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Proposta de método para estimacao de tamanho
de parcela para culturas agricolas

Leandro Homrich LorentzRonaldo Erichsen Alessandro Dal’Col Lucio

RESUMO

Dentre as formas reconhecidas para reducéo do erro experimental, destaca-se o tamanho 6timo da parcela experi-
mental para aplicacao dos tratamentos, existindo varios métodos para sua estimacao, baseados em diferentes principi-
0s. O objetivo deste trabalho é propor um método alternativo para a estimagdo do tamanho 6timo de parcela, para
culturas agricolas, compara-lo com métodos classicos para esse fim e identificar com quais parametros seus resultados
estdo correlacionados. Realizou-se a validagéo dos resultados, utilizando-se dados de quatro experimentos com plan-
tas de pimentdo, em que se avaliou a producao de frutos, acumulada nas varias colheitas, cultivado em estufa com
cobertura plastica. Os resultados obtidos pelo método proposto, denominado Método da Maxima Distancia, séo
coerentes, mas fracamente associados aos resultados observados pelos demais métodos classicos. O tamanho 6timo
da parcela, estimado pelo Método da Maxima Distancia, € fortemente influenciado pelo indice de heterogeneidade da
producao, que mede a correlagéo entre as producdes de parcelas contiguas. Ha, ainda, as caracteristicas de ser de facil
aplicacdo, praticamente invaridvel a acumulagéo da producédo em diversas colheitas, adequando-se para culturas com
duas ou mais colheitas nas mesmas plantas, como em experimentos com culturas olericolas ou forrageiras.

Palavras-chave precisdo experimental, planejamento de experimentos, indice de heteroge@ajoksidem annuum
L., colheitas multiplas.

ABSTRACT

Proposal method for plot size estimation in crops

Optimum plot size for the application of treatments is among the recognized methods to reduce the experimental
error. There are several methods for plot estimation based fanetif principlesThe objective of this paper was to
propose an alternative method for the estimation of optimum plot size for crops, compare it with classical methods and
to identify which parameters their results are correlated with. Fruit yield data from four experiments with sweet pepper
cultivated in a greenhouse were used to validate the proposed method. It was evaluated the yield accumulated in
several harvests. The results obtained by the proposed method, denominated Maximum Distance Method, are consistent,
but weakly associated with the results obtained by other classical methods. The optimal plot size estimated by the
Maximum Distance Method is strongly influenced by the heterogeneity index of production that measures the correlation
between the productions in contiguous plots. It still has the characteristics of being easy, temygjphg practically
unchanged in the cumulative productions, adapting to crops with two or more harvests in the same plants, as in
vegetable crops or forage experiments.

Key words: experimental precision, planning of experiments, heterogeneity i@a@sjcum annuur, multiple
harvests.
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Proposta de método para estimacédo de tamanho de parcela para culturas agricola&’3

INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O tamanho de parcela é umsdmarametros experi- Base tedrica para o método
mentais reconhecidos pela literatura como forma de re- 0 método proposto une os conceitos da Lei da

duzir o erro experimental e esta associado a escolhaggiancia, proposta por Smith (1938), e o método da maxi-
delineamento adequado e ao uso de observacgfg curvatura, proposto por Federer (1955).
concomitantes (Steelt al, 1997). Sua determinacdo  Para sua aplicac&o, é necessaria a instalacdo e condu-
baseia-se na relagdo, notadamente inversa, entre 0d&o de um experimento em branco, com a cultura de inte-
manho da parcela e a precisdo do experimento. O agsse. Em seguida, subdivide-se a area experimental em
mento do tamanho da parcela, entretanto, ndo resyt@cées menores, denominadas de unidades basicas, das
em comportamento linear decrescente das medidasdifis sdo coletados os dados de forma independente,
variabilidade, como a variancia ou o coeficiente de vaormalmente informacdes da producéo, identificando a
riagdo, mas, em fungdo potencial negativa, pois ocgesicao relativa (fila e parcela dentro da fila) da planta ou
rem, inicialmente, melhorias relevantes na precisédo cquarcela na area experimental. Posteriormente a tomada dos
pequeno aumento do tamanho e, a partir de um detdados, sdo simuladas parcelas de tamanhos e formas di-
minado ponto (), esse efeito se reduz gradativamentderentes, por meio da soma da produgdo das parcelas con-
Assim, o aumento do tamanho da parcela a partir destguas. Federer (1955) orienta que, para cada tamanho si-
ponto produz pouco incremento em precisdo, confulado (X), calcule-se o coeficiente de variagao Jo/
descrito em trabalho classico de Smith (1988)artir  qual deve ser colocado em um grafico de disperséo em
desse ponto, 0 aumento da precisdo é obtido pelo U§icao ao tamanho da respectiva parcela. Entdo, € tracada
de mais repeticdes. uma linha que represente a relagéo entre X g (@ara a
Varios sdo os métodos que visam a estimar esgéal espera-se que tenha a forma de um J invertido. Em
ponto e a indica-lo como o tamanho 6timo da parcef@€guida, por inspecéo visual, identifica-se o ponto da
(X,). A literatura contempla diversos métodos para siaxima curvatura darelacéo, o qual indica o tamanho 6ti-
determinac&o, que se valem de varios principios, corfi¥p de parcela (Figura 1).
a identificacdo do ponto, de forma visual (Federer A Lei daVariancia é baseada no pressuposto de que a
1955), por métodos algébricos (Lessmarh&ins, heterogeneidade do solo pode ser medida por meio do

1963; Méier & Lessman, 1971), com base em mode|g§sempenho das plantas, que tem por principio a relagéo
de superficie de resposta (Barrogavares, 1995), a inversa entre uma medida de disperséao (como coeficiente

partir de experimentos com aplicacéo de tratamentgg variacdo ou variancia reduzida) dos valores obtidos
(Rossetti, 2002Alves & Seraphin, 2004), por uso donas parcelas de diferentes tamanhos e o respectivo tama-

. ~ . o ho de parcela. Essa relacido node ser descrita por um
coeficiente de autocorrelacdo parcial de primeira of! P P

. . _n i
dem (Paranaibat al., 2009), ou, ainda, de regressz?\omo.Olelo potencial negativVl, =~7, em que Vi) € a

linear com resposta eplateau(Cargnelutti Filhoet var.lanc!a redu2|d.aAa gma umdaé/e .ba5|ca (,pllantlaé,e}/
al, 2011) estimativa da variancia de uma unidade basica, X é o ta-

. . h la simul indi indi
Como ja observado por Henriques Netal (2004), hmei(:roo edneeigzge:zedi scl)rlrc])u allfleaej :)eézglgac;o?r;; Igg edn(ire
Mello et al (2004), Lopest al. (2005), Donatcet al. g 4 P ¢

- ! . as parcelas contiguas, variando entre zero e um (Smith,
(2008) e Cargnelutti Filhet al (2011), os diversos méto- 1938)

dos de estimacdo do tamanho de parcela levam a dlfe—O método propde-se a encontrar o ponto da maxima

rentes resqltados. Ha dlfergqgas mesmo quando o0s "Wfstancia entre a curva formada pelos valores estimados
tOd,OS baseiam-se em pr|nC|p|os semelhantes, como oc%"ﬁl base na relagao de Smith (1938), cujo dominio com-
estimagao do ponto de maxima curvatura da relagao ¢jzende o intervalo entre o menor e o maior tamanho de
tre o coeficiente de variac&o ou variancia, em funcéo dace|a simulado, e uma reta gerada entre os pares orde-
tamanho de parcelas simuladas. Isso ocorre, principaligos de menor tamanho de parcela e respectiveVU
mente, porque os métodos consideram de forma difer¢fzior tamanho simulado e seu respectivq,\tUnforxme

te as relagoes entre os parametros estimados para Si@ra 1, podendo Viser sibstituido por CV.
determinacao. : i

Como alternativa aos métodos de estimagao de tama- Descricdo do método
nho de parcela, o objetivo deste trabalho é propor um da méaxima distancia (MMD)
metodo iterativo para estimativa do tamanho 6timo de pg.g resolucdo desse problema, parte-se de geometria
parcela, compara-lo com resultados de métodos classicos _ a
e identificar com quais parametros seus resultados dg§gnada por uma curva,ydescrita poye=-,7, e uma
correlacionados. reta secante a esta curvg,gada por y= cx+d, em que
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774 Leandro Homrich Lorentet al.

a e b podem ser os parametrqe\b (Smith, 1938), que A determinacdo do coeficiente linear f da retéay
originara o tamanho 6timo de parcela, pelo método denmarte do método iterativo proposto como parte do objeti-
minado MMDV, ouA e B (Lessman &tkins, 1963), re- vo deste trabalho. Este método tem as seguintes etapas:

sultando no tamanho 6timo pelo método MMDCV 1) Tomam-se determinados valores sobre o0 eixo dos X,

Procura-se 0 ponto da curva que esteja a maior situados entre os valores mencionadosex. .. Se es-
distancia da reta y desde que o segmento de reta ages valores sobre o eixo x forem igualmente espacados,
longo dessa distancia seja perpendicular a reta y — Xegi

entao este espacamento € dado A—i, em

O método de solucdo aqui apresentado propbe e n
pressar a reta perpendicular a retacpmo auxilio para que n é o nimero de intervalos em que sera dividido o
encontrar o ponto procurado da curyaAssim, chamar dominio da funcéo (por exemplo, 10000 intervalos).
se-a y estareta perpendicular a retagxpressa por.y-

; 2) Para um valor determinado sobre o eixo x, p,ealx
ex+

cula-se X(X) efaz-se é(x) yp(x) ou seja, aretg,yperpen-
O coeficiente angular c e o coeficiente linear d, ambegcular a retay intercepta a curva.em x. Os valoreSé(x)

daretay, séo fixos, e podem ser obtidos a partir dos dogsy| (x) doravante serdo referidos con%oeyyP

pontos de y comuns a curva y 3) Obtém-se f, isolando-o na equag&o payaendo

Sendo o ponto em comum entgeeyy, que estd mais sjdo substituido nela o ponta,(x,), de forma que f=y

aesquerda, dado porxY.;), & 0 ponto em comum mais _ e , o que proporciona conhecer completamente a fetay

a direita, dado por (X, Y..), €ntdo c e d sdo expressos, 4) Obtém-se o ponto em comum entgeeyy,, (Xzp;

Yery — Veri

r tivamente, pc = =y_—CX. _
espectivamente. p Xews —Xers © 0% i~ 0% OU € Yee)» Fesolvendo-se o sister{y”’ =S td qual
= Y.~ CXge SENdO estas expressdes para d obtidas, iso- Vir; = Xy + f

lando-o na equacéo parg yendo sido substituido, nes- _d

ta, 0 ponto (X, Y.g)» OU 0 PONtO (X, Yery)- tem como solugéx,, = P

O coeficiente angular e da retsggmbem é fixo e pode

ser obtido, usando-se a condicdo de que as retas.y o) Calcula-se a distancia entre 0s pontqg ) e

(Xpr yRPj)’ distancia esta sobre a refag qual é perpendi-

sejam perpendiculares entre si. Destamare=—. . ] 5 5
c cularay, e édadapad,, = \;‘(ycj— ykpj) + (xcj - xkpj) .

35,0

30,0

15.0

Coeficiente de varia¢io

10.0

5.0

0.0 -
10 15 20 25

Tamanho de parcela simulado

Figura 1. Representagdo esquematica do ponto a ser estimado como tamanho 6timo de parcela pelo Método da Maxima Distancia.
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6) Repetindo-se as etapas de (2) a (5) qyarariando tro da linhaAs plantas com producao nula nas colheitas
de x a x, (percorrendo todo o intervalo de interesse sobreceberam valor zero.

0 eixo X, de x a x,), armazenam-se, dos valores de d A partir das produgdes individuais das plantas, foram
calculados, o maior deles (d.) e as correspondentessimulados 17 tamanhos distintos de parcelas (em nimero
coordenadas do ponto sobre a curva(¥.... Yens): € plantas, X) com diferentes larguras (L) e comprimentos
Esse valor maximo g . € a distancia maxima entre a cur{C), obtidos pela soma da producao das plantas adjacen-
va dada por ye a reta y, distancia esta sobre um segtes, com os seguintes tamanhos: 1*1 (X = 1 planta), 1*2
mento de reta perpendicular ay (X =2 plantas), 1*3 (X = 3 plantas), 1*4 (X = 4 plantas),

A esta distancia g . corresponde um ponto (x, 1*6 (X =6 plantas), 1*10 (X = 10 plantas), 1*12 (X = 12
Yems) SODre a curvay o qual fica, assim, determinado, eplantas), 1*15 (X = 15 plantas), 1*20 (X = 20 plantas), 2*2
€ a solucdo do problema a que se propds aqui resolvgiX = 4 plantas), 2*3 (X = 6 plantas), 2*4 (X = 8 plantas),

A programacédo para obtencao do tamanho 6timo @&6 (X = 12 plantas), 2*10 (X = 20 plantas), 2*12 (X =24
parcela pelos métodos propostos esta disponibilizadaplantas), 4*4 (X = 16 plantas), 4*6 (X = 24 plantas), em
Tabela 4, utilizando-se o SAS Enterprises GuideAs2. que X =L*C.
informacdes que devem ser fornecidas para sua execu¢adPara cada tamanho de parcela simulado, calcularam-se
s&o: os pared, e b ouA e B e o intervalo do dominio da a meédia (N), a variancia (V) e o namero de repeticdes
funcéo, dado pelo menor tamanho simulado (p.e. xci = 1fre=240/X).A partir desses dados, calcularam-se variancia
maior tamanho de parcela simulado (p.e. xcf =24),eo0 . | ) L. v
namero de espacamentos para subdividir-se o dominiorg*‘gumda para uma unidade basica dad#'U, = ? 0
funcéo (P.e. imax = 10000). O resultado € 0 tamanho étimcodeficiente de variaggCV. =100 \/7
pelos métodos MMDYou MMDCY, apresentado direta-

mente nooutputdo software. berdade (Gl=r, - 1). /
A seguir estimou-se o indice de heterogeneidade da

e os graus de-li

Validagdo com dados reais

Para a validacao dos resultados, utilizaram-se
dos provenientes de quatro experimentos em brang®3s), em que & a estimativa da variancia entre as par-
com a cultura do pimentdo em cultivo protegido, imcelas de uma unidade basiémalogamente & equacao

plantados durante as estacdes de cultivo verao/outrima, estimaram-se os coeficienfeg B da funcéo
no de 2001 e 2002, nos quais foram realizadas cinco e

quatro colheitas, respectivamente; e na estacao inv €V = proposta por (Lessman &tkins, 1963), em

no/primavera dos anos de 2001 e 2003, em que foraueA estima o coeficiente de variacdo entre as parcelas

realizadas oito e quatro colheitas, respectivamentge uma unidade basica e B=0,5b, ambas logaritmizadas e

Todos os experimentos foram conduzidos no Departpenderadas pelos graus de liberdade associados aos res-

mento de Fitotecnia da Universidade Federal de Sangeactivos tamanhos de parcela (Fedel®5; $eelet al,

Maria, em estufas de dimensdes 24 x 10m, cobertas 1907).

filme de polietileno de baixa densidade, de 100 micras Realizou-se a comparacdo das equacdes geradas den-

de espessura, situadas nas coordenadas 29°4&3&3’ tro de cada colheita e experimento para a mesma origem

53°43'15'W e altitude 95 m. Mais detalhes sobre tratog/, e A) e mesma inclinacéo (b e B) entre os lados da

culturais, datas de implantagéo, infraestrutura, etestufa plastica, pelo método de Snedecor (Schneider 2009).

podem ser obtidos em Lorentz (2008). Calculou-se o tamanho da parcela também pelo méto-
A area experimental total era composta por dez linha® da regresséo quadratica, com resposta plateau

de cultivo, orientadas no sentido Norte-Sul, com 70 plan- {Bo FBXABXE se X <X,

d%r_odugéo (b), por meio da equac¢VU, =)\(/1b (Smith,

tas cada. Subdividiu-se a area em duas partes (lados 168@P), dado pcY; = em

e oeste), pois, segundo Lu@bal (2003) e Mellcet al. By +BX, +B.X; se X>X,

(2004), o interior da estufa plastica constitui-se de ufiep,, B,, B, sdo parametros da equacéo quadratiga, X
ambiente heterogéneo e a subdivisdo foi uma tentativagf§a o tamanho 6timo de parcela, estimado por esse méto-
reduzir a heterogeneidade, oriunda da incidéncia,solgr iof dicX =B,
nas laterais do cultivo protegido ao longo do dia. Entéo?’ que satisfaz a condi¢ X, = 28,
desprezaram-se as linhas de borda e as cinco primeip@®94), considerando-se o ponto de minima da equagéo, e
plantas de cada linha, totalizando area util de quatro fjelo método da méaxima curvatura modificado (MCM),
nhas, de 60 plantas por lado, das quais se pesou a |
fitomassa fresca acumulada nas colheitas dos frutos de [AzBZ(ZBJrI)}ZB+2

. ~ . . . . ___conforme a equacgéiX, =
pimentéo de cada planta, identificada a sua posi¢do den- auacet B+2

(Kaps e Lamberson,

, emque X
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776 Leandro Homrich Lorentzt al.

representa o tamanho 6timo de parcela, em nimerodie13 plantas, caso se optasse por uma Unica colheita, e
plantas, estimado pelo método (Méier & Lessman, 197Bete plantas, caso o interesse fosse acumular cinco co-

Procedeu-se a andlise de correlacéo linear simples, ciiraitas. Considerando-se os resultados baseados nesse
5% de probabilidade de erro, entre a média e a variancimétodo, o tamanho 6timo de parcela tende a ser rgenor
coeficiente de variagéo, os coeficierNgsh,A, B e as medida que a producdo das plantas acumula-se nas su-
estimativas do tamanho 6étimo pelos métodos MCM,,RQ&essivas colheitas, acompanhando a tendéncia do coe-
MMDV , e MMDCV. ficiente de variacao.

Para o célculo das variancias dos diferentes tamanhosO método da regressdo quadratica com resposta com
de parcela, utilizou-se programacao no aplicativo M$lateau(RQP) apresentou respostas coerentes, com me-
Excel, e, para as demais determinacgdes, o software Séiias variando, ha maioria das vezes, entre dez e 13 plan-

Enterprise Guide 4.2 (SAS, 2008). tas por parcela @bela 2), sem, entretanto, resultados sig-
nificativamente correlacionados com os dos demais mé-
RESULTADOS E DISCUSSAO todos avaliados, contrariando Cargnelutti Filtoal.

(2011), os quais encontraram medidas altamente associa-
Observa-se que uma estufa com cobertura plastiggs com as estimativas geradas pelo MCM.
com plantas cultivadas no solo, constitui-se um ambiente pelo Método da Maxima Distancia proposto (tanto o
altamente heterogéneo, corroborando os resultados MMDvl como o0 MMDCV), o tamanho da parcela estima-
Lucioet al.(2003), podendo ser verificado pelos elevadago foi de cinco ou seis plantas por parcela, indiferente-
coeficientes de variagao, pois 50% dos @@resentam- mente quanto as producdes acumuladas nas vérias co-
se entre 30,0 e 50,0% e 28,57% dog Sliperiores a 100%, |heitas (Rbela 2). Essa caracteristica torna o método ade-
mas com certa tendéncia a diminuir com o acumulo (é@ado para determinacdo do tamanho de parcela, para
producdo das colheitasgiela 1). culturas em que sdo realizadas diversas colheitas nas
Observa-se que os coeficientes de determinacéo, ralgesmas plantas, ou medidas repetidas na mesma parcela,
tivos ao ajustamento da equacdo de Smith (1938)cemo as olericolas ou forrageiras, sendo necessaria a to-
Lessman &Atkins (1963) logaritmizados, foram elevadosmada dos dados apenas em um (nico momento, para se
na maioria dos casos superiores a 90%, indicando queobser esse parametro, pois € esperado o mesmo valor es-
dados comportam-se como o esperado, ajustando a réi@ado para as demais colheitas.
¢do potencial negativAssim, infere-se que os 17 tama- A fim de verificar quais os parametros responsaveis
nhos de parcela simulados foram eficientes em captarefeda determinacgéo do tamanho da parcela, investigou-se
correlagao real entre a producgdo das plantas nas colkgtorrelacdo entre os tamanhos estimados pelos diferen-
tas acumuladas. tes métodos e 0s parametros usados para seu calculo e
Observa-se que o indice de heterogeneidade do snledidas descritivas ébela 3), a partir da matriz de corre-
(b), que reflete a correlagdo entre as parcelas contiguagAo entre os dados apresentadoSatela 1.
mostrou-se elevado, sendo 50% dos valores encontradosA estimativa do tamanho 6timo, pelo método da Maxi-
entre 0,800 e 1,000 e 12% superiores a unidade, indicamda Curvatura Modificado (MCM), mostrou-se fortemen-
as que producbes das parcelas vizinhas néo st@associada a variabilidade da producao da cultura, refle-
correlacionadas. Ou seja, além de ser um ambiente heteiga pela estimativa do coeficiente de variacéo (A), com
géneo, essa heterogeneidade esta dispersa entre as glamelacdo de 0,99, corroborando a magnitude da associ-
tas, aleatoriament@&/erificou-se, ainda, que sé ndo seacdo encontrada por Storekal (2006a) e Oliveirat al
constatou paralelismo dos indices de heterogeneidade (BO06), para as culturas do milho e batata, respectivamen-
entre os lados leste e oeste, na primeira colheita dos del- No entanto, os resultados encontrados contrariaram
tivos realizados no ver&o/outono de 2001 e 2002 e na es-relatos, dos mesmos autores, em relacédo ao indice de
tacao inverno/primavera de 2003, casos, estes, em quéaeierogeneidade da producéo, pois a correlacdo encon-
plantas contiguas apresentaram variacdes em intensittada por eles foi positiva e alta entre esses atributos e,
des diferentes, entre os lados da estufa, o que se tomeate caso, foi negativa e ndo significatiyg (r = -0,284).
ndo significativo, a partir do acimulo de duas ou mais Ja os métodos propostos, tiveram associacéo pratica-
colheitas. mente perfeita e negativa (-0,999) com o indice de
Por meio do método da Maxima Curvatura Modificaheterogeneidade da producao (b), que reflete a correla-
do (Méier & Lessman, 1971), o tamanho recomendad@o da producdo observada entre as parcelas contiguas,
variou entre seis e 13 plantas por parcela, dependersgmdo esse o principal determinante do resultado obser-
do namero de colheitas realizadas e da estagdo de culddo. Esse pardmetro, na equagéo de Smith (1938), mode-
vo das plantas @bela 2), como, por exemplo, no casda a curvatura do decréscimo da variavel respostaguU
do Experimento 1, no qual seriam necessarias parcefag,), com o aumento do tamanho da parcela simulada (X).
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Os valores gerados pelo Método da Maxima distan- O bom ajustamento das equac8es também é refletido,
cia, emrelacdo ao ¢ CV, (MMDCV e MMDV1, respecti- ao se relacionar o C\observado e & (CV, estimado
vamente), apresentaram correlacao praticamente perfgitdas equacdes) &ariancia observada &/&)_ (Variancia
(0,999) entre si, 0 que se justifica pelo fato de ambas basstimada pelas equacgdes), que geraram correlacdo de 0,969
arem-se no mesmo principio e por apresentarem alta ce,956, respectivamente.
relacdo entre os indices b e B, com estimativas ligeiramen- Frente aos resultados, podem-se observar algumas
te superiores, quando utilizados os paramétres. caracteristicas do método proposto: a escolha pela esta-

Tabela 1 Coeficiente d¥ariacéo (CV%), coeficientds, e b estimados dos modelos de Smith (19283 8 estimados pelo método
de Lessman &Atkins (1963), coeficiente de determinacéo ajustagjop@ra producdes de frutos de pimentao acumulados nas
colheitas em ambos os lados da estufa

Experimento Prod. Lado CV% v, b A B r?
acumulada

1 Cl1-C1 Leste 93,4 0,026 0,872 93,962 0,436 0,97
1 Ci1-C1 Oeste 82,9 0,044 0,614 82,411 0,307 0,94
1 C1-C2 Leste 65,4 0,065 0,937 65,709 0,468 0,95
1 C1-C2 Oeste 45,3 0,068 1,057 46,255 0,528 0,97
1 C1-C3 Leste 46,0 0,093 0,988s 46,007 0,494ns 0,97
1 C1-C3 Oeste 38,0 0,089 1,044 38,917 0,522 0,98
1 C1-C4 Leste 441 0,122 0,932s 43,161 0,466" 0,96
1 C1-C4 Oeste 36,5 0,121 0,998 37,359 0,499 0,94
1 C1-C5 Leste 41,6 0,186 1,002s 42,162 0,501 0,95
1 C1-C5 Oeste 33,2 0,122 1,029 33,950 0,515 0,96
2 Cil1-C1 Leste 93,4 0,168 0,734s 68,581 0,367 0,89
2 Cil1-C1 Oeste 82,9 0,085 0,752 101,387 0,376 0,93
2 C1-C2 Leste 51,9 0,188 0,894s 51,615 0,447 0,95
2 C1-C2 Oeste 62,0 0,197 1,013 63,276 0,507 0,97
2 C1-C3 Leste 451 0,266 0,923s 45,007 0,462 0,98
2 C1-C3 Oeste 44,3 0,257 0,969 44,194 0,485 0,99
2 Cl1-C4 Leste 43,3 0,313 0,931s 43,718 0,466" 0,97
2 C1-C4 Oeste 43,1 0,304 0,980 43,113 0,490 0,99
3 C1l-C1 Leste 98,1 0,026 1,000 100,076 0,500 0,96
3 Cl-C1 Oeste 80,9 0,042 0,531 80,651 0,265 0,95
3 C1-C2 Leste 109,3 0,017 0,663 104,361 0,331 0,92
3 C1-C2 Oeste 105,6 0,017 0,714 105,057 0,357 0,93
3 C1-C3 Leste 81,5 0,027 0,679s 78,378 0,339 0,96
3 C1-C3 Oeste 80,9 0,026 0,768 79,553 0,384 0,93
3 C1-C4 Leste 54,6 0,041 0,892s 52,944 0,446" 0,97
3 C1-C4 Oeste 66,1 0,052 0,740 66,896 0,370 0,84
3 C1-C5 Leste 51,5 0,049 0,842s 49,932 0,421 0,96
3 C1-C5 Oeste 57,1 0,064 0,751 57,027 0,375 0,81
3 C1-Cé6 Leste 52,6 0,067 0,820s 50,882 0,410 0,95
3 C1-Cé6 Oeste 46,5 0,074 0,878 46,933 0,439 0,90
3 C1-C7 Leste 49,3 0,076 0,902s 48,081 0,451 0,97
3 C1-C7 Oeste 45,6 0,081 0,830 46,027 0,415 0,93
3 C1-C8 Leste 47,3 0,093 0,988s 45,632 0,494ns 0,97
3 C1-C8 Oeste 43,1 0,094 0,920 43,283 0,460 0,92
4 Cl-C1 Leste 93,4 0,075 0,818 107,334 0,409 0,90
4 Cil1-C1 Oeste 82,9 0,054 0,612 82,362 0,306 0,98
4 C1-C2 Leste 47,2 0,131 0,834 48,386 0,417 0,97
4 C1-C2 Oeste 52,8 0,126 0,685 52,506 0,343 0,96
4 C1-C3 Leste 39,2 0,192 0,691s 39,852 0,346 0,97
4 C1-C3 Oeste 41,1 0,189 0,656 40,521 0,328 0,98
4 C1-C4 Leste 38,1 0,200 0,672 38,578 0,336 0,97
4 C1-C4 Oeste 39,7 0,205 0,651 39,059 0,326 0,98

"s Aceita-se a hipotese de paralelismo entre ambos os lados, com 5% de probabilidade’Betasrmao paralelas entre ambos os lados.

Rev CeresVicosa, v59, n.6, p. 772-780, nov/dez, 2012



778 Leandro Homrich Lorentzt al.

Tabela 2 Tamanho 6timo de parcela estimado pelos métodos da Maxima Curvatura Modificado (MCM), método da regresséo
quadratica com resposta com plateau (RQP) e métodos da maxima disténcia, utilizando os coéfieibntedVDV,) ouA e B
(MMDCV)

Exper Método clc1 ci1c2 Cl1C3 Clc4 C1C5 C1C6 c1c7 cics
LADO LESTE
1 MCM 12 9 7 7 7 — — —
1 MMDCV 6 6 6 6 6 — — —
1 MMDV1 5 5 5 5 5 — — —
1 RQP 9 10 9 8 9 — — —
2 MCM 9 8 7 7 — — — —
2 MMDCV 6 6 6 6 — — — —
2 MMDV1 5 5 5 5 — — — —
2 RQP 9 10 10 10 — — — —
3 MCM 13 13 10 8 8 8 8 7
3 MMDCV 6 6 6 6 6 6 6 6
3 MMDV1 5 6 6 5 5 5 5 5
3 RQP 11 7 8 8 9 8 9 8
4 MCM 13 8 6 6 — — — —
4 MMDCV 6 6 6 6 — — — —
4 MMDV1 5 5 6 6 — — — —
4 RQP 10 12 13 12 — — — —
LADO OESTE
1 MCM 10 8 7 7 6 — — —
1 MMDCV 6 6 6 6 6 — — —
1 MMDV1 6 5 5 5 5 — — —
1 Plateau 9 10 10 10 9 — — —
2 MCM 13 9 7 7 — — — —
2 MMDCV 6 6 6 6 — — — —
2 MMDV1 5 5 5 5 — — — —
2 Plateau 9 9 10 10 — — — —
3 MCM 10 13 11 9 8 7 7 7
3 MMDCV 7 6 6 6 6 6 6 6
3 MMDV1 6 5 5 5 5 5 5 5
3 Plateau 10 10 9 10 9 9 10 9
4 MCM 10 8 6 6 — — — —
4 MMDCV 6 6 6 6 — — —
4 MMDV1 6 6 6 6 — — — —
4 Plateau 9 10 11 10 — — — —

Tabela 3 Correlagéo entre as estatisticas média, variancia e coeficiente de varigyg@ @V, respectivamente), coeficientés

e b Smith (1938) A e B Lessman &tkins (1963) e o tamanho 6timo de parcela estimado pelos métodos da Maxima Curvatura
Modificado (MCM), método da regresséo quadratica com resposta com plateau (RQP) e métodos da maxima distancia, utilizando V
e b (MMDV,) eA e B (MMDCV)

% Cv, vV, b A B MCM  MMDV , MMDCV RQP
M, 0,928 -0,849 0,867 0,337 -0,823 0,339 -0,828 -0,334 -0,337 0,441
V., -0,653 0,956 0,263 -0,631 0,268¢ -0,633 -0,262¢ -0,263° 0,374
Cv, -0,564 -0,436 0,969 -0,437 0,956 0,434 0,437 -0,298¢
vV, 0,234  -0,571 0,237 -0,570 -0,233* -0,236° 0,394
b -0,401 1,000 -0,284 -0,999 -0,999 -0,079s
A -0,402 0,990 0,399 0,401 -0,254s
B -0,283 -0,999 -0,999 -0,078s
MCM 0,280 0,284 -0,300°
MMDV | 0,999 0,083
MMDCV 0,079

"s Coeficiente de correlagdo de Pearson ndo significativo a 5% de probabilidade d€@maacéo significativa a 5%.
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Tabela 4 Rotina de programacéo para SAS Enterprises Guide 4.2.

data métodoA = 92.962; B = 0.468; *&lores déA e B — fornecido pelo pesquisador;
xci = 1; xcf = 24; * Dominio da funcao (menor e maior tamanho simulado);
imax = 10000; * Numero de subdivisdes do dominio;
yci = al(xci**b); ycf = a/(xcf**b);

xri=xci; xrf=xcf;

yri=yci; yrf=ycf;

¢ = (yrf-yri)/(xrf-xri);

d = yri-c*xri;

e=-1/c;

deltax = (xcf-xci)/imax;

XC=XCi;

distaa = sqrt((yci-yri)**2+(xci-xri)**2);
doi=1toimax;

X¢ = xc+deltax;

yc= al(xc**b);

f=yc-e*xc;

xr = (f-d)/(c-e);

yr = c*xr + d;

distap = sqrt((yc-yr)**2+(xc-xr)**2);

output;

end;

run;

proc summary data = método; *Obtencéo da maior distancia;
var distap; output out = maximo

max = distapm;

run;

proc sort data = método;

by descending distap; run;

data results;

merge método méaximo; keep xc yc distap distapm;
if distap = distapm then output;

run;

proc print data = results;
run;
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