiu na equagdo de
ajustamento supracitada, um coeficiente bs referente a interagdo X; X, e obteve a
equacdo: logV, =logV, —Db,logX, —b,logX, —b,logX,logX, .

Pablos Hach e Castillo Morales (1976) foram o0s primeiros a estudar o
método do modelo quadrético, para determinar ndo sé o tamanho 6timo da parcela,

mas também a sua melhor forma. Este método consiste na relacdo do coeficiente de

variagdo (CV) com as dimensdes, comprimento e largura da parcela através em um
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modelo quadrético do tipo
E(CV) =B, +B,X, +B,X, +B X, +B,X,° +PsX,X,, em que X; é 0
comprimento e X, a largura da parcela medida em ndmeros de unidades bésicas.
Por meio de procedimentos matematicos procura-se encontrar o ponto de maxima
curvatura e eliminar assim o problema da subjetividade causada pelo método da
maxima curvatura tradicional. O método consiste em uma extensdo deste ultimo e
usa derivadas parciais para encontrar o ponto de maxima curvatura.

Parraga J. e Chacin L. (2000a) compararam varios métodos de
determinagdo de tamanhos de parcelas para o milho e observaram que o uso do
método do modelo quadratico de regressdo multipla ndo foi adequado. Isto porque
apresentou problemas de inconsisténcia das estimativas dos tamanhos de parcelas,
com tamanhos muito superiores aos encontrados pelos outros métodos (Méaxima
Curvatura, Smith e Hatheway). Ainda de acordo com esses autores, este
comportamento deveu-se ao erro do método do modelo quadratico, que considera
como o0 ponto de maxima curvatura agquele onde as derivadas parciais sdo iguais a
-1

Keller (1949) prop6s o uso do método da informacdo relativa para a
estimacdo da melhor forma e tamanho da parcela. Esse método assume que 100%
da informacdo relativa (IR) é atribuida a variancia entre parcelas de uma unidade
basica (V1), de um experimento em branco. Para os demais tamanhos de parcela, as

IR devem ser obtidas a partir da divisdo da variancia da unidade basica (V) pelas

V(x
variancias comparaveis VC(X)= % em que V(X) é a variancia de um dado

tamanho de parcela e X o nimero de unidades basicas do respectivo tamanho,

\4

~vex)

constatou que a IR da parcela tende a decrescer com o aumento da variancia

. O autor

usado para tornar as variancias comparaveis. Assim, IR(x)

comparavel, que ocorre quando se aumenta o tamanho da parcela. O tamanho ideal
para determinado experimento é aquele a partir do qual ha uma estabilidade nos
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decréscimos. Segundo Storck e Uitdewilligen (1980), a melhor forma e tamanho
6timo de parcela sdo aqueles que apresentam a maxima informacdo relativa.
Contudo, observa-se que o método da informacdo relativa geralmente recomenda
uso de parcelas de uma unidade basica e esse tamanho € o que implica em maior
coeficiente de variacdo, portanto ndo é recomendado seu uso (LORENTZ, 2008).

A obtencdo da otimizacdo do tamanho e forma de parcela experimental,
mediante o uso de modelos de superficie de resposta, foi estudada com detalhes por
Franco (1977). Esse autor indicou alguns inconvenientes na sua utilizacdo, tais
como o de ndo considerar o nimero de tratamentos e repeti¢des, nem a magnitude
das diferencas a serem detectadas entre médias e o tipo de bloco. Outra deficiéncia
do método estd na pouca influéncia exercida pela variabilidade dos dados, ao
estimar tamanhos 6timos iguais para ensaios com coeficientes de variacdo muito
diferentes. Por outro lado, apresentou como vantagem a possibilidade de estimar
diretamente tanto o tamanho como a forma 6timos.

Na literatura existem outros métodos poucos contemplados para a
determinagdo do tamanho de parcelas, tais como o método de Rodriguez, apud
Oliveira (1976), que se-baseia no aumento da poténcia do teste de hipdtese de
nulidade dos efeitos dos tratamentos, sujeitos um aumento substancial na
guantidade de informacdo dada pelo experimento e a uma diminuicdo do risco
assumido na tomada de decisGes. Entretanto, para obter estas condicGes, 0 custo
ndo deve ser muito elevado. Os conceitos de informacgdo e risco usados neste
método sdo devidos a Rodriguez. Tem-se também o método de Eberhart,
desenvolvido em 1970 e 1972, apud Resende e Souza Junior (1997), que tem por
base a diminuigdo da variancia fenotipica entre médias de progénies e consequente
aumento no progresso esperado com a selegéo.

Os diversos métodos aqui mencionados para a determinagdo do tamanho
6timo de parcela podem fornecer resultados diferentes, mesmo quando se utiliza
um mesmo material experimental (BAKKE, 1988). Segundo Silva (2009), esses

resultados diferentes sdo em funcdo das propriedades estatisticas de cada método
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empregado. Essas diferencas ocorrem mesmo entre métodos que se baseiam em
principios semelhantes, pelo fato de considerarem os pardmetros de maneira
distinta (LORENTZ; ERICHSEN; LUCIO, 2012). Por este motivo, Storck (1979) e
Bakke (1988), recomendam que, sempre que possivel, deve-se utilizar mais de um
método na determinacdo do tamanho 6timo da parcela experimental, a fim de que o
tamanho realmente adotado atenda, na medida do possivel, aos diversos requisitos

presentes nos métodos empregados.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE OS CUSTOS DA EXPERIMENTACAO
ENVOLVIDOS NA ESTIMATIVA DO TAMANHO DA PARCELA

Para as situacdes em que 0s custos da experimentacdo sdo disponiveis,

Smith (1938) sugeriu para o célculo do tamanho de parcelas sem bordaduras a
bk,

(1_b)k2

de heterogeneidade do solo, k; custo associado com o ndmero de parcelas e k;

expressdo, X = , em que X é o numero de UBs por parcela, b é o indice

custo associado com a area unitéria. Para parcelas com bordaduras, considerou-se a

- o X blk, +k,A)
seguinte expressao, = (1_ b)(kz N kgB)

, em que kqy € 0 custo por unidade de

area de parcelas para manusear as fileiras-bordadura, A érea das fileiras —

W —-w
bordadurae B = (—) em que W a largura da parcela e w a largura da area
w

atil. Ainda segundo Smith (1938), estas formulas estimam o tamanho da parcela
mais eficiente em termos de custos por unidade de informagdo, para qualquer
experimento. Além disso, o tamanho ndo é afetado pelo nimero de repeti¢des, pois
as supracitadas formulas maximizam a quantidade de informacdo por unidade
béasica, minimizando o custo por unidade de informagé&o.
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Lessman e Attkins (1963), utilizaram o ponto de mé&xima curvatura (X.) e

determinaram o numero 6timo de unidades béasicas (X,) por meio da férmula,

k .
X, =X k—l em que k; e k, sdo os fatores de custos do método de Smith (1938).

2

c

Ja Meier e Lessman (1971), apds obterem X, propuseram uma férmula para

. . . L X. k
determinar o nimero 6timo de unidades bésicas dado por X, = fk—l , em que
2

ki e k, s@o os fatores de custos propostos por Smith (1938, e A é a area da unidade
bésica. Porém, de acordo com Bakke (1988), a argumentacdo apresentada para
justificar esta formula de X, foi aparentemente insuficiente para sustenta-la. Araujo
et al. (2009) argumentam que os valores obtidos para X.ndo devem ser ponderados
por fatores de custo, uma vez que eles podem ser considerados irrelevantes quando
se deseja obter a maxima precisdo experimental.

Barros e Tavares (1995) comentam que os métodos de Smith (1938), Kock
e Rigney (1951) e Hatheway e Williams (1958) consideram o0s custos na estimativa
do tamanho 6timo de parcela. Entretanto, argumentam que maximizar a informacéo
por unidade de area ndo implica necessariamente em respostas que minimizem o
erro experimental.

Devido a dificuldade de se quantificar exatamente os custos envolvidos na

conducdo do experimento, ha a alternativa de utiliza-lo com diferentes proporcoes

Kk
de k—l como em Nagai (1978), Ribeiro, Silva e Freire Filho (1984) e Silva,

2
Machado e Moura (1987), que simularam proporcdes de 50:50, 60:40, 70:30, 80:20
e 90:10 para determinar o tamanho 6timo da parcela.

Apesar de Hatheway (1961) e Storck et al. (2006a) argumentarem que 0
interesse bésico do experimentador deve ser a precisdo experimental e que fatores
de custo ndo devem ser considerados na escolha do tamanho da parcela Silva
(2009) afirma que deve se refletir muito sobre fatores econémicos, uma vez que

chegar a resultados seguros e precisos, com economia de recursos de toda sorte,
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deve ser encarado como um desafio para o pesquisador. Para Hatheway (1961), os
pesquisadores ndo estdo muito preocupados com 0s custos experimentais, mas
frequentemente desejam saber o numero de repeticbes e o0 tamanho da parcela

requeridos para se determinar uma dada diferenca independentemente dos custos.

26 TAMANHO E FORMA DA PARCELA EM EXPERIMENTOS COM
GIRASSOL

Poucos séo os trabalhos encontrados na literatura sobre tamanho e forma da
parcela experimental com girassol, mas alguns pesquisadores apresentaram
contribuicdes relevantes.

Campos (1972) trabalhou com a cultivar holambra de girassol no
espacamento de 1,0 metro entre linhas de plantio e 5 plantas por metro linear de
sulco e usou ensaio de uniformidade com unidade bésica de 1,0 metro linear de
sulco contendo 5 plantas/m2. Posteriormente calculou o tamanho 6timo da parcela,
para a producéo de gréos, por meios dos métodos da maxima curvatura, informacao
relativa (ambos sem considerar os custos na execucdo do experimento), método de
Smith (1938) e o método de Amaral (1951), chamado também de método da
regressdo linear maltipla. Para estes Gltimos, o autor considerou os custos, com k;
=775% e k,=22,5%) e obteve os tamanhos 5,5; 2,7; 50 e 3,6 m? de é&rea,
respectivamente. Esse mesmo autor também verificou que a forma da parcela teve
pouca ou nenhuma influéncia sobre o erro experimental, ou seja, sobre a variancia
da producéo de gréos, no caso de parcelas pequenas, enquanto que em parcelas
grandes esta caracteristica teve influéncia marcante.

Lorentz et al. (2010) realizaram também experimento com girassol com
espacamento de 0,4 metros entre fileiras e 3 plantas por metro linear. Os autores

determinaram o tamanho 6timo da parcela para a producdo de grdos por meio de
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ensaio em branco, com unidade basica de 0,4 m x 1 m (0,4 m?). Posteriormente,
usaram o método da méxima curvatura modificado de Meier e Lessman (1971) e
encontraram o tamanho étimo de duas fileira de 3 metros de comprimento (2,4 m2).

De maneira geral é importante ressaltar que os diferentes tamanhos de
parcelas obtidos para o girassol nos trabalhos citados anteriormente, referem-se a
determinadas condic¢des de clima, tipo de solo, cultivares e diferentes métodos de
determinacdo do tamanho da parcela. Neste aspecto pode ndo ser a melhor opcéo
para as nossas condicOes. Ressalta-se ainda que a aplicagdo de diversos métodos
para determinar o tamanho da parcela para a cultura do girassol objetiva definir o
tamanho adequado de parcela, informagdo bastante Util aos pesquisadores que

desenvolvem trabalhos com essa cultura nesta regido.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 EPOCA DO EXPERIMENTO, LOCAL, SOLO E CLIMA

O experimento foi realizado, no periodo de maio a julho de 2011, na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), distante 20 km da sede do municipio de Mossor4-RN
(5° 11” de latitude Sul, 37° 20’ de longitude Oeste 18 m de altitude). O solo do
local é classificado como Argissolo-Vermelho-Amarelo Eutrofico, de acordo com
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) e como Ferric
Lixisol segundo o Soil Map of the Word (FAO, 1988).

Segundo a classificacdo bioclimatica de Gaussen, o clima da regido de
Mossor6 € do tipo 4ath, termoxeroquiménico acentuado, o que significa tropical
quente de seca acentuada, com estacdo longa de sete a oito meses e indice
xerotérmico entre 150 e 200. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o bioclima
da regido € BSwh’, isto é, do tipo quente, com maiores precipitagdes atrasando-se
para o outono. A regido possui temperatura do ar média maxima entre 32,1 e 34,5
°C e média minima entre 21,3 e 23,7 °C, sendo junho e julho os meses mais frios, e
a precipitagio média anual estd em torno de 825 mm (CARMO FILHO;
OLIVEIRA, 1989). A umidade relativa do ar maxima atinge 78% no més de abril e
a minima 60% no més de setembro e a insolagéo cresce de mar¢o a outubro, com
média de 241,7 h (CHAGAS, 1997). Os dados climatoldgicos obtidos durante o

periodo de realizacdo do experimento estdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Precipitagdo pluvial total, médias da umidade relativa do ar,
temperaturas do ar maximas e minimas e radiacdo global, durante o periodo de
maio a julho de 2011. Mossor6-RN, UFERSA, 2013,

Precipitacdo Um!dade Terpperatura Temperatura Radiagdo
. X relativado  méaxima do P global
Més pluvial minima do ar 2
(mm) ar ar (°C) (MJm
(%) W) dia™)
Maio 219,4 81,7 31,12 22,48 14,18
Junho 18,5 74,5 31,60 21,40 14,04
Julho 1151 71,9 31,33 20,64 14,54

'Dados obtidos na Estagdo Meteorolégica da UFERSA distante 20 km do local do
experimento.

3.2 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foi avaliada a producdo de grdos em gramas, corrigida para um teor de
umidade de 11%, das seguintes cultivares de girassol (Helianthus annuus L.):
Aguara 03, Aguara 04, Aguara 05, Aguara 06, BRS 324, Charrua, Embrapa 122, M
734, Neon, Olisun 03, Paraiso 55, Paraiso 65, Paraiso 103 CL e Zenit. O
espacamento entre fileiras foi 0,7 m e entre plantas 0,3 m, com uma densidade
populacional de 47619 plantas ha™.

O preparo do solo constou de duas gradagens cruzadas, seguidas de
sulcamento em linhas, com profundidade de 10 cm. Posteriormente, coletou-se
uma amostra composta de solo, originada de cinco amostras simples da area
experimental, a uma profundidade de 0 a 20 cm, que foi foi submetida & anélise no
Laboratério de Fertilidade de Solo e Nutricdo de Plantas da UFERSA. A analise
forneceu os seguintes resultados: pH = 6,46 em agua; Mat. Org. = 8,15 g kg™; N =
0,49 g/kg; P = 6,4 mg dm™; K* = 85,3 mg dm™®; Na* = 66,3; Ca’* = 1,69 cmol, dm’
3 Mg? = 1,00 cmol, dm™; AI** = 0,00; H* + AI** = 0,74 cmol, dm™; SB = 3,20
cmol, dm™: CTC = 3,94 cmol, dm*™; V = 81%: m =0 % e PST = 7%.
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A cultura foi adubada, onde um terco do nitrogénio (20 kg de N ha™ na
forma de sulfato de amdnio), todo o fésforo (100 kg de P,Os ha™ na forma de
superfosfato simples) e todo o potassio (20 kg de K,O ha™ na forma de cloreto de
potassio) foram aplicados na semeadura, nos sulcos de plantio, distribuidos ao lado
e abaixo das linhas de semeadura. O restante do nitrogénio (40 kg de N ha™ na
forma de sulfato de amonio) foi aplicado em cobertura, em quantidades iguais, aos
20 e 40 dias apds a semeadura. A semeadura foi feita com quatro sementes por
cova em 04/05/2011 e o desbaste foi executado aos 20 dias ap6s a semeadura,
deixando-se uma planta por cova.

O controle de ervas daninhas foi feito, aos 23 dias apds a semeadura, com
enxada. N&o houve necessidade de controle de pragas e de doengas.

O experimento foi realizado sob condigbes de sequeiro, mas recebeu
irrigacdo por aspersdo quando necessario, com as parcelas dispostas paralelamente
as linhas dos aspersores. A lamina liquida requerida pelo girassol (5,3 mm) foi
calculada considerando 0,40 m a profundidade efetiva do sistema radicular. O
momento de irrigar teve por base a agua retida no solo a tensdo de 0,40 Mpa. O
turno de rega foi de dois dias com trés aplicagbes semanais. As irrigacfes foram
iniciadas logo ap6s a semeadura e suspensas cinco dias antes da colheita dos

capitulos.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no delineamento em blocos completos
casualizados com 14 cultivares de girassol e 10 repeti¢cGes. As parcelas foram
constituidas de quatro fileiras de seis metros de comprimento cada, com uma &rea

de 16,8 m? (2,8 m x 6,0 m) (Figura 1). A &rea util da parcela foi composta pelas
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duas fileiras centrais, eliminando-se das extremidades uma planta, tendo uma area
de 7,56 m? (1,4 m x 5,4 m).

0,7m

—F

X X X X Im N X planta da bordadura
X X - planta da &rea Util
X X

X X

X X

X X : 0,7m .

X X

X X

X X 0,9m
X X

X X unidade bdsica = 0,63 m®
X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X

X X X X

Figura 1 - Detalhe da parcela do experimento, area til e unidade basica. Mossoro-
RN, UFERSA, 2013.

Para a coleta dos dados da producdo de grdos do girassol, a &rea util da
parcela foi dividida em 12 unidades basicas ( UBs), cada uma constituida de trés

plantas na fileira, com uma area de 0,63 m2.
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3.4 DETERMINAGAO DO TAMANHO OTIMO DA PARCELA
EXPERIMENTAL

3.4.1 Método do coeficiente de correlacdo intraclasse

Com base em Pimentel Gomes (1984), foi adotado o modelo estatistico

Y =m+c; +b; +e; +e,, referente ao delineamento em blocos casualizados

com k amostras (unidades béasicas) por parcela, em que:

Yijk = produg&o de gréos obtida na unidade bésica k, da cultivar i, no bloco j

m = média geral

c;= efeito da cultivar i (i =1, 2, ..., | cultivares)

b; = efeito do bloco j (j =1, 2, ..., J blocos)

e = erro experimental entre parcelas

e = erro experimental entre unidades basicas dentro da parcela (k = 1, 2, ..., K

unidades basicas por parcela)
A partir do modelo estatistico adotado, foi realizada a anélise de variancia,

considerando o erro experimental entre parcelas como o residuo (a) e entre UBs

dentro da parcela residuo (b) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Esquema da andlise de variancia com K unidades bésicas por parcela e
esperancas matematicas dos quadrados médios. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Graus de Quadrados
Fontes de variacdo liberdade meédios Esperancas (QM)
QM)
Blocos J-1
Cultivares I-1
Residuo (a) (3-1)(1-1) Vi o’ [L+(K-1)p]
Residuo (b) JI(K-1) V, c’(1-p)

1V, = quadrado médio do residuo entre parcelas; \V, = quadrado médio do residuo dentro da

parcela; 6® = variancia relativa ao erro experimental entre as unidades bésicas dentro da
parcela; p = coeficiente de correlagdo intraclasse devido as unidades basicas dentro da

parcela.

Da andlise de variancia (Tabela 2) e ainda de acordo com Pimentel Gomes
(1984), foi obtida a estimativa do coeficiente de correlacdo intraclasse igualando-se
as estimativas dos quadrados médios do residuo (a) e do residuo (b) com as
respectivas esperangas matematicas em que se consideram que exista correlacdo
entre as unidades basicas dentro da parcela e neste caso tem-se,
V, -V,

——=—=<—— | em que p=estimativa do coeficiente de correlagdo
V, +(K-1)V,

p=

intraclasse; V; = quadrado médio do residuo entre parcelas; V, = quadrado médio
do residuo entre unidades basicas dentro da parcela; e K = nimero de unidades
béasicas da parcela (12 unidades basicas).

De acordo com os procedimentos propostos por Pimentel Gomes (1984) ao
considerar a parcela com K unidades basicas, com bordadura completa e plantas da
mesma cultivar, linha dupla de plantas Uteis e a estimativa do coeficiente de
correlagdo intraclasse, o nimero recomendado “k” de unidades basicas uteis,

estimado, por parcela, que d& a variancia minima da média de um tratamento,

quando se fixa a area total relativa a esse tratamento sera: a) se p=>0,50, r k = 2;
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(1-p)
p

natural, ou por um dos valores de k nimeros naturais pares mais préximos do valor

b) se 0<p<0,50, solugéo dada pela expressdo k =2 , com k nimero

da raiz, ¢) p<0, k devera ser o maior nimero natural possivel, compativel com
um numero razoavel de graus de liberdade para o residuo (em geral pelo menos 10

g. ).

3.4.2 Método da maxima curvatura modificado

Seguindo os procedimentos adotados por Storck et al. 2006b, com as 12
(UBs), obtidas da area til de cada parcela, planejaram-se diferentes tamanhos de
parcela em cada uma das 140 parcelas (14 cultivares e 10 repeti¢bes). Cada
tamanho de parcela planejado foi constituido por X; UBs de largura (linhas) e X,
UBs de comprimento (colunas), formados pelo agrupamento de UBs contiguas, de
modo que o produto X; X, correspondeu a X (tamanho da parcela em nimero de
UBs). Na escolha dos diferentes tipos de parcelas avaliadas consideraram-se
somente 0s agrupamentos de UBs que originavam tamanho de parcela capaz de
utilizar 100% da area util da parcela. Dessa maneira, 0 nimero de repeticGes de
cada tamanho de parcela ficou limitado pela area Util da parcela, sendo as UBs
agrupadas de sete modos diferentes (X1 X,) : 1x1, 1x2, 1x3, 1x6, 2x1, 2x2, e 2x3.
Como levou-se em consideracdo o tamanho da parcela e ndo a forma, calculou-se a
média aritmética dos coeficientes de variacdo das parcelas de diferentes formas
mas com 0 mesmo tamanho, conforme procedimento adotado por Bakke (1988).
Assim obtiveram-se cinco diferentes tamanhos de parcela (X), ou seja, 1 (uma), 2
(duas), 3 (trés), 4 (quatro) e 6 (seis) UBs, que corresponderam, respectivamente, a
uma area de 0,63, 1,26, 1,89, 2,52 e 3,78 m°.
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. . e 12
Posteriormente calcularam-se as seguintes estatisticas: N =— (nUmero

2
(X; = M(X
de parcelas com X UBs de tamanho); S> = 2 N 1( ) (variancia entre

parcelas de X UBs de tamanho, em que, x;é a produc¢do de gréos da i-ésima parcela

X,
e M(X)=ZT' a média da producdo de grdos das parcelas com X UBs de

sk

tamanho) e CV/(X)= MOG

x100 (coeficiente de variacdo entre as parcelas de X

UBs de tamanho).
Apo0s a obtengdo dessas estatisticas, foram estimados os pardmetros A e B,

para a producdo de grdos, em cada uma das 140 parcelas, pela fungéo

CV(X):i de Lessman e Atkins (1963), que relaciona o coeficiente de
xB

A

variacdo e o tamanho da parcela. Ap6s a linearizacdo da equacao CV(X) = NG

(log,, CV(Xi) =log,,A—Blog,, Xi = Yi =A, +BXi), os valores de

A e B foram estimados pelo uso do método dos minimos quadrados, ponderados
pelos nimeros de graus de liberdade associados aos cinco tamanhos de parcelas
planejados (STEEL,; TORRIE; DICKEY, 1997), ou seja,

S WiXi'Yi - ZWD;VZV%WM
3 Wixi? _(ZZV:V ixii')z

w

B=-B, =- , em que Wi é o numero de

graus de liberdade associado a cada um dos cinco tamanhos de parcela; Xi=

log,,Xi, Xi= tamanho de cada parcela planejada em UBs; Y;=log,,CV(Xi),

CV(Xi) =coeficiente de variagdo entre parcelas de tamanho  Xi;
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log,, A=A, = A=10"", sendo A, =Y pond.— B,X pond.,

% e Ypond.zlex_l.

D Wi

Com as estimativas dos pardmetros A e B foi obtida a estimativa do

Vpond. =

tamanho 6timo da parcela, considerado como sendo o valor da abscissa
correspondente ao ponto sobre a curva onde a taxa de mudanca do coeficiente de
variagdo por incremento do tamanho da parcela é a maior (LE CLERG, 1967), em

cada uma das 140 parcelas, pelo método da maxima curvatura modificado, usando

1
A?B%(2B +1)}28+2
S S ——A em

a formula obtida por Meier e Lessman (1971): X,,c :{ 5o
+

gue Xwc é o valor da abscissa correspondente ao ponto de maxima curvatura em
UBs.

3.4.3 Modelo linear segmentado com platé

Foi utilizada na determinacdo do tamanho 6timo da parcela a teoria dos
modelos lineares segmentados com platd. Neste caso foi adotado o seguinte
modelo (FERREIRA, 2007):

Bo + B1X + & se X <Xp
CV(X) =
CVP + g se X > X

em que, CV(X) é o coeficiente de variacdo de cada tamanho da parcela X

planejado; X é o tamanho da parcela em nimero de UBs obtidos em cada uma das
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140 parcelas, com as 12 UBs da éarea util da parcela, conforme descrito
anteriormente no método da maxima curvatura modificado; X, € o tamanho 6timo
de parcela para o qual o modelo linear se transforma em um platé (obtido em cada
uma das 140 parcelas), em relacdo a abscissa (ponto de juncdo dos dois

segmentos); CVP é o coeficiente de variacdo no ponto correspondente ao platd
(juncéo do segmento linear e platd); B, e [3;séo intercepto e coeficiente angular,
respectivamente, do segmento linear e ¢,€é o erro associado ao CV(X)
supostamente independente, com distribuicdo normal de média zero e variancia
,” constante.

A matriz das derivadas parciais foi obtida a partir do modelo anterior,
reescrito da seguinte forma, com variaveis Dummy (Z, ):

CV(X) = (B, +B,X)Z, +CVP(1-Z, )+e, emque Z, =1se X< X, e

0 se X > X,
Para se obter continuidade, os dois segmentos, linear e platd, devem ser
CVP -
igualados no ponto X, . Assim, 3, +3,X,= CVP, ou seja, X, = ( 5 Bo)_
1

Para a obtencdo do ajuste de minimos quadrados é necessario obter as

derivadas parciais em relacdo aos parametros (f,, B, e CVP) do modelo. O

pardmetro X, é funcdo destes trés pardmetros. Assim, as derivadas parciais s&o

dadas por:

Z,,
By

Vi
B, "
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As derivadas parciais, em principio, ndo parecem ser funcbes dos

pardmetros f,, B, e CVP, o que classificaria o modelo como linear nos
parametros. No entanto, verifica-se que estes parametros sdo funcbes de Z,, que

depende de X,, que por sua vez, é fungéo dos parametros B,, 3, e CVP. Em

razdo disso, foi utilizado o método de Gauss-Newton para o ajuste deste modelo.
Neste sentido, foi utilizado o método dos quadrados minimos para modelos nao
lineares de Gauss-Newton (GALLANT, 1942).

O modelo linear segmentado com platd permite a comparagdo de
combinagdes alternativas de retas e platds e escolhe como melhor opgéo de

ajustamento a combinacdo que tenha a menor soma de quadrados de desvios.

O valor de X, foi considerado como tamanho 6timo da parcela gquando

estabilizou 0 CV(X) em um nivel minimo CVP.

3.4.4 Método de Hatheway

t, +t,)’CV?
rd?

onde X é o tamanho conveniente da parcela em unidades basicas; b é o coeficiente

2
Hatheway (1961) propds uma féormula dada por X :ti/ (

de heterogeneidade do solo de Smith (1938), t; é o valor critico da distribuicao de t
de Student, ao nivel de significancia o, de probabilidade de erro, encontrado na
tabela de t para testes de significancia bilateral; t, é o valor critico bilateral da
distribuicdo t de Student, ao nivel o, :2(1— P) de probabilidade, onde P é a

probabilidade de se obter resultado significativo, CV é o coeficiente de variacdo
(%) de parcelas constituidas de uma UB de tamanho; r é o nimero de repeticGes

necessario para detectar uma diferenca verdadeira de d unidades entre dois

62



tratamentos e d € a diferenca verdadeira entre dois tratamentos medida em
porcentagem da média.

O coeficiente de heterogeneidade do solo (b), que mede o grau de
associacdo entre UBs adjacentes, foi estimado em cada uma das 140 parcelas,

utilizando-se as 12 UBs da area (til da parcela, apés a linearizacdo da equacédo de

. V. A .
Smith (1938), V, = X—t onde V, é a variancia por unidade de area de parcelas

constituidas de X UBs de tamanho, V, é a variancia das parcelas constituidas de
uma UB e X é o nimero de UBs que comp8em a parcela (tamanho da parcela),
usando a estimacgéo ponderada pelos graus de liberdade associado a cada tamanho
da parcela Xi planejado (FEDERER, 1955), ou seja,

> W, (logV,; XlogX ; ) - (> Wilogv,, S5~ W;logX, )

b=— (ZWIZV\I;Z , onde W,é o
Zwi(logxi)z_zi\(;vgixi

namero de graus de liberdade associado com a variancia, ou seja, é o tamanho de

parcelas combinadas do tamanho X, menos um. A variancia por unidade de &rea

2
Xi
2!
i

(V) foi calculada pela formula V = onde Sii é a variancia entre

parcelas de X; UBs de tamanho, obtida conforme anteriormente descrito no

N

método maxima curvatura modificado. O valor de V, foi obtido da seguinte forma:

> W,logV, o > W logX
D Wi dwi

J& o coeficiente de variagcdo (CV), de parcelas constituidas de uma UB de

n

logV, =V =V, =10, onde V =

tamanho, foi estimado também em cada uma das 140 parcelas, com as 12 UBs da
area util da parcela, que correspondeu ao valor de A, estimado conforme
anteriormente descrito no método da maxima curvatura modificado.
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Para o célculo do tamanho da parcela pela formula de Hatheway (1961), foi
adotado um nivel de significancia de 5% (o, =0,05) e uma probabilidade de se

obter diferencas significativas entre médias de 80% (P=0,80), para diversas
combinagdes de numeros de cultivares (4, 8, 14 e 16), numeros de repeticdes (3, 5
e 10), coeficientes de variacdo (6, 12, 20 (coeficiente de variacdo experimental), 24
e 30% mais o CV de parcelas constituidas de uma UB de tamanho) e diferencas
entre médias de duas cultivares que se espera detectar (10, 15 e 20%) considerando
o delineamento em blocos completos casualizados.

O coeficiente de variacdo experimental foi calculado pela seguinte formula,

A2
Oe

CV(%) = mwo (MOURA, 2008), em que

62 (componente de variancia associado ao erro experimental entre parcelas) =

QMR(a)-QMR(b)
K

(b) o quadrado médio do residuo dentro da parcela e K o nimero de UBs da area

, onde QMR (a) é o quadrado médio do residuo entre parcela, QMR

atil da parcela.
A diferenca entre duas médias de cultivares expressa em porcentagem da

média que se espera detectar foi calculada, usando também o método de Hatheway

2(t, +t,)’CV?
rx°®
diferentes combinagdes de numeros de cultivares (4, 8, 14 e 16), numeros de

repeticdes (3, 5 e 10) e tamanhos de parcela (2, 4, 6, 8, 10 e 12 UBs)

(1961), pela férmula d :\/ , adotando-se o, = 5% e P = 80% para

3.5 COMPARACAO DE COEFICIENTES DE VARIACAO
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Para a comparagdo de dois coeficientes de variagdo de diferentes

experimentos utilizou-se a metodologia proposta por Beiguelman (2002) em
C1—Cy

que calcula-se o valor de t a partir da formula t =
citVe,

, Na qual V¢, e

V¢, sdo as variancias desses coeficientes. Esse t tem ny + n, — 4 graus de
liberdade, sendo n; e n, os tamanhos amostrais.
Quando os coeficientes de variagdo sdo menores do que 0,30, a

formula da varidncia do coeficiente de variagdo € a seguinte:

c

2
Ve = = (1 4 2C?). Se porém, os coeficientes de variacdo forem maiores do
2n

que 0,30, o célculo da variancia desses coeficientes de variacdo sera feito

X(m4-m3)-4Xm,mz+4m3
4nX*

m,, m3 € m,S30 0 segundo, terceiro e quarto momentos, X a média e n o
tamanho amostral (CRAMER, 1963).

empregando-se a formula seguinte: V¢ =

, em que

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, foram adotadas as seguintes abreviaturas: CV =
coeficiente de variacdo, UB = unidade basica, UBs = unidades basicas e R?
= coeficiente de determinag&o.

41 ANALISE DE VARIANCIA E COEFICIENTE DE VARIACAO
EXPERIMENTAL

O resumo da analise de varidncia esta apresentado na Tabela 3. O
rendimento de grdos obtido foi de 2452 kg ha™ e CV de 20,95% (considerado
bom). Esses valores estdo préximos aos obtidos por Oliveira et al. (2010), ao
avaliarem cultivares de girasssol em Canguaretama-RN, (2599 kg ha™ e 19,00%,
respectivamente). Fazendo-se uma comparagdo mais precisa dos dois coeficientes
de variacdo ( BEIGUELMAN, 2002), verificou-se que os coeficientes de variacdo
ndo diferiram significativamente entre si, 0 que permitiu concluir que a distribuicdo
dos rendimentos em torno da média foi muito semelhante nos dois experimentos,
ou seja, ambos apresentaram niveis de precisdo estatisticamente iguais.

Hunsaker e Buccks (1992) verificaram aumento consistente no coeficiente
de variacdo do rendimento de grdos com a reducdo do desempenho produtivo da
cultura. No presente trabalho parece que houve influéncia do rendimento sobre o
coeficiente de variago. Isso porque para uma média de 2452 kg ha™ o CV foi de
20,95%, enquanto que para 2599 kg ha™ obtido por Oliveira et al. (2010) foi de

19%. Contudo, nem sempre CVs elevados significam, maiores heterogeneidade.
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Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia do rendimento de grdos de cultivares de
girassol. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Fontes de variacédo Graus de liberdade Quadrados médios
Blocos 9 102706,41**
Cultivares 13 95150,19**
Residuo (a) 117 15291,49
Residuo (b) 1540 2713,96
Média geral 154,50

62 1048,13

CV (%) 20,95

Ixx significativo pelo teste F a 1% de probabilidade; CV (%) (coeficiente de variagdo
experimental)

4.2 COEFICIENTE DE HETEROGENEIDADE DO SOLO

Smith (1938) explica que, em principio, o coeficiente de heterogeneidade
ou variabilidade do solo (b) pode ser considerado como uma medida de correlagédo
entre areas adjacentes. Porém, acrescenta que erros nas técnicas de semeadura,
colheita, debulha, pesagem, etc., além da prépria variabilidade genética das plantas,
tendem a aumentar o valor estimado de b, o que em termos tedricos, ndo é
desejavel. Contudo na préatica é até correto que sejam incluidos no valor de b e,
assim o coeficiente b medir o grau de heterogeneidade do solo e das plantas (entre
outros fatores) de um determinado ensaio. Para Carvalho (2008), a magnitude de b
é consequéncia do manejo da area, de fatores ambientais, da expressdo genética e
das caracteristicas da area em que o0 experimento é conduzido.

Nas Tabelas 1A a 15A encontram-se as variancias entre parcelas de X UBs

(Sii) e por unidade de area (Vy), dos cinco diferentes tamanhos de parcela em UBs
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(X), usadas como base de dados na determinagdo do coeficiente de
heterogeneidade do solo (b), para cada cultivar e considerando todas as cultivares.
As estimativas dos parametros da equacdo de Smith (1938) e dos
coeficientes de determinacdo (R?) e as equacbes de regressdo ajustadas, que
relacionam V, com X, obtidas para cada cultivar e considerando todo o conjunto,

estdo expostas na Tabela 4 e nas Figuras 2 a 16.

Tabela 4 - Estimativas dos pardmetros da equagdo de Smith (1938) e o coeficiente
de determinacdo, para o rendimento de grdos de cultivares de girassol,
consideradas isoladamente e em conjunto. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Parametros da equacédo de Smith

Variancia de Coeficiente de
Cultivarest Tipo? parcelas h . R2 (%)
o eterogeneidade do
constituidas de solo
uma UB
M 734 HS 1068,88 0,7287 76,73
Aguaré 05 HT 4006,99 0,8137 76,47
Aguaré 03 HS 6126,46 0,8567 87,78
Olisun 03 HS 5408,44 0,8655 76,11
Aguara 04 HS 1626,94 0,9728 77,55
Paraiso 65 HS 3669,97 1,0302 82,87
BRS 324 VPL 2345,83 1,0507 82,81
Neon HS 3005,19 1,0869 86,05
Charrua HS 1835,45 1,1254 74,41
Aguaré 06 HS 2040,80 1,1633 75,19
Paraiso 55 HS 1229,71 1,1637 86,80
Paraiso 103 CL HS 2623,53 1,2739 77,57
Zenit HS 1725,88 1,3426 89,20
Embrapa 122 VPL 2451,54 1,3456 79,37
Todas as cultivares 2797,54 1,0585 80,64

1UB = 0,7 m x 0,9 m; 2HS = Hibrido Simples, HT = Hibrido Triplo, VPL = Variedade de
Polinizacéo Livre.
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Figura 2 - Relagéo entre a variancia por unidade de area do rendimento de gréos da
cultivar de girassol Aguara 03 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 3 - Relacdo entre a variancia por unidade de area do rendimento de gréos da

cultivar de girassol Aguard 04 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossoré-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 4 - Relag&o entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de grdos da
cultivar de girassol Aguara 05 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 5 - Relacdo entre a variancia por unidade de area do rendimento de grdos da

cultivar de girassol Aguara 06 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossoro-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 6 - Relac&o entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de grdos da
cultivar de girassol BRS 324 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.
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Figura 7 - Relacdo entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de grdos da

cultivar de girassol Charrua (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

71



3000

2500

2000 V, = 2451 5413456

R2=79,37%
< 1500
1000
500
0
0 1 2 3 4 5 6

Tamanho da parcela (UBs)
Figura 8 - Relac&o entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de grdos da

cultivar de girassol Embrapa 122 (VX) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 9 - Relacdo entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de grdos da

cultivar de girassol M 734 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossord-RN, UFERSA,
2013.
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Figura 10 - Relagdo entre a variancia por unidade de area do rendimento de gréos
da cultivar de girassol Neon (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.
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Figura 11 - Relagdo entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de gréos

da cultivar de girassol Olisun 03 (VX) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 12 - Relagdo entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de gréos
da cultivar de girassol Paraiso 55 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 13 - Relagdo entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de gréos

da cultivar de girassol Paraiso 65 (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,
UFERSA, 2013.
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Figura 14 - Relagdo entre a variancia por unidade de area do rendimento de gréos
da cultivar de girassol Paraiso 103 CL (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN,

UFERSA, 2013.

2000
1800
1600
1400
1200

< 1000

800
600
400
200

0

V, = 1725,88x1.3426
R2 = 89,20%

0

2 3 4 5 6
Tamanho da parcela (UBs)

Figura 15 - Relagdo entre a variancia por unidade de &rea do rendimento de gréos
da cultivar de girassol Zenit (Vx) e o tamanho da parcela. Mossor6-RN, UFERSA,

2013.
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Figura 16 - Relacdo entre a variancia por unidade de area do rendimento de grdos
considerando todas as cultivares de girassol (Vx) e o tamanho da parcela. Mossoro-
RN, UFERSA, 2013.

Verificou-se que o valor de b variou de 0,7287 a 1,3456 para as cultivares
M 734 e Embrapa 122, respectivamente, com médias de b e de R?, correspondentes
a, respectivamente, 1,0585 e 80,64%. A magnitude do R? indicou bom ajuste da
equacdo aos dados. Em outras palavras, grande parte da variacdo dos dados foi
explicada pela equagdo de regressdo.lsso demonstra que as estimativas de b
apresentam alta confiabilidade. Embora ndo se justifiguem comparacGes dos
resultados de b obtidos neste trabalho com aqueles obtidos em outros estudos em
condigdes diferentes, pode-se informar que Lorentz et al. (2010), obtiveram para a
mesma cultura, coeficientes de b e R?, respectivamente,de 1,065 e 81,00%, valores
estes semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Considerando todas as cultivares, o valor de b obtido nesse estudo (1,0585)
indicou um solo de alta heterogeneidade, ou seja, denotando auséncia de

correlagdo entre as unidades bésicas adjacentes. Neste caso, como Vi - V./XP, é
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vantajoso 0 uso de parcelas maiores, pois a variancia da parcela (V) reduz-se a
medida que se adicionam mais UBs (LE CLERG; LEONARD; CLARK, 1962).

Na literatura é comum a obtencdo de estimativas do valor de b superiores a
unidade (LOPES et al., 2005; MARTIN et al., 2005a; OLIVEIRA et al., 2006;
STORK et al., 2006b; LORENTZ et al., 2007; MARTIN et al., 2007; BRUM et al.,
2008; LORENTZ et al., 2010; LUCIO et al., 2011; LUCIO et al., 2012). Segundo
Bakke (1988), ndo é o esperado, mas justificavel, pois 0 método de obtencdo da
estimativa de b e do coeficiente de correlacdo (r) admite valores superiores a
unidade e negativos, respectivamente, uma vez que, teoricamente 0 <b <+oe—1
<r <+ 1. Os valores de b superiores a unidade sdo interpretados por Afonja (1968)
e Thomas (1974) como a existéncia de correlacdo negativa entre as parcelas
adjacentes, o que indica a ocorréncia de competicdo entre as plantas das UBs. Por
outro lado, conforme Lopes et al. (2005) quando a UB é composta por mais de uma
planta, que foi o caso desse trabalho, essa afirmagdo fica dificil de ser
compreendida, pois na area do ensaio em branco deveria haver competi¢do entre
grupos de plantas de unidades vizinhas. Ainda de acordo com esses mesmos
autores, caso fosse a UB constituida de uma Unica planta poderia admitir-se que ao
lado de cada planta mais competitiva existisse possivelmente uma planta menos
competitiva.

Segundo Henriques Neto (2003), o coeficiente b é estimado indiretamente
com base no padrdo de rendimento da cultura e admite que a variabilidade da
producdo reflete o0 comportamento do solo. Entretanto isso pode ser questionavel,
uma vez que a variabilidade inerente a prépria cultivar, também é uma importante
fonte de erro nas produtividades das parcelas, particularmente em plantas de
fecundacéo cruzada, que podem contribuir de forma significativa para a magnitude
do valor de b. Entretanto nesse estudo, apesar das plantas de girassol serem
alégamas, a maioria das cultivares testadas foi hibridos simples, em que ndo ha
variabilidade genética. Dessa forma, os valores de b obtidos possivelmente

expressaram mais a heterogeneidade do solo.
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De acordo com Lin e Binns (1986), 0 aumento no numero de repeticGes
e/ou no tamanho das parcelas reduz as estimativas de variancias dos tratamentos.
Entretanto, na experimentacdo de campo como 0s recursos sdo frequentemente
limitados, dificilmente o pesquisador poderd aumentar ambos os fatores tanto
guanto gostaria de fazé-lo. Usualmente apenas um dos fatores € aumentado,
enguanto o outro € mantido inalterado ou reduzido. Diante desse aspecto e baseado
no no valor de b, esses autores indicam os seguintes critérios na decisdo a ser
tomada: a) se b < 0,2, 0 aumento da precisdo se da pelo uso de mais repeti¢cdes nos
tratamentos e o uso de parcelas menores; b) se 0,2 <b < 0,7, deve-se aumentar o
numero de repeti¢des e o tamanho da parcela, buscando uma melhor combinagao
pratica para se obter a precisdo necessaria; c) se b > 0,7, a maior precisao se da
principalmente através do aumento do tamanho da parcela e utilizacdo de um
menor ndmero de repeticGes. Nesse estudo o valor obtido de b foi maior que 0,7.
Baseado nos critérios expostos anteriormente, 0 mais indicado no planejamento
experimental é o aumento do tamanho da parcela do que 0o aumento no nimero de
repeticbes para aquelas condicBes. Lorentz et al. (2007), Brum et al. (2008),
Lorentz et al., (2010), Lucio et al. (2011) e Lucio et al. (2012), trabalharam com
trigo, sorgo granifero, girassol e alface tomateiro, respectivamente, e também
indicaram, para situacGes em que o valor de b foi superior a 0,7, 0 aumento do
tamanho da parcela e uso de menor nimero de repeticbes para incrementar a
precisdo experimental. Segundo Gomez e Gomez (1984), a utilizacdo de um maior
tamanho da parcela faz com que haja maior capacidade de homogeneizacdo dos
resultados experimentais, o que a variancia entre parcelas. Brum et al. (2008)
acrescentam que ao aumentar o tamanho da parcela, busca-se maior
homogeneidade entre as parcelas que receberam diferentes tratamentos.

De acordo com Lopes (1993) vale ressaltar que a heterogeneidade do solo
pode ser minimizada por condi¢cGes de maior fertilidade. J& para Storck et al.
(2006a), na execucdo dos ensaios, determinadas técnicas de manejo s&o

fundamentais para a redugdo da variabilidade, dentre elas, o uso de desbaste,

78



controle de plantas daninhas, material experimental uniforme e tratos culturais

uniformes.

43 TAMANHO DE PARCELA PELO METODO DO COEFICIENTE DE
CORRELACAO INTRACLASSE

Verificou-se que o quadrado médio do residuo entre parcelas foi maior que
dentro da parcela (Tabela 5). Isso significa que houve maior variabilidade entre

parcelas e menor variabilidade entre as UBs dentro da parcela, o que por
consequéncia acarretou em um valor de coeficiente de correlagéo intraclasse (p)

para as unidades basicas dentro da parcela positivo e ndo proximo a zero (0,2786).
Isto revela que houve alguma correlacdo entre as UBs dentro da parcela, o que
contribuiu para a utilizacdo de parcelas razoavelmente pequenas, neste caso com
4,00 (quatro) UBs dteis (2,52 m?). Esse resultado estd de acordo com Campos
(1972) e Lorentz et al. (2010) que realizaram experimentos com girassol e

encontraram tamanhos 6timos de parcelas de 2,7 m? e 2,4 m?, respectivamente.

Tabela 5 - Tamanho 6timo da parcela em unidades basicas para o rendimento de
grdos de girassol, estimado pelo método do coeficiente de correlagdo intraclasse.
Mossoré-RN, UFERSA, 2013,

NUmero 6timo de

Quadrado médio  Quadrado médio Coeficiente de unidades basicas

do residuo entre  do residuo dentro _ correla(;aoA Gtsis por parcela
parcelas da parcela intraclasse (p) )
15291,49 2713,96 0,2786 4,00

'UB=0,7mx0,9m.
Segundo Pimentel Gomes (1988), quando p > 0,15 as solugdes obtidas sao
excelentes (neste experimento p = 0,2786). Mas no caso de valores de p baixos e
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positivos (p <0,15), o numero de plantas Gteis da parcela de tamanho 6timo pode

crescer, isto é, se tornar superestimado e entdo neste caso convém estudar também
0 nuamero de fileiras Uteis a ser usado. Essa informacdao foi confirmada por Silva et
al. (2003), ao realizarem testes clonais com eucalipto. Esses mesmos autores,
também atribuem a possibilidade da ocorréncia de valores inconsistentes a outro

fator que é a presenca de um sO coeficiente (p), o da parcela efetivamente

analisada. 1sso pode resultar numa possivel subestima¢do do numero de plantas

Uteis da parcela, uma vez que a estimativa de p, a partir do qual se inferem os

demais, pode confundir o coeficiente de correlacdo intraclasse esperado em um
delineamento com nimero de arvores pequeno e com um grau possivelmente

diferente de competigdo em relacéo a parcela usada no calculode p .

4.4 TAMANHO DA PARCELA PELO METODO DA MAXIMA CURVATURA
MODIFICADO

Verificou-se que o maior valor do CV foi obtido no menor tamanho de
parcela (uma UB) e que ocorreu uma reducdo continua deste CV com o aumento
do tamanho da parcela, porém com taxas diferenciadas de decréscimo, isto €, ndo
linear (Tabelas 16A a 30A). Esta reducdo do CV (ganho de precisdo), pela adicdo
de mais area, € significativo quando o tamanho da parcela é pequeno. No entanto,
depois que esta atinge tamanho adequado, se ganha muito pouco em precisao pelo
incremento de mais area a esta parcela. Varios pesquisadores (HENRIQUES
NETO et al., 2004; DONATO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011; HUMADA-
GONZALEZ et al., 2013), avaliaram diferentes tamanhos de parcelas e relataram
reducéo do CV com o aumento do tamanho da parcela, mas ao se atingir o tamanho
6timo, 0 ganho em precisdo reduz rapidamente com o acréscimo de mais area a
parcela.
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As estimativas dos pardmetros das equacdes (A e B), dos tamanhos
otimos de parcelas (Xwuc), dos coeficientes de variagdo no ponto de maxima
curvatura (CVyc), dos coeficientes de determinacdo (R?) e as equagdes de
regressdo ajustadas, que relacionam o coeficiente de variacdo (CV) com o tamanho
de parcela correspondente (X em UBSs), obtidas para cada cultivar e considerando
todas cultivares estdo apresentadas na Tabela 6 e nas Figuras 17 a 31.

Tabela 6 — Estimativas dos parametros do método da maxima curvatura modificado
(A e B), valor da abscissa ou tamanho da parcela (Xyc) em unidades basicas (UBs)
e do coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura e coeficiente de
determinagdo (R2), para o rendimento de grdos de cultivares de girassol e
considerando todas as cultivares. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

— " = Xyc  CVuc R?
Cultivares A B (UBS) (%) (%)

M 734 27,84 0,3831 4,97 15,06 75,49
Aguara 04 24,98 0,5138 5,03 10,90 74,65
Aguara 06 27,48 0,5985 5,47 9,94 76,25
Charrua 27,86 0,5873 5,51 10,23 73,33
Zenit 27,92 0,7015 5,55 8,39 88,92
Neon 28,61 0,5655 5,58 10,82 84,80
Paraiso 55 28,96 0,5977 5,65 10,29 86,44
Aguara 03 31,84 0,4531 5,75 14,41 88,22
Embrapa 122 32,79 0,6993 6,10 9,26 81,30
Aguara 05 36,73 0,4309 6,28 16,65 76,16
Paraiso 65 35,06 0,5354 6,32 13,06 83,01
BRS 324 36,34 0,5522 6,49 12,94 82,51
Paraiso 103 CL 36,15 0,6640 6,49 10,45 77,51
Olisun 03 39,40 0,4517 6,66 16,73 76,11
Todas as cultivares 31,57 0,5524 5,93 11,81 80,34

IUB=0,7mx0,9m.
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Figura 17 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Aguara 03. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 18 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da méaxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Aguara 04. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 19 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) e do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de grédos de girassol da cultivar Aguara 05. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 20 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Aguara 06. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 21 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar BRS 324. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 22 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da méaxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Charrua. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 23 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) e do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Embrapa 122. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 24 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) e do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar M 734. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 25 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) e do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Neon. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 26 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da méaxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Olisun 03. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 27 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) e do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Paraiso 55. Mossord-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 28 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Paraiso 65. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 29 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Paraiso 103 CL. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 30 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da méaxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) € do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de gréos de girassol da cultivar Zenit. Mossor6-RN, UFERSA, 2013
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Figura 31 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo método da maxima curvatura modificado, valor da abscissa (Xuc) e do
coeficiente de variagdo (CVyc) no ponto de maxima curvatura, para o rendimento
de grdos de girassol considerando todas as cultivares. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

Observou-se que as cultivares apresentaram variabilidade entre os
tamanhos de parcelas estimados, os quais variaram de 4,97 UBs (3,13 m?) a 6,66
UBs (4,20 m?), para as cultivares M 734 e Olisun 03, respectivamente. As médias
de tamanho de parcela, CV e de R? foram, respectivamente, 5,93 UBs (3,74 m?),
11,81% e 80,34%. A magnitude do valor de R? indicou bom ajuste da equacio aos
dados. Isso significa que grande parte da variagdo dos dados foi explicada pela
equacdo de regressdo, o que demonstra elevada confiabilidade nas estimativas do
tamanho da parcela. Campos (1972) encontrou tamanho 6timo para o girassol de
3,6 m% valor bem préximo ao obtido neste trabalho. As diferencas entre os
tamanhos de parcelas estimados para as diferentes cultivares, deveram-se
provavelmente as diferencas genéticas entre elas, ou seja, existem cultivares que
podem ser mais ou menos influenciadas por fatores ambientais e com isso ter

menor ou maior repetibilidade de resposta, respectivamente. Estes resultados
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corroboram com obtidos por Martin et al. (2005b) e Storck et al. (2006b), que
determinaram diferentes tamanhos de parcelas para genotipos de milho, por meio
do método da maxima curvatura modificado. Esses autores concluiram que a
variacao foi devida a diferencas genéticas. J& Lima et al. (2007), trabalharam com
mamoeiro em casa de vegetacdo e com o0 método da maxima curvatura modificado
verificaram variacbes no coeficientes de determinagdo, como as que ocorreram
nesse trabalho, e as atribuiram a diferencas genéticas das cultivares avaliadas.

De acordo com Miller, Singer e Nielsen (1988), a heterogeneidade do
solo é estimada indiretamente com base no padrdo de producdo da cultura, pois
admite que a variabilidade da produgdo segue 0 mesmo comportamento do solo. Ja
de acordo com Le Clerg, Leonard e Clark (1962), além da heterogeneidade do solo,
a variabilidade inerente a propria cultura também é uma importante fonte de erro
nas produtividades das parcelas. Entretanto, Le Clerg (1967) ressalta que em
culturas de fecundagdo cruzada, como o girassol, as diferengas genéticas entre
plantas podem contribuir para inflacionar o valor do indice de heterogeneidade do
solo, enquanto que em culturas autégamas, como o trigo, o valor deste indice de
heterogeneidade é, em grande parte, fungdo do efeito da heterogeneidade do solo.

Para Viana et al. (2002) o método da maxima curvatura modificado fornece
resultados mais precisos do que o método da maxima curvatura, embora ambos
utilizem o mesmo principio. Isso porque a relagdo entre o coeficiente de variacdo e
0 tamanho da parcela é explicada por meio de equacgdo de regressdo e o tamanho
Otimo da parcela é obtido através de um procedimento algébrico. Entretanto, neste
caso, parece que, a magnitude do valor do parametro A da regressdo, que

corresponde ao coeficiente de variagdo por parcela constituida de uma unidade

bésica (A ), exerce maior influéncia no tamanho da parcela estimado (Xuc) que o
pardmetro B, o qual corresponde ao valor do coeficiente de heterogeneidade do

solo dividido por dois. Este comportamento foi constatado neste trabalho pelo
coeficiente de correlagio (r Xuc; Ay = 0,9547" e 1 Xuc; B = 0,1000™). Neste
sentido, em relacdo a A , indica a existéncia de correlacdo positiva e significativa,
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com um alto grau de associacéo entre as variaveis, e no caso de B hé a falta de
dependéncia. Por exemplo, comparando-se os resultados obtidos da cultivar

Aguard 04 com a da cultivar Olisun 03, observou-se que a cultivar Aguara 04,
mesmo com valor estimado do parametro B (B = 0,5138) maior que o da cultivar

Olisun 03 (B = 0,4517), apresentou tamanho de parcela menor (Aguara 04 com

3,17 m?e Olisun 03 com 4,20 mz). Possivelmente isso se deveu ao menor valor do

CV por UB (Aguara 04 com A = 24,98% e Olisun 03 com A = 39,40%). Este
aspecto foi também evidenciado por Henriques Neto (2003), ao realizar varios
experimentos com a cultura do trigo, por Oliveira et al. (2006) com batata, por
Donato (2007), trabalhando com bananeira, por Lorentz et al. (2010), para a cultura
do girassol e por Lorentz, Erichsen e Lucio (2012), com pimentdo. Portanto, nessas
condigdes, de acordo com Oliveira et al. (2006), pressupde-se que se 0 pesquisador
fornecer maior quantidade de adubo na cultura do girassol, aumentara a produgao
de grdos média e, com isso, o valor de A sera reduzido e, por consequéncia, a
estimativa do tamanho 6timo de parcela.

Tendo-se em vista 0s resultados anteriormente discutidos, verificou-se que,
possivelmente as diferencas genéticas das cultivares estudadas, reduziu o efeito da
heterogeneidade da area experimental sobre a cultivar e, consequentemente, sobre
o tamanho da parcela exigido. Nestas condi¢Ges, mesmo existindo teoricamente a

necessidade de parcelas grandes, como por exemplo, no caso da cultivar Aguara 04
(B = 0,5138), 0 baixo valor do coeficiente de variacdo de parcela com uma

unidade basica (A = 24,98%), favoreceu a utilizacdo de um menor tamanho (Xyc =
3,17 m% sem reduzir a precisdo experimental (CVyc = 10,90%), tornando mais

facil de detectar diferencas significativas entre os tratamentos. Ja para a cultivar

Olisun 03 os valores obtidos foram, respectivamente, B = 0,4517, A = 39,40%,
Xue = 4,20 m? e CVyc = 16,73%. Resultados semelhantes foram evidenciados por
Ortiz (1995), Henriques Neto (2003), Storck et al. (2006b) e Firmino et al. (2012).
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O tamanho de parcela estimado neste trabalho pelo método da méxima
curvatura modificado, para a cultura do girassol, pode ser considerado adequado.
No entanto, Henriques Neto et al. (2004) e Brito et al. (2012), verificaram que na
regido imediatamente superior ao ponto de maxima curvatura (Xyc) ocorre
consideravel reducdo nos valores do CV com o aumento do tamanho da parcela.
Conforme menciona Chaves (1985), o valor da abscissa no ponto de maxima
curvatura deve ser interpretado como o limite minimo do tamanho da amostra ou
da parcela, e ndo como o tamanho 6timo, visto que este valor da abscissa tende a
ocorrer na regido de tamanhos de parcelas menores. Essa interpretacdo encontra
sustentacdo em Lessman e Atkins (1963), que propuseram a notacdo de ponto
critico e ndo 6timo.

Estimativas de tamanho de amostra ou tamanho de parcelas reduzidas
obtidas pelo método da méxima curvatura modificado sdo comuns na literatura
(VIANA et al., 2002; HENRIQUES NETO et al., 2004; LEITE et al., 2006;
DONATO et al.,, 2008; SILVA, 2009; BRITO et al., 2012; HUMADA-
GONZALEZ et al., 2013). Entretanto Zanon e Stork (2000), Viana et al. (2002),
Lopes et al. (2005) e Donato et al., (2008) utilizaram véarios métodos na
determinagdo de tamanho de parcelas e indicaram como o0 mais adequado o0 método
da maxima curvatura modificado.

Segundo Lima et al. (2007), o método da maxima curvatura modificado
apresenta a vantagem de estabelecer uma equacdo de regressdo com altos valores
de coeficiente de determinacdo, como encontrado nesse trabalho, aumentando
assim a confiabilidade das estimativas dos tamanhos de parcela. Ainda de acordo
com esses autores o referido método apresenta a desvantagem de néo considerar os
custos do experimento, porém, dentro de certos limites, desde que os custos ndo
sejam tdo elevados podem ser desprezados com o intuito de se aumentar a precisao
de um experimento.

De uma maneira geral, com relacdo ao tamanho de parcela adequado neste

estudo, como o interesse maior é na avaliagdo conjunta de todos as cultivares, uma

92



alternativa seria utilizar o maior tamanho de parcela, neste caso, 6,66 UBs (4,20
m?) com um CV de 16,73%. No entanto, uma outra sugestdo mais cautelosa seria
utilizar a média dos tamanhos de parcela dos diferentes cultivares, ou seja, 5,93
UBs (3,74 mz), tamanho que reduziu o CV para 11,81%. Neste sentido, aumenta-se
a precisdo do experimento de forma economicamente vidvel. Por outro lado se o
objetivo do estudo fosse realizar um ensaio preliminar com varios genétipos para
um posterior experimento avangado de competicdo de cultivares, a indicacdo seria
utilizar o menor tamanho de parcela, aqui com 4,97 UBs (3,13 m?), cujo CV obtido
foi de 15,06%.

45 TAMANHO DA PARCELA PELO MODELO LINEAR SEGMENTADO
COM PLATO

Para a estimacdo do tamanho da parcela por este modelo, também foram
avaliados os cinco diferentes tamanhos de parcela utilizados no método da maxima
curvatura modificado e obtidos os CVs para cada tamanho, cultivar e todo
experimento (Tabelas 16A a 30A). Portanto, o comportamento entre 0 CV e 0
tamanho da parcela, para todas as cultivares isoladamente e considerando-as em
conjunto, foi 0 mesmo ja descrito no método da maxima curvatura modificado.

O tamanho da parcela estimado por este modelo também utiliza a relacdo
entre 0 CV e 0 respectivo tamanho da parcela, s6 que ajusta uma equacdo de
regressdo linear segmentada com platé (FERREIRA, 2007). O primeiro segmento
descreve uma reta crescente ou decrescente até um determinado valor CVP da
curva, que representa o CV no ponto correspondente ao platd (juncdo do segmento
linear e platd). A partir desse ponto o valor do CV assume uma constante. As

estimativas dos pardmetros desse modelo foram usadas para a obtengdo do
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tamanho 6timo da parcela (XP), que é o valor para qual o modelo linear se
transforma em um plat6, em relagdo a abscissa.

Na Tabela 7 e nas Figuras 32 a 46 estdo expostas as estimativas dos
pardmetros do modelo linear segmentado com platd (B, P. e C\7P), dos

coeficientes de variacdo de parcela constituida de uma unidade bésica (CV,), dos
tamanhos 6timos de parcelas (XP), dos coeficientes de determinagdo (R?), e as
equacOes de regressdo ajustadas, que relacionam o CV com o tamanho de parcela
correspondente (X em UBSs), obtidas para cada cultivar e considerando todas as

cultivares.

Tabela 7 - Estimativas dos pardmetros do modelo linear segmentado com plat6,
coeficiente de variagdo de parcela constituida de uma unidade bésica, valor da
abscissa ou tamanho da parcela no ponto de plat6 e o coeficiente de determinacéo
(R?), para o rendimento de grdos de girassol, considerando-se cada cultivar
individualmente e todas as cultivares. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Parametros do modelo Tamanho da )

. ~ CV,
Cultivarest ~ ~ cVp parcela
(%) (%)
BO Bl (%) (UBS) ‘

Aguaré 03 37,41 -6,49 15,27 30,92 3,41 82,05
Charrua 32,95 -6,32 11,24 26,63 3,44 67,94
BRS 324 42,67 -7,64 16,03 35,03 3,49 77,29
Aguara 06 33,15 -6,35 10,82 26,80 3,51 71,37
Paraiso 65 40,84 -7,07 14,68 33,77 3,70 82,40
Paraiso 55 32,40 -5,17 11,78 27,23 3,99 81,01
Neon 32,81 -5,73 9,88 27,08 4,00 83,07
Olisun 03 43,87 -6,08 19,41 37,79 4,02 74,03
Embrapa 122 38,12 -7,28 8,58 30,84 4,06 83,06
Paraiso 103 CL 40,50 -7,22 10,40 33,28 4,17 82,72
Aguaré 05 41,36 -6,03 15,66 35,33 4,26 77,76
M 734 30,43 -3,81 13,34 26,62 4,48 74,49
Zenit 30,58 -5,12 7,05 25,46 4,60 86,22
Aguara 04 26,91 -3,49 10,31 23,42 4,76 81,60

Todas as cultivares 36,00 -5,99 12,46 30,01 3,93 78,85
UB=0,7mx0,9m.
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Figura 32 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Aguaré 03. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 33 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com platd, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagcdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de grdos da cultivar de girassol
Aguara 04. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 34 — Relacédo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Aguara 05. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 35 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com platd, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Aguard 06. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

96



CV = 42,67 - 7,64x
R2=77,29%
X =349
P =16,03%

[EEN

2 3 4 5 6
Tamanho da parcela (UBs)

Figura 36 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
BRS 324. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 37 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com platd, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Charrua. Mossord-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 38 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Embrapa 122. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 39 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com platd, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol

M 734. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 40 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol

Neon. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 41 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variacdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol

Olisun 03. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 42 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de grdos da cultivar de girassol
Paraiso 55. Mossoro-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 43 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de plat6, para o rendimento de grdos da cultivar de girassol
Paraiso 65. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

100



35 o CV =40,50 - 7,22x
30 R2=182,72%
X =417
25 P = 10,40%
S
<20
O 15
[ ]
10
5
0
0 1 2 3 4 5 6

Tamanho da parcela (UBs)

Figura 44 - Relacéo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Paraiso 103 CL. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 45 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com platd, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de gréos da cultivar de girassol
Zenit. Mossoro-RN, UFERSA, 2013.
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Figura 46 - Relacdo entre o coeficiente de variacdo (CV) e o tamanho da parcela
pelo modelo linear segmentado com plat6, valor da abscissa (X) e do coeficiente de
variagdo (P) no ponto de platd, para o rendimento de grdos considerando todas as
cultivares de girassol. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Verificou-se também, por esse modelo, variabilidade entre os tamanhos de
parcelas determinados para as diferentes cultivares, com varia¢do entre 3,41 UBs
(2,15 m®) e 4,76 UBs (3,00 m%) para, respectivamente, as cultivares Aguara 03 e
Aguaréa 04. As médias de tamanho de parcela, CV e de R?, foram, respectivamente,
3,93 UBs (2,48 m?), 12,46% e 78,85%. A magnitude do valor do R? também
indicou bom ajuste do referido modelo aos dados. Isto significa que grande parte da
variacdo dos dados foi explicada por esse modelo segmentado, e assim apresenta
também elevada confiabilidade nas estimativas do tamanho da parcela. Resultados
semelhantes foram obtidos por Campos (1972) e Lorentz et al. (2010), para a
cultura do girassol (2,7 e 2,4 m? respectivamente). A variabilidade entre os
tamanhos de parcelas estimados para as diferentes cultivares, possivelmente deveu-
se as diferencas genéticas, como ja discutidas anteriormente.

No modelo linear segmentado com platé o tamanho adequado da parcela

também é obtido por um procedimento algébrico. No entanto, parece que neste
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caso a magnitude do valor de 3, desse modelo, que corresponde a declividade do

primeiro segmento, exerce maior influéncia no tamanho da parcela estimado (XP)
que os valores de B, (intercepto ou origem da fun¢éo), do CVP (coeficiente de

variagdo no ponto de juncdo do segmento linear e platd) e de CV; (coeficiente de

variacdo de parcela constituida de uma unidade bésica). Constatou-se esse

comportamento pelo calculo do coeficiente de correlagdo (r XP. B,, = 0,700974,
rXP. By = - 0,4243™, rXP. C\7P) = - 0,3464™ e rXP. CVyy = 0,3143™). Isso
significa que ha com relagdo a f,, correlacéo positiva e significativa, com um bom

grau de associacdo entre as varidveis, e nos casos de f3,,CVP e CV; falta de

dependéncia. Observou-se também que a cultivar Aguara 03, mesmo apresentando
valor do coeficiente de variacdo de uma unidade basica maior (CV, = 30,92%) do
que a cultivar Aguara 04 (CV, = 23,42%), teve menor tamanho de parcela estimado

(Aguara 03 com 2,15 m?e Aguara 04 com 3,00 m?). Isto provavelmente se deve &

maior declividade do primeiro segmento (Aguara 03 com [, = -6,49 e Aguaré 04

com B, = -3,49). Este aspecto pode ser observado em varios trabalhos cientificos

(SILVA, 2009; OLIVEIRA et al., 2011; PEIXOTO; FARIA; MORAIS, 2011). Por
outro lado, notou-se que este comportamento foi diferente daquele observado no
método da maxima curvatura modificado onde o tamanho da parcela determinado
foi muito influenciado pela magnitude do valor do coeficiente de variacdo de
parcela constituida por uma unidade bésica (A).

O tamanho de parcela estimado neste trabalho, pelo modelo linear
segmentado com platd, para a cultura do girassol (2,48 m?) pode ser também

adequado, embora menor que o obtido pelo método da maxima curvatura

modificado (3,74 m?). Isto porque apresentou boa precisdo (C\7P = 12,46%) e
bom ajuste dos dados ao modelo (R? = 78,85%), valores estes que ndo divergiram
dos obtidos pelo método da maxima curvatura modificado (CVyc = 11,81% e R? =

80,34%). Por outro lado, observou-se em varios trabalhos (PARANAIBA;
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MORAIS; FERREIRA, 2009; SILVA, 2009; CAMPOS et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2011; BRITO et al., 2012; HUMADA-GONZALEZ et al., 2013), tamanho de
parcela obtido pelo modelo linear segmentado com platé maior que o obtido pelo
método da maxima curvatura modificado. Isto se justifica, segundo Chaves (1985),
pelo fato do valor da abscissa do ponto da maxima curvatura tender a ocorrer na
regido de tamanhos de parcelas menores.

Nesse estudo, o fato do modelo linear segmentado com platd ter
apresentado tamanho de parcela menor que o obtido pelo método da méaxima
curvatura modificado, provavelmente tenha sido devido a ocorréncia de “falso”
platd, que de acordo com Peixoto, Faria e Morais (2011), um possivel “falso” platd
pode ser obtido ao se utilizar de modelos segmentados. Isto ocorre porque nem
sempre existe amplitude suficiente nos tamanhos de parcelas simulados para se
alcancar uma resposta platd, ou seja, quando o dominio (diferentes tamanhos de
parcelas simulados) € limitado ou pequeno.

Nesse experimento, por se tratar de ensaio corrente, ou seja, experimento
de avaliacdo de cultivares, cada parcela passou a ser considerada um ensaio de
uniformidade. Isso limitou a quantidade dos diferentes tamanhos de parcelas
simulados, o que pode ter acarretado um possivel “falso” platd, contribuindo assim
para a obtencdo de um menor tamanho adequado da parcela (2,48 m?), quando
comparado com o obtido através do método da méxima curvatura modificado (3,74
m?). Resultados semelhantes foram obtidos por Paranaiba (2007) nos experimentos
com mandioca e por Cargnelutti Filho et al. (2011b) com milho, que utilizaram um
nimero pequeno de diferentes tamanhos de parcelas simulados (seis), na qual os
tamanhos 6timos de parcelas estimados pelo modelo linear segmentado com platd
foram menores que os tamanhos O6timos estimados pelo método da méaxima
curvatura modificado com diferencas de 1,62 e 0,54 UBs, respectivamente. Nesse

estudo, essa diferenca foi de 2,00 UBs.
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46 TAMANHO DA PARCELA E DIFERENCA DETECTAVEL ENTRE
MEDIAS DE TRATAMENTOS PELO METODO DE HATHEWAY

Nas Tabelas 8 a 22 sdo apresentados os diferentes tamanhos da parcela para
avaliacdo do rendimento de grdos de cultivares de girassol, adotando-se um nivel
de significAncia de 5% de probabilidade. Utilizou-se diferentes combinagtes de
numeros de cultivares (1) de 4, 8, 14 e 16, nimero de repetigdes (r) iguaisa 3,5 e
10, coeficientes de variagdo (CV) de 6, 12, 20 (CV experimental), 24 e 30% mais o
CV de parcelas constituidas de uma UB de tamanho e diferencas entre médias de
duas cultivares que se espera detectar (d) iguais a 10, 15 e 20%. Considerou-se um
experimento no delineamento em blocos completos casualizados e o coeficiente de

heterogeneidade do solo (b), para cada cultivar e considerando todas as cultivares.
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Tabela 8 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Aguara 03 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14
d CV : : : :
(%) (% ) Repetigoes Repetices Repeti¢oes Repetices
3 5 10 3 3 10 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)

6 319 141 056 248 125 054 2,29 121 0,79 2,26 1,20 0,52
12 16,07 711 28 1252 632 271 1156 6,09 401 1141 605 264
10 20 52,94 2341 931 4125 208 891 3809 2005 1321 3760 1992 8,69
24 81,03 3584 1424 6313 31,89 1364 5830 3069 2022 57,56 30,49 13,30
30 136,42 60,33 2398 106,29 5368 22,97 9815 5167 3404 9690 51,34 2239
31,84* 156,77 69,33 27,56 122,14 61,69 26,40 112,80 59,38 39,12 111,35 5899 2573
6 1,24 055 022 096 049 021 0,89 0,47 0,31 0,88 0,47 0,20
12 623 2,76 110 486 245 1,05 4,49 2,36 1,56 4,43 235 1,02
15 20 2055 9,09 361 1601 808 346 1478 7,78 513 1459 773 337
24 3145 1391 553 2450 12,37 530 2263 1191 785 22,34 11,83 516
30 5294 2341 931 4125 208 891 3809 2005 1321 3760 1992 8,69
3184 6084 2691 10,69 4740 2394 1024 4377 2305 1518 4321 22,89 9,99
6 063 028 011 049 025 011 0,45 0,24 0,16 0,45 0,24 0,10
12 3,19 141 056 2,48 1,25 0,54 2,29 121 0,79 2,26 1,20 0,52
20 20 1050 4,64 1,85 8,18 4,13 177 7,55 3,98 2,62 7,46 3,95 1,72
24 16,07 7,11 282 12,52 6,32 2,71 11,56 6,09 4,01 11,41 6,05 2,64
30 27,06 11,9 4,75 21,07 1064 455 19,46 10,25 6,75 19,21 10,18 4,44
31,84 31,08 1375 546 2422 1223 523 2236 1177 7,76 2208 1170 510

!d = diferenca entre médias

de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.

de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 0,86; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
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Tabela 9 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Aguara 04 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repetico Repeticd Repeticd
epeticdes epeti¢cdes epeticdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,77 13 060 223 122 058 2,08 1,18 0,82 2,05 1,17 0,56

12 11,54 5,62 250 926 507 240 8,63 4,91 3,40 8,54 4,88 2,35
20 3298 16,07 7,13 2647 1450 6,87 24,68 14,02 9,71 24,40 1394 6,71

. 24 4797 2339 10,38 3851 21,10 9,99 3590 2040 14,13 3549 20,28 9,77
30 7590 37,00 1642 6092 3338 1581 5680 3228 2235 56,16 32,09 1546

24,98* 52,08 2539 1127 4181 2291 10,85 3898 2215 1534 38554 22,02 10,61

6 121 0,59 026 097 053 025 0,90 0,51 0,35 0,89 0,51 0,25

12 5,01 2,44 1,08 402 220 1,04 3,75 2,13 1,48 3,71 2,12 1,02

15 20 14,33 6,98 310 1150 630 2,98 10,72 6,09 4,22 10,60 6,06 2,92
24 2084 10,16 451 16,73 9,17 434 15,60 8,86 6,14 15,42 8,81 4,24

30 3298 16,07 7,13 2647 1450 6,87 24,68 14,02 9,71 24,40 1394 6,71

2498 2263 11,03 489 1816 995 471 16,93 9,62 6,66 16,74 9,57 4,61

6 0,67 0,33 014 054 029 014 0,50 0,28 0,20 0,49 0,28 0,14

12 2,77 1,35 060 223 122 058 2,08 1,18 0,82 2,05 1,17 0,56

20 20 7,93 3,87 172 637 349 165 593 3,37 2,34 5,87 3,35 1,61

24 11,54 5,62 250 926 507 240 8,63 4,91 3,40 8,54 4,88 2,35
30 18,25 8,90 395 1465 803 3,80 13,66 7,76 5,37 13,50 7,72 3,72
24,98 12,53 6,11 2,71 10,05 551 261 9,37 5,33 3,69 9,27 5,30 2,55

!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 0,97; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 10 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Aguara 05 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repetico Repeticd Repeticd
epeticdes epeti¢cdes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 3,39 143 054 2,60 1,27 0,52 2,39 1,22 0,79 2,36 121 051

12 18,61 7,88 298 1431 6,97 2,85 13,16 6,70 4,31 1298 665 2,78
20 6530 27,66 10,47 5021 2446 10,01 46,17 2350 1514 4555 2334 9,74

. 24 102,22 4330 16,39 7860 3829 1567 7228 36,78 23,70 71,31 3653 1525
30 176,89 74,93 28,36 136,01 66,26 27,11 125,08 63,65 41,02 12340 63,22 26,39

36,73* 290,97 123,26 46,66 223,73 108,99 44,59 205,75 104,71 67,47 202,98 103,99 4341

6 1,25 0,53 0,20 0,96 0,47 0,19 0,88 0,45 0,29 0,87 0,45 0,19

12 6,87 2,91 1,10 528 2,57 1,05 4,86 2,47 1,59 4,79 245 1,02

15 20 24,11 1021 387 1853 9,03 3,69 17,04 8,67 5,59 16,82 861 3,60
24 37,73 1598 6,05 29,01 1413 578 26,68 13,58 8,75 26,32 1348 5,63

30 6530 27,66 10,47 5021 2446 10,01 46,17 2350 1514 4555 2334 9,74

36,73 107,41 4550 17,22 8259 40,23 1646 7595 3865 2491 7493 38,39 16,03

6 0,62 0,26 0,10 047 0,23 0,09 0,44 0,22 0,14 0,43 0,22 0,09

12 3,39 1,43 054 2,60 1,27 0,52 2,39 1,22 0,79 2,36 1,21 051

20 20 11,89 5,03 191 914 4,45 1,82 8,40 4,28 2,76 8,29 425 1,77

24 18,61 7,88 298 1431 6,97 2,85 13,16 6,70 4,31 12,98 6,65 2,78
30 3220 1364 516 2476 1206 4,93 22,77 11,59 7,47 22,46 1151 4,80
36,73 5296 2244 849 40,72 1984 812 37,45 19,06 1228 36,95 1893 7,90

!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 0,81; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 11 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Aguara 06 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticOes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,35 1,29 0,65 1,95 1,18 0,63 1,84 1,15 084 182 114 0,62

12 7,73 4,24 2,15 6,43 3,89 2,08 6,07 3,78 2,78 601 3,76 2,04
20 18,60 10,20 5,17 1548 9,36 5,01 14,60 9,10 6,69 14,46 9,06 4,92

0 24 2545 1396 7,07 21,18 1281 6,85 1997 1245 9,16 19,78 12,39 6,73
30 3735 2048 10,38 31,08 18,79 10,06 29,31 1827 13,44 29,04 18,19 9,87

2748* 3212 1761 893 2673 1616 865 2521 1571 11,56 24,97 15,64 8,49

6 117 0,64 0,32 0,97 0,59 0,31 0,92 0,57 042 091 057 0,31

12 3,85 2,11 1,07 3,20 1,94 1,04 3,02 1,88 138 299 187 1,02

15 20 9,26 5,08 2,57 7,71 4,66 2,49 7,27 4,53 333 720 451 2,45
24 12,68 6,95 3,52 1055 6,38 3,41 9,95 6,20 456 985 6,17 3,35

30 18,60 10,20 5,17 1548 9,36 5,01 14,60 9,10 6,69 14,46 9,06 4,92

27,48 16,00 8,77 445 1331 8,05 4,31 12,55 7,83 576 12,44 7,79 4,23

6 0,71 0,39 0,20 0,59 0,36 0,19 0,56 0,35 026 055 0,35 0,19

12 2,35 1,29 0,65 1,95 1,18 0,63 1,84 1,15 084 182 114 0,62

20 20 5,65 3,10 1,57 4,70 2,84 1,52 4,43 2,76 2,03 439 275 1,49

24 7,73 4,24 2,15 6,43 3,89 2,08 6,07 3,78 2,78 6,01 3,76 2,04

30 11,34 6,22 3,15 9,44 571 3,05 8,90 5,55 4,08 8,82 552 3,00

27,48 9,76 5,35 2,71 8,12 4,91 2,63 7,66 4,77 3,51 7,58 4,75 2,58
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,16; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 12 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
BRS 324 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,57 1,32 0,62 2,10 1,20 0,60 1,97 1,17 083 19 116 0,59

12 9,62 4,95 2,33 7,85 4,50 2,25 7,36 4,36 310 728 434 2,20
20 2544 13,08 617 20,76 1189 595 1945 1153 820 19,25 11,47 5,83

0 24 36,00 1851 872 2937 1683 842 2753 1631 1161 27,24 16,23 8,25
30 55,05 2831 13,34 4491 2573 12,88 42,09 2495 17,75 41,65 2481 12,62

36,34* 7929 40,77 1921 6469 3706 1855 60,63 3593 2557 59,99 3574 18,17

6 1,19 0,61 0,29 0,97 0,56 0,28 0,91 0,54 0,38 090 0,54 0,27

12 4,45 2,29 1,08 3,63 2,08 1,04 3,40 2,02 143 336 2,00 1,02

15 20 11,76 6,05 2,85 9,59 5,50 2,75 8,99 5,33 379 890 530 2,69
24 16,64 8,55 4,03 1357 7,78 3,89 12,72 7,54 536 1259 7,50 3,81

30 2544 13,08 617 20,76 1189 595 1945 1153 820 19,25 11,47 5,83

36,34 3665 1884 888 2990 17,13 857 28,02 1661 11,82 27,73 16,52 8,40

6 0,69 0,35 0,17 0,56 0,32 0,16 0,53 0,31 022 052 031 0,16

12 2,57 1,32 0,62 2,10 1,20 0,60 1,97 1,17 083 19 116 0,59

20 20 6,80 3,50 1,65 5,55 3,18 1,59 5,20 3,08 219 515 3,07 1,56

24 9,62 4,95 2,33 7,85 4,50 2,25 7,36 4,36 3,10 7,28 434 2,20

30 14,72 7,57 3,57 12,01 6,88 3,44 11,25 6,67 4,74 11,13 6,63 3,37

36,34 21,19 10,90 5,14 17,29 9,91 4,96 16,20 9,60 6,83 16,04 9,55 4,86
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,05; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade basica de tamanho.
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Tabela 13 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Charrua de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situagdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,42 1,30 0,64 2,00 1,19 0,62 1,88 1,15 084 18 115 0,61

12 8,28 4,45 2,20 6,85 4,07 2,13 6,44 3,95 2,88 638 3,93 2,09
20 20,53 11,03 546 1697 10,09 529 1598 9,80 713 1582 9,75 519

0 24 2838 1525 756 2347 1395 731 22,09 1355 986 21,87 1349 717
30 42,20 2267 11,23 3489 20,74 10,87 3284 20,15 14,67 3252 20,05 10,66

27,86* 3699 1987 985 3058 18,18 953 28,79 17,66 12,85 2851 17,58 9,35

6 1,18 0,63 0,31 0,97 0,58 0,30 0,91 0,56 041 091 056 0,30

12 4,03 2,16 1,07 3,33 1,98 1,04 3,14 1,92 140 310 191 1,02

15 20 9,99 5,37 2,66 8,26 4,91 2,57 1,77 4,77 347 7,70 475 2,52
24 1381 742 368 1142 6,79 3,56 10,75 6,59 480 10,64 6,56 3,49

30 20,53 11,03 546 1697 10,09 529 1598 9,80 713 1582 9,75 519

27,86 17,99 9,67 4,79 1488 8,85 4,64 14,00 8,59 6,25 13,87 8,55 4,55

6 0,70 0,38 0,19 0,58 0,35 0,18 0,55 0,34 024 054 033 0,18

12 2,42 1,30 0,64 2,00 1,19 0,62 1,88 1,15 084 18 1,15 0,61

20 20 5,99 3,22 1,59 4,95 2,94 1,54 4,66 2,86 2,08 462 285 151

24 8,28 4,45 2,20 6,85 4,07 2,13 6,44 3,95 2,88 6,38 3,93 2,09

30 12,31 6,62 3,28 10,18 6,05 3,17 9,58 5,88 4,28 9,49 5,85 3,11

27,86 10,79 5,80 2,87 8,92 5,30 2,78 8,40 5,15 3,75 832 513 2,73
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,13; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 14 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de graos da cultivar
Embrapa 122 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes
situagdes experimentais Mossord-RN, UFERSA, 2013,

Numero de cultivares

4 8 14 16
d CV — — — —
(%) (% ) Repeticdes RepeticGes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,09 1,24 0,69 1,78 1,15 0,67 1,70 1,13 086 168 1,12 0,66

12 5,86 3,49 1,94 5,00 3,24 1,88 4,75 3,16 242 471 314 1,85
20 1252 7,45 4,14 10,68 6,91 4,03 10,15 6,75 517 10,07 6,72 3,96

0 24 16,42 9,76 5,43 14,00 9,06 5,28 1331 8,85 6,78 13,20 881 5,20
30 22,87 1361 7,56 19,51 12,63 7,36 18,55 12,33 945 1840 12,28 7,24

32,79* 26,10 1553 863 2227 1442 8,40 21,17 14,07 10,79 21,00 14,01 8,26

6 1,14 0,68 0,38 0,98 0,63 0,37 0,93 0,62 047 092 061 0,36

12 3,21 191 1,06 2,74 1,77 1,03 2,60 1,73 133 258 172 1,01

15 20 6,85 4,08 2,27 5,85 3,78 2,20 5,56 3,69 283 551 3,68 2,17
24 8,98 5,34 2,97 7,66 4,96 2,89 7,29 4,84 371 723 482 2,84

30 12,52 7,45 4,14 10,68 691 4,03 10,15 6,75 517 10,07 6,72 3,96

32,79 14,29 8,50 4,72 1219 7,89 4,60 11,59 7,70 590 11,49 7,67 4,52

6 0,75 0,44 0,25 0,64 0,41 0,24 0,61 0,40 031 060 040 0,24

12 2,09 1,24 0,69 1,78 1,15 0,67 1,70 1,13 086 168 112 0,66

20 20 4,47 2,66 1,48 3,81 2,47 1,44 3,62 2,41 185 359 240 1,41

24 5,86 3,49 1,94 5,00 3,24 1,88 4,75 3,16 2,42 4,71 3,14 1,85

30 8,16 4,86 2,70 6,96 4,51 2,63 6,62 4,40 337 657 438 2,58

32,79 9,32 5,54 3,08 7,95 5,14 3,00 7,56 5,02 385 7,49 5,00 2,95
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,35; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 15 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
M 734 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d CV - : : :
(%) (% ) RepeticOes Repetices Repeti¢oes Repetices
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)

6 39 150 051 291 1,30 048 265 125 076 261 124 047
12 26,17 1003 339 1951 874 322 17,77 836 512 1750 829 313
10 20 106,33 40,75 13,77 7929 3552 13,09 7221 339 20,79 7112 3370 1271
24 17539 67,21 22,71 130,78 5858 21,60 119,10 56,02 34,29 117,31 5559 20,96
30 323,57 124,00 41,91 24128 108,08 39,84 219,73 10335 63,27 216,43 102,55 38,67
27,84* 263,58 101,01 34,14 19654 88,04 3246 17899 8418 51,54 17630 8354 31,50
6 128 049 017 09 043 016 087 041 025 08 041 015
12 860 33 111 641 287 106 58 275 168 575 273 1,03
15 20 3494 1339 453 2606 1167 430 2373 1116 683 2337 11,08 418
24 57,64 22,09 746 4298 1925 7,10 3914 1841 11,27 3855 1827 6,89
30 106,33 40,75 13,77 7929 3552 13,09 7221 339 20,79 7112 3370 1271
2784 8662 3319 1122 6459 2893 1067 5882 27,66 16,94 57,94 2745 10,35
6 058 022 008 043 019 007 o040 019 011 039 018 0,07
12 3% 15 051 291 130 048 265 125 076 261 124 047
20 20 15,87 6,08 2,05 1183 530 1,95 10,77 5,07 310 1061 503 1,90
24 26,17 10,03 3,39 19,51 8,74 3,22 17,77 8,36 512 1750 829 3,13
30 4828 1850 6,25 3600 16,13 594 32,79 1542 944 3229 1530 577
2784 3933 1507 509 2933 1314 484 2671 1256 769 2631 1246 470

!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 0,73; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 16 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Neon de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,49 1,31 0,63 2,05 1,19 0,61 1,92 1,16 083 19 115 0,60

12 8,92 4,69 2,27 7,33 4,28 2,19 6,88 4,15 299 681 413 2,15
20 22,84 12,01 580 1876 10,95 561 17,62 1063 765 1745 10,57 5,50

0 24 31,95 16,80 812 2624 1532 785 2465 1486 10,70 24,40 14,79 7,69
30 48,17 2532 12,24 3957 2310 11,83 3716 2241 16,13 36,79 22,30 11,59

28,61* 4414 2320 1121 3626 21,16 1084 3405 20553 14,78 33,71 20,43 10,62

6 1,18 0,62 0,30 0,97 0,57 0,29 0,91 0,55 040 090 0,55 0,28

12 4,23 2,22 1,07 3,48 2,03 1,04 3,26 1,97 142 323 19 1,02

15 20 10,83 5,69 2,75 8,90 519 2,66 8,36 5,04 3,63 827 501 2,61
24 1515 7,96 385 1245 7,26 3,72 11,69 7,05 507 1157 7,01 3,65

30 22,84 12,01 580 1876 10,95 561 17,62 1063 765 1745 10,57 5,50

28,61 20,93 11,00 532 17,19 10,03 514 16,15 9,74 7,01 1598 9,69 5,04

6 0,70 0,37 0,18 0,57 0,33 0,17 0,54 0,32 023 053 0,32 0,17

12 2,49 131 0,63 2,05 1,19 0,61 1,92 1,16 083 19 1,15 0,60

20 20 6,38 3,35 1,62 5,24 3,06 1,57 4,92 2,97 2,14 487 295 1,54

24 8,92 4,69 2,27 7,33 4,28 2,19 6,88 4,15 2,99 6,81 4,13 2,15

30 13,45 7,07 3,42 11,05 6,45 3,30 10,38 6,26 450 10,28 6,23 3,24

28,61 12,33 6,48 3,13 10,13 5,91 3,03 9,51 5,74 4,13 941 571 2,97
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,09; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 17 - Tamanho da parcela para avaliagdo do rendimento de grdos da cultivar
Olisun 03 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situagdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 3,15 1,40 0,56 2,46 1,25 0,54 2,27 1,20 0,80 224 120 0,53

12 1562 6,97 2,79 1220 6,20 2,68 11,27 597 395 11,13 594 261
20 50,84 2267 910 3971 2020 872 3671 1945 1287 36,24 1933 850

0 24 77,48 3455 1386 6052 30,78 13,29 5594 29,64 1961 5523 2945 12,96
30 129,76 57,87 23,22 101,35 51,55 2225 93,67 4964 32,84 9249 4932 21,70

39,40* 243,60 108,64 4359 190,27 96,77 41,77 17586 93,19 61,65 173,63 92,59 40,73

6 1,23 0,55 0,22 0,96 0,49 0,21 0,89 0,47 0,31 0,88 047 0,21

12 6,12 2,73 1,09 4,78 2,43 1,05 4,42 2,34 1,55 436 233 1,02

15 20 1992 8,88 356 1556 7,91 3,42 1438 7,62 504 1420 7,57 3,33
24 30,36 1354 543 2371 1206 521 21,92 1161 768 21,64 1154 5,08

30 50,84 2267 910 3971 2020 872 3671 1945 1287 36,24 1933 850

39,40 9545 4257 17,08 7456 3792 1637 6891 3652 24,16 68,04 36,28 15,96

6 0,63 0,28 0,11 0,50 0,25 0,11 0,46 0,24 0,16 045 024 011

12 3,15 1,40 0,56 2,46 1,25 0,54 2,27 1,20 0,80 2,24 1,20 0,53

20 20 10,25 4,57 1,83 8,01 4,07 1,76 7,40 3,92 2,59 731 3,90 1,71

24 15,62 6,97 2,79 12,20 6,20 2,68 11,27 5,97 3,95 11,13 594 2,61

30 26,15 11,66 4,68 20,43 10,39 4,48 18,88 10,01 6,62 18,64 9,94 4,37

39,40 49,10 21,90 8,79 38,35 19,51 8,42 3545 18,78 12,43 3500 18,66 821
'd = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 0,87; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 18 — Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar
Paraiso 55 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas(UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,35 1,29 0,65 1,95 1,18 0,63 1,84 1,15 084 182 114 0,62

12 7,72 4,24 2,15 6,43 3,89 2,08 6,06 3,78 2,78 600 3,76 2,04
20 1858 10,19 517 1546 9,35 5,01 14,58 9,09 6,69 14,45 9,05 4,91

0 24 2542 1394 7,07 2115 12,79 6,85 1995 1244 915 19,76 12,38 6,72
30 37,30 2046 10,37 31,04 1877 10,05 29,28 1825 13,42 29,00 18,17 9,86

28,96* 3512 1926 9,76 29,22 1767 946 2756 17,18 12,64 27,30 17,10 9,28

6 117 0,64 0,33 0,97 0,59 0,31 0,92 0,57 042 091 057 0,31

12 3,85 2,11 1,07 3,20 1,94 1,04 3,02 1,88 138 299 187 1,02

15 20 9,26 5,08 2,57 7,70 4,66 2,49 7,26 4,53 333 720 451 2,45
24 12,66 6,95 3,52 1054 6,37 3,41 9,94 6,20 456 984 6,17 3,35

30 1858 10,19 517 1546 9,35 5,01 14,58 9,09 6,69 14,45 9,05 4,91

28,96 17,49 9,59 486 14,56 8,80 4,71 13,73 8,56 6,30 13,60 8,52 4,63

6 0,71 0,39 0,20 0,59 0,36 0,19 0,56 0,35 026 055 0,35 0,19

12 2,35 1,29 0,65 1,95 1,18 0,63 1,84 1,15 084 182 114 0,62

20 20 5,65 3,10 1,57 4,70 2,84 1,52 4,43 2,76 2,03 439 275 1,49

24 7,72 4,24 2,15 6,43 3,89 2,08 6,06 3,78 2,78 6,00 3,76 2,04

30 11,33 6,22 3,15 9,43 5,70 3,05 8,89 5,55 4,08 881 552 3,00

28,96 10,67 5,85 2,97 8,88 5,37 2,87 8,37 5,22 384 829 520 2,82
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,16; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 19 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Paraiso 65 de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situacdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,62 1,33 0,62 2,13 1,21 0,60 1,99 1,17 083 197 116 0,58

12 10,07 511 2,37 8,18 4,63 2,29 7,66 4,49 317 757 447 2,24
20 27,14 13,77 639 2205 1249 617 2064 1210 855 2042 1204 6,04

0 24 3866 1962 911 3142 1780 879 2940 17,25 1219 29,09 17,15 8,60
30 59,63 30,25 14,05 4845 2745 1355 4535 26,60 18,80 44,86 26,45 13,27

3506* 80,69 4094 19,01 6557 3715 1834 61,37 3599 2544 60,71 3580 17,96

6 1,19 0,61 0,28 0,97 0,55 0,27 0,91 0,53 038 090 053 0,27

12 4,58 2,32 1,08 3,72 2,11 1,04 3,48 2,04 144 345 2,03 1,02

15 20 1235 6,27 2,91 10,04 5,69 2,81 9,39 5,51 389 929 548 2,75
24 17,60 8,93 4,14 1430 810 4,00 1338 7,85 555 1324 781 3,92

30 27,14 13,77 639 2205 1249 617 2064 1210 855 2042 1204 6,04

35,06 36,73 1863 865 2984 1691 835 2793 16,38 11,58 27,63 16,29 8,17

6 0,68 0,35 0,16 0,55 0,31 0,16 0,52 0,30 022 051 030 0,15

12 2,62 1,33 0,62 2,13 1,21 0,60 1,99 1,17 083 197 1,16 0,58

20 20 7,07 3,59 1,66 574 3,25 1,61 537 3,15 223 532 313 1,57

24 10,07 511 2,37 8,18 4,63 2,29 7,66 4,49 3,17 7,57 4,47 2,24

30 15,52 7,88 3,66 12,61 7,15 3,53 11,81 6,92 489 11,68 6,89 3,45

35,06 21,01 10,66 4,95 17,07 9,67 4,78 15,98 9,37 6,62 1581 9,32 4,67
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,03; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 20 - Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar
Paraiso 103 CL de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes
situacBes experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013,

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,18 1,26 0,68 1,84 1,16 0,66 1,75 1,13 08 173 113 0,65

12 6,47 3,74 2,01 5,47 3,46 1,95 5,19 3,37 254 514 335 1,92
20 14,43 8,34 4,48 1220 7,71 4,35 11,57 7,51 567 11,47 748 4,28

0 24 1921 11,10 597 16,24 10,26 5,80 1540 10,00 7,55 1527 9,96 5,70
30 27271 1576 847 23,06 1457 823 218 1420 10,72 21,67 14,14 8,09

36,15 3655 21,12 11,35 3091 1952 1103 29,29 19,03 14,37 29,04 1894 10,84

6 1,15 0,67 0,36 0,98 0,62 0,35 0,92 0,60 045 092 0,60 0,34

12 3,42 1,98 1,06 2,89 1,83 1,03 2,74 1,78 135 272 177 1,02

15 20 7,64 4,41 2,37 6,46 4,08 2,30 6,12 3,97 3,00 6,07 3,9 2,27
24 10,17 5,87 3,16 8,60 543 3,07 8,15 5,29 400 808 527 3,02

30 14,43 834 448 1220 7,71 4,35 1157 751 567 11,47 748 4,28

36,15 19,34 11,17 6,01 16,35 10,33 584 15,50 10,07 7,60 1537 10,02 5,74

6 0,73 0,42 0,23 0,62 0,39 0,22 0,59 0,38 029 058 0,38 0,22

12 2,18 1,26 0,68 1,84 1,16 0,66 1,75 1,13 08 1,73 1,13 0,65

20 20 4,86 2,81 1,51 4,11 2,60 1,47 3,90 2,53 191 386 252 1,44

24 6,47 3,74 2,01 5,47 3,46 1,95 5,19 3,37 2,54 514 3,35 1,92

30 9,19 5,31 2,85 7,77 4,91 2,77 7,36 4,78 3,61 7,30 4,76 2,73

36,15 12,31 7,11 3,82 10,41 6,58 3,72 9,87 6,41 4,84 9,78 6,38 3,65
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,27; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade basica de tamanho.
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Tabela 21 - Tamanho da parcela para avaliagdo do rendimento de gréos da cultivar
Zenit de girassol, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes situagdes
experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,09 1,24 0,69 1,79 1,16 0,67 1,70 1,13 086 168 112 0,66

12 5,88 3,49 1,94 5,02 3,24 1,89 4,77 3,17 243 473 315 1,86
20 12,59 7,48 4,15 10,74 6,94 4,04 10,20 6,78 519 10,12 6,75 3,97

0 24 16,52 9,81 545 1409 911 5,30 1339 8,89 6,81 1328 8,85 521
30 23,03 1368 759 19,64 12,70 7,39 18,67 12,40 950 1852 1234 7,27

27,92 20,70 1230 683 1765 1141 6,64 16,78 11,14 854 16,64 11,09 6,53

6 1,14 0,68 0,38 0,98 0,63 0,37 0,93 0,62 047 092 061 0,36

12 3,22 191 1,06 2,74 1,77 1,03 2,61 1,73 133 258 1,72 1,01

15 20 6,88 4,09 2,27 5,87 3,80 2,21 5,58 3,70 2,84 553 3,69 2,17
24 9,03 5,36 2,98 7,70 4,98 2,90 7,32 4,86 372 726 484 2,85

30 1259 7,48 415 10,74 6,94 4,04 10,20 6,78 519 10,12 6,75 3,97

27,92 1131 6,72 3,73 9,65 6,24 3,63 9,17 6,09 467 910 6,06 3,57

6 0,75 0,44 0,25 0,64 0,41 0,24 0,60 0,40 031 060 040 0,24

12 2,09 1,24 0,69 1,79 1,16 0,67 1,70 1,13 086 168 1,12 0,66

20 20 4,48 2,66 1,48 3,82 2,47 1,44 3,63 2,41 185 360 240 1,42

24 5,88 3,49 1,94 5,02 3,24 1,89 4,77 3,17 2,43 4,73 3,15 1,86

30 8,20 4,87 2,70 6,99 4,52 2,63 6,65 4,41 3,38 6,59 4,40 2,59

27,92 7,37 4,38 2,43 6,29 4,06 2,36 5,97 3,97 304 593 3,95 2,33
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,34; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho.
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Tabela 22 — Tamanho da parcela para avaliacdo do rendimento de gréos de girassol
considerando todas as cultivares, estimado pelo método de Hatheway, em
diferentes situacdes experimentais Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
d cv Repeticd Repeticd Repeticd Repeticd
epeticdes epeticOes epeti¢cdes epeticdes
(%) (%) petic petic petic petic
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Tamanho da parcela em unidades bésicas (UB = 0,7m x 0,9m)
6 2,55 1,32 0,63 2,09 1,20 0,60 1,96 1,16 083 194 116 0,59

12 9,46 4,89 2,32 7,73 4,45 2,24 7,25 4,31 3,08 717 429 2,19
20 2484 1284 608 2030 1168 588 19,03 11,32 808 1884 11,26 5,76

0 24 3506 18,12 858 2865 1648 829 26,86 1598 11,40 26,58 15,90 8,12
30 5345 27,62 13,09 4367 2512 12,64 4095 2436 17,38 40,52 24,23 12,38

31,57 5886 30,41 14,41 48,09 27,67 1392 4509 26,83 19,14 44,62 26,68 13,63

6 1,19 0,61 0,29 0,97 0,56 0,28 0,91 0,54 039 090 0,54 0,28

12 4,40 2,27 1,08 3,59 2,07 1,04 3,37 2,00 143 333 199 1,02

15 20 1155 597 2,83 9,44 543 2,73 8,85 5,26 375 876 524 2,68
24 16,30 8,42 3,99 1332 7,66 3,85 12,49 7,43 530 12,36 7,39 3,78

30 2484 1284 608 2030 1168 588 19,03 11,32 808 1884 11,26 5,76

31,57 2736 1414 6,70 2235 1286 647 2096 1247 8,89 20,74 12,40 6,34

6 0,69 0,36 0,17 0,56 0,32 0,16 0,53 0,31 022 052 031 0,16

12 2,55 1,32 0,63 2,09 1,20 0,60 1,96 1,16 083 194 116 0,59

20 20 6,71 3,46 1,64 5,48 3,15 1,59 514 3,06 2,18 508 3,04 1,55

24 9,46 4,89 2,32 7,73 4,45 2,24 7,25 4,31 3,08 7,17 4,29 2,19

30 14,43 7,45 3,53 11,79 6,78 3,41 11,05 6,58 4,69 1094 6,54 3,34

31,57 15,89 8,21 3,89 12,98 7,47 3,76 12,17 7,24 516 12,04 7,20 3,68
!d = diferenca entre médias de duas cultivares, em % da média; b (coeficiente de
heterogeneidade do solo) = 1,06; coeficiente de variacdo experimental = 20%; *coeficiente
de variagdo de parcelas constituidas de uma unidade basica de tamanho.

Admite-se que parcelas com até 12 UBs (7,56 m?), utilizadas nesse estudo
para avaliagdo do rendimento de gréos de cultivares de girassol, podem ser usadas
como parcelas de tamanho prético e, portanto validas para efeito de discussdo. Ao
analisar os resultados obtidos de todas as cultivares (Tabela 22), verificou-se que
para se detectar uma diferenca de 10% entre médias de cultivares, a obtengdo de
parcelas de tamanho pratico, é possivel para CV até 20% (CV experimental), com
excecdo para 4 cultivares combinado com 3 e 5 repeticdes e com 8, 14 e 16

cultivares combinados com 3 repeticGes. Para o CV de 24%, utilizando-se 4, 8, 14
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e 16 cultivares com 10 repeticOes e para 0s CVs de 30 e 31,57% (coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma unidade basica de tamanho) nenhuma das
combinacdes estudadas devem ser recomendadas . J& o tamanho pratico da parcela
para detectar uma diferenca de 15% ¢é possivel para CV até 24%, exceto para 4, 8,
14 e 16 cultivares com 3 repeticdes, para o CV de 30%, utilizando-se 4 cultivares
com 10 repeticBes e 8, 14 e 16 cultivares com 5 e 10 repeticdes e para 0 CV de
31,57%, usando-se 4, 8 14 e 16 cultivares com 10 repeti¢cdes. Por fim, para se
detectar diferenca de 20%, com excegéo apenas do CV de 30%, com 4 cultivares e
3 repeticdes, e do CV de 31,57%, com 4, 8, 14 e 16 cultivares com 3 repeticGes,
quaisquer valores de CVs, nimeros de repeticdes e de cultivares considerados
permitem obter parcelas de tamanho prético.

De modo geral, uma avaliagdo mais criteriosa dos valores obtidos de
tamanhos de parcelas com a metodologia proposta por Hatheway (1961) indica que
alguns tamanhos ndo sdo viaveis do ponto de vista pratico. Isto por serem valores
muito pequenos ou grandes, especialmente quando a relagdo (CV/d)? é muito baixa
ou muito alta , respectivamente (ASSIS et al., 1993; CARVALHO, 2011).

Os resultados obtidos (Tabelas 8 a 22) mostraram em maior ou menor grau,
a influéncia do CV, do nimero de repeticdes, da precisdo experimental desejada,
do nimero de tratamentos e do indice de heterogeneidade do solo sobre o tamanho
da parcela, 0 que comprova a importancia de se considerar estes fatores no
planejamento experimental.

Verificou-se que para as cultivares consideradas individualmente e em
conjunto, o CV foi o fator que mais influenciou o tamanho da parcela. Isso porque
foram observados grandes aumentos no tamanho da parcela estimado com o
aumento do CV, em qualquer combinacdo de d, I e r. Esta influéncia ficou mais
evidente quando, por exemplo, compararam-se 0s resultados referentes as
cultivares Aguaré 03 e Olisun 03 (Tabelas 8 e 17), que tiveram valores de CVs bem
diferentes (31,84 e 39,40%, respectivamente) e coeficiente de heterogeneidade do

solo muito proximos (0,8567 e 0,8655, respectivamente). Constatou-se que 0S
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tamanhos da parcela estimados, para uma determinada combinagéo dos fatores d, I,
r e CV, como por exemplo, d = 20%, | =4, r =3 e CVs de 6, 12, 20, 24 e 30%,
foram muito semelhantes, com valores de 0,63, 3,19, 10,50, 16,07 e 27,05 UBs,
respectivamente, para a cultivar Aguara 03 e 0,63, 3,15, 10,25, 15,62 e 26,15 UBs,
respectivamente, para a cultivar Olisun 03. Entretanto, ao comparar 0s tamanhos de
parcelas estimados, utilizando-se os CVs observados para as referidas cultivares
(31,84 e 39,40%, respectivamente), verificou-se que o valor foi bem maior para a
cultivar Olisun 03 (49,10 UBs) em relacdo a cultivar Aguara 03 (31,08 UBs), 0 que
reflete o efeito do seu maior coeficiente de variacdo. Esses resultados assemelham-
se aos obtidos por outros pesquisadores (ORTIZ, 1995; SIMPLICIO et al., 1996;
MUNIZ et al., 1999; VIANA, 1999; HENRIQUES NETO, 2003, DONATO, 2007
MUNIZ et al., 2009; SILVA, 2009; CARVALHO, 2011; OLIVEIRA et al., 2011).
O numero de repeticdes influenciou também, de modo marcante, o tamanho
da parcela (Tabelas 8 a 22). Observaram-se reducdes significativas nos tamanhos
de parcela com o aumento do nimero de repeticdes, mantidos fixos d, | e CV. Isto
confirma o efeito do aumento do nimero de repeticbes na melhoria da preciséo
experimental (PETERSEN, 1994; HENRIQUES NETO, 2003; OLIVEIRA et al.,
2005; DONATO, 2007; SILVA, 2009; CARVALHO, 2011),0 que propicia maior
eficiéncia do uso de parcelas pequenas associadas a um maior ndmero de
repeti¢Oes, para detectar menores diferengas percentuais entre cultivares quando
comparado ao uso de parcelas maiores com menor nimero de repeticdes (SILVA;
MACHADO; MOURA, 1987; ASSIS; SILVA, 1999; HENRIQUES NETO, 2003;
DONATO, 2007; SILVA, 2009). Conforme Donato (2007) a influéncia do
aumento do numero de repetigdes na melhoria da precisdo experimental se torna
muito importante, ao considerar que o0s incrementos de produtividade como
consequéncia da elevada evolucdo tecnoldgica e de melhoramento genético,
tendem a ser cada vez menores. Com isso, 0 aumento do nimero de repeti¢cdes é
imprescindivel para se detectar diferencgas significativas entre cultivares com alto

grau de exatiddo e preciséo.
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Também foi verificado que os tamanhos da parcela diminuiram
consideravelmente quando se aumentaram os valores de d (menor precisdo
experimental), mantendo-se constantes os valores de CV, | e r (SILVA;
MACHADO; MOURA, 1987; HENRIQUES NETO, 2003; DONATO, 2007,
SILVA, 2009; CARVALHO, 2011; OLIVEIRA et al., 2011). Por outro lado,
constatou-se gque 0s tamanhos da parcela alteraram-se pouco com a variacdo do
namero de tratamentos, mantendo-se fixos os valores de d, CV e r, 0 que indica
uma menor influéncia deste fator sobre o tamanho da parcela (SILVA, 1972;
RIBEIRO; SILVA; FREIRE FILHO, 1984; SILVA; MACHADO; MOURA, 1987;
HENRIQUES NETO, 2003; DONATO, 2007; SILVA, 2009; CARVALHO, 2011;
OLIVEIRA et al., 2011).

De maneira geral, ao combinar os valores do CV, d, | e r, foram estimados
216 diferentes tamanhos de parcela, dentre os quais, a maioria de tamanho pratico.
Isso pode ser bastante Gtil no planejamento experimental de avaliacdo de cultivares
de girassol.

Para estimar a verdadeira diferenca detectavel (d) entre médias de
cultivares, por meio da férmula proposta por Hatheway (1961), utilizaram-se os
valores de b (coeficiente de heterogeneidade do solo) e de CV (coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma unidade bésica de tamanho), obtidos para
cada cultivar e o conjunto de todas as cultivares, adotando-se um nivel de
significancia de 5% de probabilidade, para tamanhos de parcela que variaram de 2
a 12 UBs (1,26 a 7,56 m? respectivamente). Considerou-se um experimento no
delineamento em blocos completos casualizados com 4, 8, 14 e 16 cultivares e 3, 5
e 10 repeticoes.

Nas Tabelas 23 a 37 estdo expostos os valores das estimativas de d
conforme as condigdes pré-estabelecidas. Verificaram-se reducfes expressivas nos
valores de d (ganhos em precisdo experimental) com aumentos no tamanho de
parcelas pequenas, embora, este aumento de precisdo Seja pequeno com

incrementos adicionais de area a parcela acima de determinado limite de tamanho,
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0 que concorda com os resultados obtidos por varios autores (PARODI;
NEBREDA, 1997; HENRIQUES NETO, 2003; DONATO, 2007; SILVA, 2009).

Este comportamento € similar ao observado para a relacdo entre CV e tamanho de

parcela, uma vez que expressa a relacdo inversa entre variancia ou erro
experimental e tamanho da parcela (SMITH, 1938; HATHEWAY, 1961; LE
CLERG, 1967; STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997).

Tabela 23 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar de girassol,
Aguara 03, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢des
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Numero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

2 64,78 45,67 30,76 58,21 43,44 30,20 56,26 42,74 29,90 55,95 42,62 29,87

4 48,14 3394 22,86 4326 32,28 22,44 4181 31,76 22,22 41,58 31,67 22,20

6 40,46 2853 19,21 36,36 27,14 18,86 35,14 26,70 18,68 34,95 26,62 18,66

8 35,77 2522 16,99 32,14 23,99 16,68 31,07 23,60 16,51 30,89 23,53 16,50

10 32,51 2292 1544 29,21 21,80 1516 28,23 21,45 15,01 28,08 21,39 14,99

12 30,07 21,20 14,28 27,02 20,16 14,02 26,11 19,84 13,88 2597 19,78 13,87
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 0,8567; CV,; = CV de

parcelas constituidas por uma UB = 31,84%.
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Tabela 24 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
gue se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar de girassol,
Aguard 04, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condictes
experimentais. Mossord-RN, UFERSA, 2013,

NuUmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

2 48,82 34,42 23,18 43,87 32,74 22,76 42,39 3221 2253 42,16 32,12 22,551
4 34,84 2457 16,55 31,31 23,37 16,25 30,26 22,99 16,09 30,10 22,93 16,07
6
8

28,61 20,17 13,59 25,71 19,19 13,34 24,85 18,88 13,21 24,71 18,82 13,19

2487 1754 1181 22,35 16,68 11,60 21,60 16,41 11,48 21,48 16,36 11,47

10 22,31 15,73 10,60 20,05 14,97 10,40 19,38 14,72 10,30 19,27 14,68 10,29

12 20,42 14,40 9,70 1835 13,70 9,552 17,74 13,47 943 17,64 13,44 9,42

IUB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 0,9728; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 24,98%.

Tabela 25 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar de girassol,
Aguara 05, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢des
experimentais. Mossord-RN, UFERSA, 2013".

Namero de cultivares
4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

75,85 53,48 36,02 68,16 50,87 35,36 6588 50,05 35,02 6551 4991 34,98
57,21 40,34 27,17 51,41 38,37 26,67 49,69 37,75 26,41 4941 37,64 26,38
48,51 34,20 23,04 4359 3253 22,62 42,13 32,01 22,39 41,90 31,92 22,37
43,15 30,43 20,49 38,78 28,94 20,12 37,48 2847 19,92 37,27 28,39 19,90

10 39,41 27,79 18,71 3541 26,43 18,37 34,23 26,00 18,19 34,04 2593 18,17

12 36,59 2580 17,38 32,88 2454 17,06 31,78 24,14 16,89 31,60 24,07 16,87
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 0,8137; CV; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 36,73%.

o o AN
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Tabela 26 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,
Aguard 06, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condicdes
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013,

NuUmero de cultivares
4 8 14 16

uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

50,27 35,44 23,87 45,17 33,71 23,44 43,66 33,17 23,21 43,42 33,08 23,18
33,59 23,68 15,95 30,19 22,53 15,66 29,17 22,16 1551 29,01 22,10 15,49
26,53 18,71 12,60 23,84 17,80 12,37 23,04 1751 12,25 2292 17,46 12,24
22,45 15,83 10,66 20,17 15,05 10,46 19,49 14,81 10,36 19,39 14,77 10,35

10 19,71 13,90 9,36 17,72 13,22 9,19 17,12 13,01 9,10 17,03 12,97 9,09

12 17,73 1250 8,42 1593 11,89 8,27 1540 11,70 8,19 1531 11,67 8,18
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,1633; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 27,48%.

o o AN

Tabela 27 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de graos da cultivar de girassol,
BRS 324, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condicGes
experimentais. Mossord-RN, UFERSA, 2013,

Ndmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

69,12 48,73 32,82 62,11 46,36 32,22 60,03 45,60 31,91 59,70 4548 31,87
48,02 33,86 22,81 43,15 32,21 22,39 41,71 31,69 22,17 41,48 31,60 22,15
38,81 27,36 18,43 34,88 26,03 18,09 33,71 25,61 17,92 33,52 2554 17,90
33,37 23,53 15,85 29,98 22,38 1556 28,98 22,02 1540 28,82 21,95 15,39

10 29,68 20,92 14,09 26,67 19,90 13,84 25,77 19,58 13,70 25,63 19,53 13,69

12 26,97 19,01 12,81 24,23 18,08 1257 23,42 17,79 1245 2329 17,74 1244
.1UB =0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,0507; CV; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 36,34%.

o o AN
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Tabela 28 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,
Charrua, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condicdes
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013,

NuUmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

51,63 36,40 24,52 46,40 34,63 24,07 44,84 34,07 23,84 4459 3397 2381
34,96 24,65 16,60 31,41 23,44 16,30 30,36 23,06 16,14 30,19 23,00 16,12
27,83 19,62 13,21 25,00 18,66 12,97 24,17 18,36 12,85 24,03 18,31 12,83
23,67 16,69 11,24 21,27 1587 11,03 20,55 15,62 10,93 20,44 1557 10,91

10 20,87 14,72 9,91 18,76 14,00 9,73 18,13 13,77 9,64 18,03 13,73 9,63

12 18,84 13,28 895 16,93 1263 8,78 16,36 1243 8,70 16,27 12,40 8,69
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,1254; CV, = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 27,86%.

o o AN

Tabela 29 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,
Embrapa 122, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢Ges
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013,

Ndmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

56,31 39,70 26,74 50,60 37,77 26,25 4891 37,15 26,00 48,64 37,05 25,97
35,33 24,91 16,77 31,74 23,69 16,47 30,68 23,31 16,31 3051 23,24 16,29
26,89 18,96 12,77 24,16 18,03 12,54 23,35 17,74 12,41 23,23 17,69 12,40
22,16 15,62 10,52 19,91 14,86 10,33 19,24 14,62 10,23 19,14 1458 10,22

10 19,07 1345 9,06 17,14 12,79 8,89 1656 12,58 8,80 16,47 1255 8,79

12 16,87 11,89 8,01 1516 11,31 786 1465 11,13 7,79 1457 11,10 7,78
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,3456; CV, = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 32,79%.

o o B~ DN
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Tabela 30 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da media,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,

M 734,

estimado pelo método de Hatheway,

experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

em diferentes condicdes

NuUmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

2 59,21 41,74 28,12 53,20 39,71 27,60 51,42 39,06 27,33 51,14 38,95 27,30

4 4599 32,43 21,84 41,33 30,85 21,44 39,94 30,35 21,23 39,72 30,26 21,21

6 39,68 27,97 18,84 35,65 26,61 1850 34,46 26,18 18,32 34,27 26,10 18,30

8 35,73 25,19 16,97 32,11 23,96 16,66 31,03 2357 16,49 30,86 2351 16,48

10 32,94 23,22 15,64 29,60 22,09 15,36 28,61 21,73 1521 2845 21,67 15,19

12 30,82 21,73 14,64 27,70 20,67 14,37 26,77 20,34 1423 26,62 20,28 1421
IUB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 0,7287; CV,; = CV de

parcelas constituidas por uma UB = 27,84%.

Tabela 31 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de graos da cultivar de girassol,
Neon, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢des experimentais.
Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

uB

NUmero de cultivares

4

8

14

16

Repeticdes

Repeticdes

Repeticdes

Repeticdes

5

10

3

5

10

3

5

10

3

5

10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

o o AN

10
12

53,74
36,87
29,58
25,30
22,41
20,30

37,89
26,00
20,85
17,84
15,80
14,31

25,52
17,51
14,05
12,01
10,64
9,64

48,29
33,13
26,58
22,73
20,14
18,24

36,04
24,73
19,84
16,97
15,03
13,61

25,05
17,19
13,79
11,79
10,45
9,46

46,67
32,02
25,69
21,97
19,46
17,63

35,45
24,33
19,52
16,69
14,78
13,39

24,81
17,02
13,65
11,68
10,34
9,37

46,41
31,85
25,55
21,85
19,35
17,53

35,35
24,26
19,46
16,64
14,74
13,35

24,78
17,00
13,64
11,67
10,33
9,36

UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,0869; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 28,61%.
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Tabela 32 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,
Olisun 03, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condicdes
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

NUmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

79,91 56,34 37,95 71,81 53559 37,26 69,40 52,72 36,89 69,02 52,58 36,85
59,20 41,74 28,11 53,20 39,70 27,60 51,42 39,06 27,33 51,13 38,95 27,30
49,67 35,02 2359 44,64 3331 23,16 43,14 32,77 2293 4290 32,68 2291
4386 3092 2083 39,41 29,41 2045 38,09 2894 20,25 37,88 28,86 20,23
10 39,82 28,08 1891 35,78 26,71 18,57 34,58 26,27 1838 34,39 26,20 18,36
12 36,80 2595 17,48 33,07 2468 17,16 3196 24,28 16,99 31,78 2421 16,97

o o B~ DN

IUB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 0,8655; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 39,40%.

Tabela 33 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de grdos da cultivar de girassol,
Paraiso 55, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢des
experimentais. Mossord-RN, UFERSA, 2013,

Ndmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

2 52,98 37,35 2516 47,61 3553 24,70 46,01 34,95 24,46 45,76 34,86 24,43
4 3540 2496 16,81 31,81 23,74 16,50 30,74 23,35 16,34 30,57 23,29 16,32
6 27,96 19,71 13,28 25,12 18,75 13,03 24,28 1845 1291 24,15 18,39 12,89
8 23,65 16,67 11,23 21,25 15,86 11,02 20,54 1560 10,92 20,42 1556 10091
10 20,77 1464 9,86 1866 1393 9,68 1804 13,70 959 17,94 13,66 9,58
12 1868 13,17 887 16,78 1253 8,71 16,22 1232 8,62 16,13 12,29 8,61

IUB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,1637; CV, = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 28,96%.
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Tabela 34 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,
Paraiso 65, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condicGes
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013,

NuUmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

67,16 47,35 31,89 60,35 45,04 31,31 58,33 44,31 31,00 58,01 44,19 30,97
47,00 33,14 22,32 42,23 3152 2191 40,82 31,01 21,70 40,59 3092 21,67
38,14 26,89 18,11 34,27 2558 17,78 33,12 2516 17,61 32,94 2509 17,59
32,89 23,19 1562 29,55 22,05 1533 2856 21,70 1518 28,40 2164 1517

10 29,32 20,67 13,92 26,34 19,66 1367 2546 19,34 1353 2532 19,29 1352

12 26,69 1882 12,67 2398 17,90 1244 2318 17,61 12,32 23,05 17,56 12,31
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,0302; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 35,06%.

o o AN

Tabela 35 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de graos da cultivar de girassol,
Paraiso 103 CL, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢des
experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Ndmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

63,65 44,87 30,22 57,19 42,68 29,67 5528 41,99 29,38 54,97 41,88 29,35
40,93 28,86 19,44 36,78 27,45 19,08 3555 27,00 18,89 3535 26,93 18,87
31,61 22,29 15,01 28,41 21,20 14,74 27,46 20,86 14,59 27,30 20,80 14,58
26,32 18,56 1250 2365 17,65 12,27 22,86 17,37 12,15 22,73 17,32 12,14

10 22,83 16,10 10,84 20,52 15,31 10,65 19,83 15,06 10,54 19,72 15,02 10,53

12 20,33 14,33 9,65 1827 1363 948 1766 13,41 9,38 1756 13,38 9,37
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,2739; CV, = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 36,15%.

o o BN
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Tabela 36 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliacdo do rendimento de gréos da cultivar de girassol,
Zenit, estimado pelo método de Hatheway, em diferentes condi¢Ges experimentais.
Mossor6-RN, UFERSA, 2013",

NuUmero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

48,00 33,85 22,80 43,14 32,19 22,38 41,69 31,67 22,16 41,46 3158 2214
30,14 21,25 14,31 27,09 20,22 14,05 26,18 19,89 13,92 26,04 19,83 13,90
22,96 16,19 10,90 20,63 1540 10,70 19,94 15,15 10,60 19,83 1511 10,59
18,93 13,35 8,99 17,01 12,69 8,82 16,44 1249 8,74 16,35 12,45 8,73

10 16,30 11,49 7,74 1464 1093 7,60 14,15 10,75 7,52 14,07 10,72 7,51

12 1442 10,17 6,85 1296 9,67 6,72 1252 951 6,66 1245 949 6,65
IUB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,3426; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 27,62%.

o o B~ DN

Tabela 37 - Diferenca entre médias de duas cultivares, em porcentagem da média,
que se espera detectar, na avaliagdo do rendimento de grdos de girassol,
considerando todas as cultivares, estimado pelo método de Hatheway, em
diferentes condicBes experimentais. Mossor6-RN, UFERSA, 2013",

Numero de cultivares

4 8 14 16
uB Repeticdes Repeticdes Repeticdes Repeticdes
3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10

Diferencas entre médias de duas cultivares em % da média

2 59,89 4222 28,44 53,82 40,16 27,92 52,01 3951 27,65 51,73 39,40 27,62

4 4150 29,26 19,71 37,29 27,83 19,35 36,04 27,38 19,16 3584 27,30 19,14

6 33,48 23,61 15,90 30,09 22,46 15,61 29,08 22,09 1546 28,92 22,03 1544

8 28,75 20,27 13,65 25,84 19,28 13,41 24,97 18,97 13,27 24,84 18,92 13,26

10 2555 18,02 12,13 2296 17,14 1191 22,19 16,86 11,80 22,07 16,81 11,78

12 23,20 16,36 11,02 20,85 1556 10,82 20,15 15,31 10,71 20,04 15,26 10,70
1UB = 0,7 m x 0,9 m; b = coeficiente de heterogeneidade do solo = 1,0585; CV,; = CV de
parcelas constituidas por uma UB = 31,57%.
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De modo geral, os maiores ganhos em precisdo experimental (reducdo dos
valores de d) com incrementos no tamanho da parcela (Tabelas 23 a 37) ocorreram
até 8 UBs (5,04 m?). E importante notar que, ao considerar todas as cultivares
(Tabela 37), diferengas em torno de 20% (da média) entre médias de cultivares
podem ser detectadas com parcelas formadas por 4 UBs (2,52 m?), 10 repeticdes e
4 ou mais cultivares, usando parcelas com 8 UBs (5,04 m?), 5 repeticdes e 4 ou
mais cultivares ou com parcelas de 12 UBs (7,56 m?), 3 repeticbes e 8 ou mais
cultivares. Diferencas em torno de 15% podem ser detectadas com o uso de
parcelas de 6 UBs (3,78 m?), 10 repeticdes e 4 ou mais cultivares ou com parcelas
12 UBs (7,53 m?), 5 repeticdes e 8 ou mais cultivares. J& diferencas em torno de
10% detecta-se utilizando 12 UBs com 10 repetices e 8 ou mais cultivares.
Resultados semelhantes foram obtidos por Lorentz et al. (2010) para a cultura do
girassol, que ao utilizar parcelas de 4,00 m? com 5 repeticdes e 4 tratamentos,
obtiveram valor de d = 24,51%, bem proximo ao obtido neste trabalho (d =
23,61%), para parcelas de 3,78 m? com 0 mesmo ndmero de repeticdes e
cultivares.

De modo similar ao observado nas estimativas do tamanho de parcela pelo
método de Hatheway (1961), as estimativas da verdadeira diferenca (d) detectavel
entre médias de cultivares foram também muito influenciadas pelo coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB de tamanho (A), uma vez que ambas
as variaveis foram estimadas a partir da formula de Hatheway (1961). Esta
influéncia ficou mais evidente quando, por exemplo, compararam-se 0s resultados
referentes as cultivares Aguara 03 e Olisun 03 (Tabelas 23 e 32), que tiveram
valores de A bem diferentes (31,84 e 39,40%, respectivamente) e coeficiente de
heterogeneidade do solo muito proximos (0,8567 e 0,8655, respectivamente).
Desse modo, utilizando-se um tamanho de parcela fixo (6 UBs), mesmo nimero de
tratamentos (4) e de repeticOes (3), obteve-se para a cultivar Aguard 03 um menor
valor de d (40,46%) em relag&o a cultivar Olisun 03 (d = 49,67%), o que refletiu

em menor coeficiente de variagdo. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
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por Henriques Neto (2003) e Donato (2007). Constatou-se também que o aumento
do nimero de repeticdes foi mais eficiente na reducéo do valor de d (aumento da
precisdo experimental), quando comparado ao incremento no nimero de cultivares
fato este também evidenciado por Donato (2007). Convém ressaltar, que raramente
se consegue comprovar diferencgas entre médias de tratamentos em porcentagem da
média, menores do que o coeficiente de variacdo experimental da caracteristica
avaliada (PIMENTEL GOMES, 2007).

Nas Figuras 47 a 61 sdo apresentados os valores das estimativas de d, para
as condigOes pre-estabelecidas com o uso de oito cultivares. Nesse caso, 0
pesquisador podera obter com o auxilio de uma régua, a combinacdo mais
adequada entre tamanho de parcela e nimero de repeticdes que Ihe permitira obter
o nivel de precisdo experimental (d) desejado. A decisdo sobre a melhor
combinacdo a ser utilizada, de acordo com Bakke (1988), sera funcdo do tamanho
da parcela considerado pratico e que devera ser valido em termos de amostragem,
area, recursos disponiveis e quantidade de parcelas experimentais que atenderdo as
exigéncias de nimero de graus de liberdade do residuo, que segundo Banzatto e
Kronka (2006) e Pimentel-Gomes (2009), deve ser no minimo 10.

Outra informacéo relevante que se pode obter da relacdo entre tamanho de
parcela, diferenca detectavel (d) e niamero de repeticOes, se refere a eficiéncia de
uso da area experimental (Figuras 47 a 61). Esta eficiéncia foi estimada para cada
cultivar e considerando-se todas as cultivares, de forma que possibilitaram a
obtencdo da diferenca (d) de 20% da média, considerando-se os tamanhos de
parcela até 12 UBs e com 3, 5 e 7 de repeti¢cfes. Convém ressaltar que a diferenca
(d) de 20% utilizada é aceitavel quando compara-se, mesmo que aproximadamente,
com os resultados obtidos em Lucio (1997), que classificou os experimentos com
diferenca minima significativa (DMS) entre 9% a 25% como de precisdo alta.
Desta forma os resultados expressos nas Figuras 47 a 61 permitiram inferir sobre a
eficiéncia de uso da area experimental, em diferentes nimeros de repeti¢cdes, para

cada cultivar e considerando-se todas as cultivares.
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Eficiéncia de uso da area experimental
7 X 8 x 8,04 = 450,30 UBs (283,69 m?)

or=3 T—_‘—‘*“———i
mr=s 8,04
Ar=7 |

2 4 6 8 10 12

Tamanho da parcela (UBSs)

Figura 47 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Aguard 03. Mossor6-RN, UFERSA,

2013.

Eficiéncia de uso da &rea experimental
3x8x10,05=241,28 UBs (152,01 m?)
5x 8 x 5,51 =220,35 UBs (138,82 m?)
7x8x3,81=213,21 UBs (134,32 m?)

381 551 10,05
Ar=7 | | |

2 4 6 8 10 12
Tamanho da parcela (UBs)

Figura 48 - Relagdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Aguard 04. Mossor6-RN, UFERSA,

2013.
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Figura 49 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variagdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Aguard 05. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

50
45 Eficiéncia de uso da &rea experimental
10 3x8x 8,12 =194,82 UBs (122,74 m?)
5x8x4,91=196,33 UBs (123,69 m?)
35 7 x 8 x 3,60 = 201,82 UBs (127,15 m?)
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Figura 50 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Aguard 06. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.
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Eficiéncia de uso da area experimental

60 5x 8 x 9,91 = 396,28 UBs (249,66 m?)

50 X 8 X 7,04 = 394,09 UBs (248,28 m?)
=40
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Figura 51 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variagdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar BRS 324. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

50 Eficiéncia de uso da &rea experimental
45 3 x8x8,92=214,15 UBs (134,92 m?)
40 5 x 8 x 5,30 = 212,19 UBs (133,68 m?)
3 7 x 8 x 3,85 = 215,87 UBs (136,00 m?)
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Tamanho da parcela (UBs)

Figura 52 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticbes, para 0
rendimento de graos de girassol da cultivar Charrua. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Eficiéncia de uso da &rea experimental

50 3x8x7,95=190,75 UBs (120,17 m?)

5x 8 x 5,14 = 205,79 UBs (129,65 m?)

40 7 X 8 x 3,94 = 220,59 UBs (138,97 m?)
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Figura 53 - Relagdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variagdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticles, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Embrapa 122. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.

60
Eficiéncia de uso da area experimental
50 7 X 8 x 8,02 =449,27 UBs (283,04 m?)
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Figura 54 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticGes, para 0
rendimento de graos de girassol da cultivar M 734. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Eficiéncia de uso da area experimental
50 3x8x10,13 =243,02 UBs (153,11 m?)
5x8x5,91 =236,41 UBs (148,94 m?)
40 7 x 8 x 4,25 = 237,80 UBs (149,81 m?)
£ 30
o
20 or=3
10 Hr=5
are 425 591 10,13
0 I |
0 2 4 6 8 10 12

Tamanho da parcela (UBs)

Figura 55 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variagdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Neon. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Tamanho da parcela (UBs)

Figura 56 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticbes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Olisun 03. Mossor6-RN, UFERSA,
2013.
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Eficiéncia de uso da area experimental
3x8x8,88=213,09 UBs (134,25 m?)
5x 8 x5,37 =214,78 UBs (135,31 m?)
7Xx8x3,94=220,81 UBs (139,11 m?)
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Figura 57 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variagdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticles, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Paraiso 55. Mossord-RN, UFERSA,

2013.

Eficiéncia de uso da area experimental
5x8x9,67=386,91 UBs (243,75 m?)
7 x8x6,82=2382,17 UBs (240,77 m?)
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Figura 58 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticbes, para 0
rendimento de graos de girassol da cultivar 65. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Eficiéncia de uso de area experimental
60 3x8x10,41 =249,83 UBs (157,39 m?)
50 5x8x 6,58 =263,01 UBs (165,70 m?)
7 x8x4,96=277,72 UBs (174,96 m?)
=40
S
© 30
20 —er=3 | e
0] ®r= 496 6,58 10.41
0 Ar=7 | | i
0 2 4 6 8 10 12

Tamanho da parcela (UBS)

Figura 59 - Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticGes, para 0
rendimento de grdos de girassol da cultivar Paraiso 103 CL. Mossoré-RN,
UFERSA, 2013.

50 Eficiéncia de uso da area experimental
45 3 x8x 6,29 = 150,84 UBs (95,03 m2)
40 5x 8 x 4,06 = 162,58 UBs (102,43 m?)
35 7 x8x3,11=174,16 UBs (109,72 m?)
30

1(5) "7 311406 629
0 || |
0 2 4 6 8 10 12

Tamanho da parcela (UBs)

Figura 60 - Relagdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticGes, para 0
rendimento de graos de girassol da cultivar Zenit. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.
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Eficiéncia de uso da area experimental

50 5x 8 x 7,47 = 298,69 UBs (188,18 m?)
7 x8x5,32=297,80 UBs (187,61 m?)
40
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©

10 mr= 532 7,47
Al =
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Tamanho da parcela (UBs)

Figura 61 — Relacdo entre a diferenca detectavel (d), em % da média, entre 2
cultivares e o tamanho da parcela, utilizando-se 8 cultivares, coeficiente de
variacdo de parcelas constituidas de uma UB e 3, 5 e 7 repeticBes, para 0
rendimento de grdos de girassol considerando-se todas as cultivares. Mossoré-RN,
UFERSA, 2013.

Observou-se, quando foram consideradas todas as cultivares (Figura 61),
que o uso de um maior nimero de repeticGes, mesmo que 0 experimento apresente
um maior nimero de unidades experimentais, possibilitou a obtencdo da mesma
precisdo (20% da média), porém, com uma area experimental menor. Isso indica
que o aumento do numero de unidades experimentais, resultante da utilizacdo de
um maior nimero de repeti¢bes, foi vantajosamente compensado pelo menor
tamanho da parcela que necessitou-se para alcangar uma mesma precisdo (d)
quando se utilizaram mais repeti¢cdes. Esse fato comprovou a maior eficiéncia de
parcelas de menor tamanho, quando se utilizou um maior nimero de repeticoes,
com relagdo ao uso da &rea experimental. Resultados semelhantes foram
observados por outros autores (CREWS; JONES; MASON, 1963; SILVA;
MACHADO; MOURA, 1987; HENRIQUES NETO, 2003).
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Deve-se ressaltar que a reducgdo da variancia da média de cada tratamento é
obtida pelo uso de parcelas pequenas. O maior nimero de repeti¢des com parcelas
pequenas, além de possibilitar diminuir o nimero de plantas necessarias ao
experimento e o tamanho da area experimental, reduz os custos da pesquisa,
aumenta a precisdo do experimento e das estimativas do erro experimental, dos
efeitos de tratamentos e de outros parametros. Isso facilita a deteccdo de diferencas
significativas entre os tratamentos, quando estas existem, e propicia maior
confiabilidade aos resultados da pesquisa. (ROSSETT]I, 2001; 2002)

Outro aspecto importante observado nesse trabalho, em relagdo a eficiéncia
do uso da éarea experimental, e que deve ser levado em consideracéo, foi que nem
sempre compensa diminuir o tamanho da parcela e aumentar o numero de
repeticdes para se obter uma determinada precisdo experimental (d). Esse aspecto
diz respeito a influéncia do coeficiente de heterogeneidade do solo (b) sobre a
eficiéncia do uso da area experimental, onde verificou-se que nas situacbes em que
o coeficiente b foi superior a 1,08 (Figuras 50, 52, 53, 55, 57, 59 e 60), foi mais
eficiente utilizar um maior tamanho de parcela com um menor nimero de
repeticOes para se detectar a mesma precisdo d. Este comportamento foi também
observado por Martin et al. (2004) que trabalharam com milho e obtiveram
coeficiente b de 1,067 e 1,190. Com isso indicaram a utilizag&o de parcelas maiores
com menor numero de repeticdes. Por outro lado, diferiu de Lin e Binns (1986),
gue recomendaram, para conseguir maior precisdo, o uso de parcelas grandes com
menor nimero de repeticdes , quando o valor de b for imediatamente superior a
0,7.

Constatou-se também que ao fixar d em 20%, ocorreu uma variagdo grande
do tamanho da parcela utilizado, para um mesmo nimero de repetigdes entre as
cultivares estudadas (Figuras 47 a 61). Isso evidéncia que para um mesmo nivel de
precisdo e numero de repeticdes, devem ser utilizados diferentes tamanhos de
parcelas para as cultivares estudadas. Este comportamento também foi verificado

por Martin et al. (2004) ao realizar experimento com cultivares de milho. Faz-se
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necessario ressaltar que os resultados de precisdo experimental obtidos nesse
estudo, para diversas combinacGes de tamanhos de parcelas, tratamentos e
repeticdes poderdo ajudar aos pesquisadores no planejamento de futuros

experimentos de avaliacdo de cultivares de girassol.

47 COMPARAGCAO ENTRE 0OS TAMANHOS DE PARCELAS
DETERMINADOS POR DIFERENTES METODOS

Segundo Paranaiba, Morais e Ferreira (2009), as comparacBGes entre 0s
métodos de determinacdo de tamanhos de parcelas por simulacdo Monte Carlo sdo
praticamente inviaveis de serem realizadas. Isso porque o verdadeiro tamanho
6timo da parcela ndo é conhecido e nem h&a mecanismo de simulagdo que possa
determinar. Assim, esses autores sugerem como alternativa para compara-los a
utilizagdo de exemplos reais.

De acordo com Bakke (1988) o método da maxima curvatura modificado é
um dos mais utilizados para determinar o tamanho da parcela. Portanto, pode e
deve ser utilizado para comparar um ou mais métodos de determinacdo de unidades
experimentais.

Na Tabela 38 encontra-se um resumo das estimativas do tamanho 6timo da
parcela para avaliagdo do rendimento de grdos do girassol de cada cultivar
isoladamente e em conjunto, determinadas pelos diferentes métodos. Verificou-se
gue as estimativas dos tamanhos 6timos da parcela variaram com o método
empregado, concordando com Campos (1972), ao realizar experimentos com

girassol para a determinacdo de tamanhos de parcela.
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Tabela 38 - Tamanho da parcela para avaliagdo do rendimento de grdos de
cultivares de girassol considerando-se as cultivares individualmente e em conjunto,
estimado por trés métodos. Mossor6-RN, UFERSA, 2013".

Métodos

Correlagao Maxima curvatura modificado Linear segmentado com platd

Intraclasse
Cultivares

Tamanho Tamanho C\/ng%) Tarr&znho vV (%)

daparcela  da parcela L R? (%) | | Y R2(%)

(UB) (UB) maxima parcela no platd
curvatura (uB)

Aguara 03 - 5,75 14,41 88,23 341 15,27 82,05
Aguara 04 - 5,03 10,89 74,65 4,76 10,31 81,60
Aguara 05 - 6,28 16,64 76,16 4,26 15,66 77,76
Aguara 06 - 5,47 9,94 76,25 3,51 10,82 71,37
BRS 324 - 6,49 12,94 82,51 3,49 16,03 77,29
Charrua - 5,51 10,22 73,33 3,44 11,24 67,94
Embrapa 122 - 6,10 9,26 81,30 4,06 8,58 83,06
M 734 - 4,97 15,06 75,49 4,48 13,34 74,49
Neon - 5,58 10,82 84,80 4,00 9,88 83,07
Olisun 03 - 6,66 16,73 76,11 4,02 19,43 74,03
Paraiso 55 - 5,65 10,29 86,44 3,99 11,78 81,01
Paraiso 65 - 6,32 13,06 83,01 3,70 14,68 82,40
Paraiso 103 CL - 6,49 10,44 77,51 4,17 10,40 82,72
Zenit - 5,55 8,39 88,93 4,60 7,05 86,22
Todas as cultivares 4,00 5,93 11,81 80,34 3,93 12,46 78,85

'UB=0,7mx0,9m.

Os tamanhos 6timos de parcela estimados pelos métodos do coeficiente de
correlagdo intraclasse, maxima curvatura modificado e modelo linear segmentado
com platd foram, respectivamente, 4,00 UBs (2,52 m?), 5,93 UBs (3,74 m?) e 3,93
UBs (2,48 m?). Percebeu-se que estes tamanhos de parcela foram proéximos entre o
método do coeficiente de correla¢do intraclasse e 0 modelo linear segmentado com
platd, ocorrendo uma razodvel superioridade do método da méxima curvatura
modificado. O valor do coeficiente de correlagdo entre os tamanhos 6timos de
parcela estimados pelos métodos da maxima curvatura modificado e o modelo
linear segmentado com platd (r = - 0,3218™*), indica que estes métodos forneceram
estimativas discordantes em relacdo ao tamanho 6timo de parcela. Isto do ponto de
vista pratico, ndo é interessante, pois esperava-se concordancia entre as estimativas
obtidas. Comportamento semelhante também foi observado por Cargnelutti Filho et
al. (2011b), na cultura do milho. Tamanhos adequados de parcela também foram
obtidos por Lorentz et al. (2010) (2,4 m?) e por Campos (1972) (variagéo entre 2,7
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a 5,5 m?) . Notou-se que os tamanhos de parcelas estimados nesse trabalho, que
variaram de 2,48 a 3,74 m?, est&o dentro dos limites observados na literatura.

Frequentemente os tamanhos de parcelas estimados pelo método da
méaxima curvatura modificado sdo menores em relacdo aos obtidos por outros
métodos (VIANNA, 1999; HENRIQUES NETO, 2003; SILVA et al., 2003;
DONATO, 2007; PARANAIBA, 2007, SILVA, 2009; CARVALHO, 2011;
OLIVEIRA et al., 2011; BRITO et al., 2012; HUMADA-GONZALEZ et al.,
2013). Todavia, como ja foi evidenciado, o maior tamanho estimado de parcela
nesse estudo foi obtido por eese método, quando comparado aos demais métodos.
Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Paranaiba (2007), em
experimentos com mandioca e por Cargnelutti Filho et al. (2011a) e Cargnelutti
Filho et al. (2011b) em milho.

Com o método de Hatheway (1961) obtiveram-se varias estimativas do
tamanho da parcela conforme as condicGes pré-estabelecidas (Tabelas 8 a 22).
Dentre os fatores considerados neste método, o coeficiente de variagéo, o nivel de
precisdo desejado e o numero de repeti¢des influenciaram de forma mais acentuada
as estimativas dos tamanhos de parcelas, o que € uma caracteristica inerente ao
método e foi constatado por varios autores (SILVA; MACHADO; MOURA, 1987;
HENRIQUES NETO, 2003; DONATO, 2007; SILVA, 2009; CARVALHO, 2011;
OLIVEIRA et al., 2011). Deve-se ressaltar que o método de Hatheway (1961),
além de fornecer varias opgdes de tamanhos de parcela, diferentemente dos demais
métodos, permite ao pesquisador avaliar outros fatores importantes no
planejamento do experimento, tais como, precisdo experimental pretendida,
nimero de tratamentos e de repeti¢des, bem como possibilitar a estimativa da
verdadeira diferenca detectavel entre médias de tratamentos (Tabelas 23 a 37),
desde que esteja de posse dos valores do coeficiente de variagdo e do coeficiente de
heterogeneidade do solo, como ja abordado anteriormente.

Neste trabalho, os métodos utilizados para a determinagdo do tamanho da

parcela ndo levaram em consideracdo os custos referentes & parcela, que sdo
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considerados por varios autores como um dos fatores importantes na sua
determinagdo (GOMEZ; GOMEZ, 1984; RIBEIRO; SILVA; FREIRE FILHO,
1984; SILVA; MACHADO; MOURA, 1987). Por outro lado, Hatheway (1961) e
Storck et al. (2006a) argumentam que o interesse basico do experimentador deve
ser a precisdo do experimento e que fatores de custo ndo devem ser considerados
na escolha do tamanho da parcela. Acrescente-se a isso o fato de que na préatica tem
sido dificil avaliar corretamente esses custos (PIMENTEL GOMES, 1984;
BAKKE, 1988). De maneira geral, de acordo com Faria et al.(2008), dentro de
certos limites, desde que os custos ndo sejam tdo elevados, podem ser desprezados
com o intuito de se aumentar a precisao.

Existe muita divergéncia na literatura com relacdo a selegdo do melhor
método para estimativa do tamanho 6timo da parcela. Silva et al. (2003) em testes
clonais de eucalipto consideraram como 0 menos ruim, o método da analise visual
em comparagdo aos métodos da maxima curvatura modificado e do coeficiente de
correlagéo intraclasse. Zanon e Storck (2000) em eucalipto, Viana et al. (2002) em
mandioca, Lopes et al. (2005) em sorgo, Donato et al. (2008) em bananeira,
Cargnelutti Filho et al. (2011a) e Cargnelutti Filho et al. (2011b) em milho,
avaliaram varios métodos na determinacdo de tamanho de parcelas e indicaram
como o mais adequado o metodo da maxima curvatura modificado. J& Paranaiba,
Morais e Ferreira (2009) em trigo e mandioca, Silva (2009), com meldo, Campos et
al. (2010), com café, Oliveira et al. (2011), com candeia e Humada-Gonzalez et al.
(2013) com batata, consideraram como mais adequado 0 modelo linear segmentado
com platé.

Viana (1999) argumenta como vantagens do método da méaxima curvatura
modificado para estimativa do tamanho 6timo da parcela o estabelecimento de uma
equacdo de regressdo que normalmente apresenta altos valores de coeficiente de
determinagdo. Isso aumenta a confiabilidade das estimativas e a possibilita associa-
la a diferenca entre médias detectaveis (d) como informacao adicional relevante no

planejamento experimental.
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Com relagdo aos métodos coeficiente de correlacdo intraclasse e do modelo
linear segmentado com platd, vale ressaltar os inconvenientes discutidos
anteriormente, como o problema da superestimacdo do tamanho 6timo da parcela,

pelo método do coeficiente de correlagédo intraclasse, quando p <0,15, além da

possibilidade de ocorrer subestimac¢do do tamanho étimo da parcela em funcdo

deste método utilizar um so coeficiente (p), que € o da parcela efetivamente

analisada e no modelo linear segmentado com platd, ha possibilidade da ocorréncia
de “falso” platé quando o niimero de diferentes tamanhos de parcelas simuladas é
limitado ou pequeno, 0 que a uma subestimacao do tamanho 6timo da parcela.

Vérios trabalhos sobre tamanhos de parcelas envolvendo diversas culturas e
métodos de determinacdo de tamanhos de parcela tém sido realizados no Brasil e
no mundo. Entretanto, para o girassol informagdes a esse respeito sdo muito
escassas. Oliveira et al. (2010) avaliaram o rendimento de cultivares de girassol em
parcelas com érea (til de 8,64 m?. Entretanto, conforme os resultados obtidos nesse
estudo, esse tamanho da parcela poderia ser reduzido consideravelmente sem
comprometimento das informacbes a serem obtidas, haja vista que tamanhos de
parcela entre 2,48 e 3,74 m? de area Gtil demonstraram ser satisfatoriamente
adequados para avaliagdo do rendimento de gréos de cultivares de girassol.

De uma maneira geral, de acordo com os resultados obtidos ficou evidente
que a utilizacdo de mais de um método de dimensionamento do tamanho da parcela
foi importante, pois cada método apresentou uma peculiaridade como foi também
relatado por vérios autores (HENRIQUES NETO, 2003; PARANAIBA, 2007;
DONATO, 2007; SILVA, 2009; CARVALHO, 2011; LORENTZ; ERICHISEN;
LUCIO, 2012; LUCIO et al., 2012; MORAES, 2013). Para todas as situacdes, na
qual todas as condigdes sdo aceitas, o tamanho 6timo de parcelas para avaliagdo do

rendimento de gréos de girassol seria de 5,93 UBs de &rea (til (3,74 m?).
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5 CONCLUSOES

O solo do experimento apresentou alta heterogeneidade.

Ocorreu reducdo continua do coeficiente de variagdo com o aumento do
tamanho da parcela, porém com taxas diferenciadas de decréscimo.

Os métodos do modelo linear segmentado com platd, do coeficiente de
correlagdo intraclasse e da maxima curvatura modificado estimaram tamanho
Otimo de parcela de, respectivamente, 2,48, 2,52 e 3,74 m2.

O método da maxima curvatura modificado apresentou estimativa do
tamanho oOtimo da parcela mais adequada, aliado a diferenca detectavel entre
médias de cultivares para avaliar com precisdo o rendimento de grdos do girassol.

Parcela com tamanho de 3,74 m? de area (til foi considerada adequada para
avaliacdo do rendimento de gréos de cultivares de girassol, nas condicGes desse
experimento, e foi menor do que o tamanho geralmente usado nas pesquisas com a
cultura do girassol (8,64 m?).

O método de Hatheway (1961) permitiu estimar diversos tamanhos de
parcelas, muitos de tamanhos aplicaveis para experimentos de avaliacdo de
cultivares de girassol.

Considerando-se todas as cultivares, para uma mesma diferenca a ser
detectada entre médias de cultivares, a utilizacdo de parcelas de menor tamanho
com maior nuimero de repeticdes requereu menos area experimental do que

parcelas maiores com menor nimero de repetigdes.
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Tabela 1A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo , usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Aguara 03. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (NUmero NC de parcelas Graus de Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd o
o e area

bésicas)
1 12 11 6030,60 6030,60
2 6 5 13987,19 3496,80
3 4 3 21693,12 2410,35
4 3 2 38106,34 2381,65
6 2 1 46115,49 1280,99

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 2A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Aguara 04. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da Variéncia
parcela (NUmero Graus de Variancia entre .
y N° de parcelas - * por unidade
de unidade liberdade parcelas -
o de area
bésicas)
1 12 11 1550,31 1550,31
2 6 5 3706,93 926,73
3 4 3 5952,04 661,34
4 3 2 9447,41 590,46
6 2 1 10739,48 298,32

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.
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Tabela 3A — Tamanho da parcela, numero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Aguara 05. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (Numero NC de parcelas Grausde  Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd P
o e area

bésicas)
1 12 11 3848,92 3848,92
2 6 5 9376,80 234420
3 4 3 19967,83 2218,65
4 3 2 18719,41 1169,96
6 2 1 33393,55 927,60

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 4A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Aguara 06. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da Variéncia
parcela (NUmero Graus de Variancia entre .
y N° de parcelas - * por unidade
de unidade liberdade parcelas A
o de area
bésicas)
1 12 11 2026,95 2026,95
2 6 5 3980,04 995,01
3 4 3 10300,61 114451
4 3 2 7176,04 448,50
6 2 1 20730,49 575,85

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.
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Tabela 5A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol BRS 324. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (NUmero NC de parcelas Graus de Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd o
o e area

bésicas)
1 12 11 2305,05 2305,05
2 6 5 5777,83 1444,46
3 4 3 6853,76 761,53
4 3 2 15040,24 940,01
6 2 1 19602,90 544,52

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 6A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Charrua. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da Variéncia
parcela (NUmero Graus de Variancia entre .
y N° de parcelas - * por unidade
de unidade liberdade parcelas A
o de area
bésicas)
1 12 11 1755,22 1755,22
2 6 5 414478 1036,20
3 4 3 6126,28 680,70
4 3 2 10774,66 673,42
6 2 1 10452,65 290,35

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.
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Tabela 7A — Tamanho da parcela, numero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Embrapa 122. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (NUmero NC de parcelas Graus de Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd o
o e area

bésicas)
1 12 11 2370,13 2370,13
2 6 5 5832,41 1458,10
3 4 3 5469,44 607,72
4 3 2 14346,99 896,69
6 2 1 14832,09 412,00

*Média aritmética dos S, e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 8A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol M 734. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da Variéncia
parcela (NUmero Graus de Variancia entre .
y N° de parcelas - * por unidade
de unidade liberdade parcelas de 4rea *
. e area
bésicas)
1 12 11 1046,37 1046,37
2 6 5 2599,64 649,91
3 4 3 4670,81 518,98
4 3 2 7085,60 442,85
6 2 1 9927,44 275,76

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.
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Tabela 9A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Neon. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (Numero NC de parcelas Grausde  Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd P
o e area

bésicas)
1 12 11 2884,97 2884,97
2 6 5 6386,91 1596,73
3 4 3 8277,40 919,71
4 3 2 14935,45 933,47
6 2 1 13174,47 365,96

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 10A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Olisun. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da Variéncia
parcela (NUmero Graus de Variancia entre .
y N° de parcelas - * por unidade
de unidade liberdade parcelas de 4rea *
. e area
bésicas)
1 12 11 5265,90 5265,90
2 6 5 11879,59 2969,90
3 4 3 28313,13 3145,90
4 3 2 24286,82 1517,93
6 2 1 59223,18 1645,09

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.
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Tabela 11A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Paraiso 55. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (NUmero NC de parcelas Graus de Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd o
o e area

bésicas)
1 12 11 1198,11 1198,11
2 6 5 2587,74 646,94
3 4 3 3904,88 433,88
4 3 2 5786,94 361,68
6 2 1 8657,16 240,48

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 12A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Paraiso 65. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da

. A Variancia
parcela (NUmero NC de parcelas Graus de Variancia entre or unidade
de unidade P liberdade parcelas * pd P
L e area
bésicas)
1 12 11 3543,99 3543,99
2 6 5 7910,29 1977,57
3 4 3 11704,93 1300,55
4 3 2 13714,44 857,15
6 2 1 24831,45 689,76

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.
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Tabela 13A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Paraiso 103 CL. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da T
parcela (Numero NC de parcelas Grausde  Variancia entre Xf;lr?ﬂzlﬂge
de unidade P liberdade parcelas * pd P
o e area

bésicas)
1 12 11 2517,07 2517,07
2 6 5 5188,65 1297,16
3 4 3 8598,10 955,34
4 3 2 10245,97 640,37
6 2 1 17394,70 483,19

*Média aritmética dos S,‘e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 14A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de area entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos da cultivar de girassol Zenit. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da Variéncia
parcela (NUmero Graus de Variancia entre .
y N° de parcelas - * por unidade
de unidade liberdade parcelas de 4rea *
. e area
bésicas)
1 12 11 1651,80 1651,80
2 6 5 3337,25 834,31
3 4 3 3031,34 336,82
4 3 2 6590,83 411,93
6 2 1 5749,97 159,72

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

173



Tabela 15A — Tamanho da parcela, nimero de parcelas, graus de liberdade,
variancia entre as parcelas e variancia por unidade de &rea entre parcelas, utilizados
para estimar o coeficiente de heterogeneidade do solo, usando-se o rendimento de
grdos de girassol, considerando-se todas as cultivares. Mossoré-RN, UFERSA,
2013.

Tamanho da Variancia
parcela (NUmero . Graus de Variancia entre .
, N° de parcelas - x por unidade
de unidade liberdade parcelas de 4rea *
L e area
bésicas)
1 12 11 2713,96 2713,96
2 6 5 6192,57 1548,14
3 4 3 10347,40 1149,71
4 3 2 14018,37 876,15
6 2 1 21058,93 584,97

*Média aritmética dos S,’e V, das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo
tamanho originados dos dez blocos (repeti¢des); UB = 0,7 m x 0,9 m.

Tabela 16A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Aguara 03,
utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da méaxima curvatura
modificado e os pardmetros By, B; € coeficiente de variagdo no platdé do modelo
linear segmentado com platd. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

(Numeigq c_ie unidades  N° de parcelas liberdade (%)*
asicas)
1 12 11 31,76
2 6 5 23,20
3 4 3 19,85
4 3 2 18,76
6 2 1 12,94

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢Bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 17A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Aguara 04,
utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da méaxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platé do modelo
linear segmentado com platd. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

(NUmero de N° de parcelas :
unidades basicas) liberdade (%)*
1 12 11 24,35
2 6 5 19,12
3 4 3 15,94
4 3 2 15,77
6 2 1 8,79

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 18A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Aguara 05,
utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da méaxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platé do modelo
linear segmentado com platé. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variagdo

Numero de N° de parcelas ;
uni(dades béasicas) i liberdade (%)
1 12 11 36,00
2 6 5 27,93
3 4 3 26,34
4 3 2 19,44
6 2 1 15,10

*Meédia aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 19A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variacao entre as parcelas e rendimento de grdos de girassol da cultivar Aguara 06,
utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da maxima curvatura
modificado ¢ os parametros fo, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com plat6. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variagao

(Namero de N°de parcelas e iade (%0)*
unidades béasicas)

1 12 11 27,29

) 6 5 18,71

3 4 3 18,13

p 3 2 12,69

6 5 1 11,05

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢fes); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 20A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variacao entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar BRS 324,
utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da méaxima curvatura
modificado e os pardmetros By, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com platd. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

_(Numerq Qe N° de parcelas liberdade (%)*
unidades béasicas)

1 12 11 35,82

2 6 5 27,14

3 4 3 19,46

4 3 2 19,71

6 2 1 13,93

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 21A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Charrua,
utilizados para estimar os parametros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com platd. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

(NUmero de N° de parcelas - o
unidades bésicas) liberdade (%)

1 12 11 27,26

2 6 5 20,38

3 4 3 16,60

4 3 2 15,24

6 2 1 9,13

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢fes); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 22A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variacdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Embrapa
122, utilizados para estimar os parametros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros fo, B; € coeficiente de variagdo no platé do modelo
linear segmentado com platd. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

(Numerode — N°deparcelas  ore o (%)*
unidades béasicas)

1 12 11 32,13

5 6 5 23,19

3 4 3 14,72

1 3 2 15,82

6 2 1 10,20

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 23A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de grédos de girassol da cultivar M 734,
utilizados para estimar os parametros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com platd. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

_(Numerq qle N° de parcelas liberdade (%)*
unidades bésicas)

1 12 11 27,54

2 6 5 21,56

3 4 3 19,80

4 3 2 18,12

6 2 1 12,39

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢ées); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 24A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de grdos de girassol da cultivar Neon,
utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da méaxima curvatura
modificado e os parametros fo, B; € coeficiente de variagdo no platé do modelo
linear segmentado com plat6. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variagdo

Ndmero de N° de parcelas :
uni(dades béasicas) P liberdade (%6)*
1 12 11 28,08
2 6 5 20,50
3 4 3 16,16
4 3 2 14,78
6 2 1 9,43

*Meédia aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 25A — Tamanho e ndmero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagéo entre as parcelas e rendimento de grdos de girassol da cultivar Olisun 03,
utilizados para estimar os parametros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com platd. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela

(Namero de N° de parcelas Graus de Coeficiente de variagéo

unidades bésicas) liberdade (%)
1 12 11 39,21
2 6 5 28,78
3 4 3 29,56
4 3 2 20,53
6 2 1 19,90

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢ées); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 26A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variacdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Paraiso 55,
utilizados para estimar os parametros A e B do método da méaxima curvatura
modificado e os pardmetros By, B; € coeficiente de variagdo no platdé do modelo
linear segmentado com platd. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela

(NGmero de NC de parcelas Graus de Coeficiente de variagdo

unidades bésicas) liberdade (%6)*
1 12 11 28,58
2 6 5 20,71
3 4 3 16,57
4 3 2 15,22
6 2 1 11,06

*Meédia aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 27A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variacdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol da cultivar Paraiso 65,
utilizados para estimar os parametros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com platd. Mossord-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela

(Namero de N° de parcelas Graus de Coeficiente de variagéo

unidades bésicas) liberdade (%)
1 12 11 34,32
2 6 5 25,86
3 4 3 20,67
4 3 2 17,28
6 2 1 13,02

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢ées); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 28A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de grdos de girassol da cultivar Paraiso 103
CL, utilizados para estimar os pardmetros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros fo, B; € coeficiente de variagdo no platé do modelo
linear segmentado com plat6. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela

(NGmero de NC de parcelas Graus de Coeficiente de variagéo

unidades béasicas) liberdade (%6)*
1 12 11 35,45
2 6 5 24,45
3 4 3 20,78
4 3 2 14,88
6 2 1 12,58

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢Bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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Tabela 29A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variacdo entre as parcelas e rendimento de grdos de girassol da cultivar Zenit,
utilizados para estimar os parametros A e B do método da maxima curvatura
modificado e os parametros Po, B; € coeficiente de variagdo no platd do modelo
linear segmentado com platd. Mossoré-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variacdo

Numero de N° de parcelas -
uni(dades béasicas) i liberdade (o)
1 12 11 27,35
2 6 5 19,20
3 4 3 11,88
4 3 2 13,51
6 2 1 7,01

*Média aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.

Tabela 30A — Tamanho e nimero de parcelas, graus de liberdade, coeficiente de
variagdo entre as parcelas e rendimento de gréos de girassol considerando-se todas
as cultivares, utilizados para estimar os parametros A e B do método da méxima
curvatura modificado e os parametros By, B; € coeficiente de variacdo no platé do
modelo linear segmentado com platd. Mossor6-RN, UFERSA, 2013.

Tamanho da parcela Graus de Coeficiente de variagdo

Ndmero de N° de parcelas :
uni(dades béasicas) P liberdade (%6)*
1 12 11 31,08
2 6 5 22,91
3 4 3 19,03
4 3 2 16,55
6 2 1 11,89

*Meédia aritmética dos CVs das parcelas de diferentes formas, mas com o mesmo tamanho
originados dos dez blocos (repeti¢bes); UB =0,7m x 0,9 m.
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