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FITOTECNIA

Tamanhos de unidades experimentais basicas e de parcelas em tremog¢o branco

Basic experimental units and plot sizes in white lupine

Alberto Cargnelutti Filho' Bruna Mendonca Alves"

Marcos Toebe™

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do
tamanho da unidade experimental basica (UEB) na estimativa do
tamanho otimo de parcela, para a avaliagdo da massa de matéria
verde de tremogo branco (Lupinus albus L.). Avaliou-se a massa de
matéria verde aos 123, 137 e 150 dias apos a semeadura. Em cada
época, foram avaliadas 432UEB de ImxIm (Im?) e formaram-se
16 planos de UEB com tamanhos entre 1 e 16m’. Para cada plano
de UEB, foi determinado o tamanho otimo de parcela, pelo método
da curvatura mdxima do modelo do coeficiente de variagdo.
Em cada época de avaliagdo, foi calculada a diferenca minima
significativa pelo teste de Tukey, em 448 cendrios formados pelas
combinagdes de 16 tamanhos otimos de parcela, i tratamentos
(i=5, 10, 15 e 20) e r repeti¢ées (r=3, 4, 5, 6, 10, 15 e 20), para
o delineamento blocos ao acaso. A estimativa do tamanho otimo
de parcela depende do tamanho da unidade experimental basica.
E indicado avaliar a massa de matéria verde em UEB de menor
tamanho possivel, para serem usadas na estimag¢do do tamanho
otimo de parcela.

Palavras-chave: Lupinus albus L., planejamento experimental,
diferenga minima significativa.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the
influence of the basic experimental unit size (BEU) to estimate the
optimum plot size, in the evaluation of white lupine (Lupinus albus
L.) fresh matter weight. Data from fresh matter weight to 123,
137 and 150 days after sowing were evaluated. In every season
432BEU Imx1m (Im?) were evaluated and 16BEU plans of sizes
from 1 to 16m? were formed. For each BEU plan, the optimum plot
size was determined by the method of maximum curvature of the
coefficient of variation model. The least significant difference by

Giovani Facco"

Tukey s test in 448 scenarios formed by the combinations of 16 plot
sizes, i treatments (i=5, 10, 15 and 20), and r replicates (r=3, 4,
5, 6, 10, 15 and 20) for randomized block designs was calculated.
Estimate of optimum plot size depends of the basic experimental
unit size. It is indicated to evaluate the fresh matter weight in basic
experimental units smallest possible size, for use in the estimation
of optimum plot size.

Key words: Lupinus albus L., experimental design, least
significant difference.

INTRODUCAO

A avaliacdo da massa de matéria verde de
tremoco branco (Lupinus albus L.) em experimentos
com essa importante cultura de cobertura de solo, deve
ser precisa para que os resultados sejam confiaveis. A
definicdo do tamanho 6timo de parcela é um aspecto
importante a ser observado ao planejar o experimento,
a fim de minimizar o erro experimental. O tamanho
otimo de parcela para avaliar a massa verde total, a
massa verde de parte aérea ¢ a massa verde de raizes
de tremogo branco (Lupinus albus L.), em épocas de
avaliagdo, estudado por CARGNELUTTI FILHO et
al. (2015), foi de 7,48m>.

Experimentos com a cultura de tremoco
branco, avaliando a massa verde, foram conduzidos
no delineamento experimental de blocos ao acaso,
utilizando distintos tamanhos de parcela e nimero
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de repetigdes, como parcela de 20m? (5,0m=4,0m)
e trés repetigdes (POTT et al., 2007), parcela de
37,5m? (7,5mx5,0m) e quatro repeticdes (PEREIRA
etal., 2012) e ainda parcelas de 24m? (6mx4m) e seis
repeticdes (SOUZA & GUIMARAES, 2013).

Ensaios de uniformidade (experimentos
em branco) s3o definidos como ensaios sem
tratamentos (STORCK et al., 2011), nos quais sdo
realizados os mesmos tratos culturais em toda a
area experimental. Os dados coletados em unidades
experimentais basicas desses ensaios podem ser
utilizados para a determinagdo do tamanho o6timo
de parcela, por distintas metodologias. O método
da curvatura maxima do modelo do coeficiente de
variagdo, proposto por PARANAIBA et al. (2009),
¢ de aplicacdo simples, principalmente por nao
necessitar o agrupamento de unidades experimentais
basicas adjacentes, e foi aplicado em tremoco branco
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2015).

Em um ensaio de uniformidade, ¢
recomendado dividir a drea experimental em unidades
experimentais basicas de menor tamanho possivel e
compativeis com a varidvel mensurada (STORCK
et al., 2011). Porém, um aspecto importante e ainda
pouco estudado ¢ a influéncia do tamanho da unidade
experimental basica na estimativa do tamanho 6timo
de parcela. Na cultura de batata (Solanum tuberosum
L.), o efeito do tamanho da unidade experimental
bésica (1, 2, 3, 4, 6, 8 e 12 covas) sobre o tamanho
otimo de parcela, estimado pelo método da curvatura
maxima modificada (MEIER & LESSMAN,
1971), foi estudado por OLIVEIRA et al. (2005).
Os autores concluiram que o tamanho da unidade
experimental basica afeta a estimativa do tamanho
otimo de parcela sem alterar a precisdo experimental,
independentemente do numero de tratamentos,
mantendo fixa a area total do experimento.

Investigacdes sobre as estimativas de
tamanho 6timo de parcela, obtidas pelo método
da curvatura méaxima do modelo do coeficiente
de variagio (PARANAIBA et al., 2009), a partir
de distintos tamanhos de unidades experimentais
bésicas com a cultura de tremogo branco, ndo
foram encontradas na literatura. Essas investigacdes
podem ser realizadas a partir de dados de ensaios de
uniformidade e podem fornecer informagdes uteis,
pois planejamentos experimentais, em cenarios
formados por combinagdes de tamanhos de parcela
e de niimeros de tratamentos e de repeticdes, podem
gerar distintos niveis de precisdo experimental.
Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia do tamanho da unidade experimental basica
na estimativa do tamanho 6timo de parcela, para a

avaliacdo da massa de matéria verde de tremoco
branco (Lupinus albus L.).

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio de uniformidade
(experimento em branco) com a cultura de tremogo
branco (Lupinus albus L.), em area experimental
de 50mx50m do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
Estado do Rio Grande do Sul. Pela classificacdo de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa, subtropical
umido, com verdes quentes e sem estacdo seca definida
(HELDWEIN et al., 2009). O solo ¢ classificado como
Argissolo Vermelho distréfico arénico (SANTOS et
al., 2006). A semeadura foi realizada a lango, no dia
13 de junho de 2011. A adubacao de base foi de 30kg
ha'' de N, 120kg ha' de P,O, e 120kg ha' de K,O.
Os tratos culturais, no ensaio de uniformidade, foram
os mesmos em toda a area experimental, conforme
preconizado por STORCK et al. (2011).

Na parte central do ensaio de uniformidade,
foram marcadas trés areas de 36mx12m (432m?).
Cada érea foi dividida em 432 unidades experimentais
basicas (UEB) de Imxlm (1m?) e formou uma
matriz de 36 linhas e 12 colunas. Na area um, aos
123 dias apods a semeadura (DAS, primeira época de
avaliacdo), na area dois, aos 137DAS (segunda época
de avaliagdo) e, na area trés, aos 150DAS (terceira
época de avaliacdo), em cada UEB, as plantas foram
arrancadas e cortadas para separacdo de raizes e parte
aérea. As raizes ndo foram utilizadas nesse estudo. A
parte aérea foi pesada e obteve-se a massa de matéria
verde, em gramas.

Em cadaépocadeavaliagdo,comos dadosde
massa de matéria verde das 432UEB, foram formados
16 planos de UEB, com tamanhos X=X xX . (X=I, 2,
3,4,6,8,9, 12, 16m*) e formas X *xX_(quadrada e
retangular) (Tabela 1). As siglas X, X . e X significam,
respectivamente, nimero de UEB adjacentes a linha,
niumero de UEB adjacentes a coluna e tamanho de
UEB, em nimero de UEB ou em metros quadrados.
Assim, os 16 planos de UEB foram formados entre
1x1 (IUEB=1m?) e 4x4 (16UEB=16m?) ¢, para a sua
composicao, foram somados os valores de massa de
matéria verde de X, UEB adjacentes a linha e de X
UEB adjacentes a coluna.

Para cada plano de UEB, com os dados de
massa de matéria verde, determinou-se o coeficiente
de autocorrelagdo espacial de primeira ordem (p),
a variancia (s?), o desvio padrio (s), a média (m) e
o coeficiente de variagdo do ensaio (CV=100s/m,
em %). A estimativa de p foi obtida no sentido das
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Tabela 1 - Planos de unidades experimentais basicas (UEB) com tamanhos X=X;xX¢, em UEB e em m’, e respectivas estimativas de
coeficiente de autocorrelacio espacial de primeira ordem (p), varidncia (s*), desvio padrio (s), média (m), coeficiente de variagio
do ensaio (CV, em %), tamanho 6timo de parcela (Xo, em UEB) e tamanho 6timo de parcela (Xo, em m?), para a massa de
matéria verde de tremogo branco (Lupinus albus L.), em gramas m”, avaliada aos 123, 137 e 150 dias apés a semeadura (DAS),
em ensaio de uniformidade com 1.296 UEB de Imx1m (1m?).

DAS Plano X, X¢ X(UEB) X(m?) n p st s m CV (%) Xo (UEB) Xo (m%)
123 1 1 1 1 1 432 0,38 213.700,50 462,28 1.057,34 43,72 6,90 6,90

123 2 1 2 2 2 216 0,36 569.464,64 754,63 2.114,69 35,69 6,04 12,09
123 3 2 1 2 2 216 0,52 567.944,75 753,62 2.114,69 35,64 570 11,41
123 4 1 3 3 3 144 0,34 995.759,19 997,88 3.172,03 31,46 559 16,77
123 5 301 3 3 144 058 1.033.774,06  1.016,75  3.172,03 32,05 5,14 1541
123 6 1 4 4 4 108 032 1.572.131,15  1.253,85 422938 29,65 540 21,60
123 7 2 2 4 4 108 047 1.626.819,66 127547  4.22938 30,16 521 20,85
123 8 4 1 4 4 108 0,59 1.679.460,72 129594 422938 30,64 497 19,87
123 9 2 3 6 6 72 0,39 3.043.158,60  1.74447  6.344,07 27,50 504 3027
123 0 3 2 6 6 72 0,51 3.122.036,57 1.766,93  6.344,07 27.85 485 29,10
123 11 2 4 8 8 54 0,46 4.708.773,39  2.169,97  8.458,76 25,65 470 37,61
123 12 4 2 8 8 54 0,49 5.065.185,02  2.250,60  8.458,76 26,61 475 38,00
123 13 3 3 9 9 48 0,40 6.154.279,93  2.480,78  9.516,10 26,07 4,84 43,60
123 14 3 4 12 12 36 0,49 9.166.974,75  3.027,70  12.688,14 23,86 443 53,15
123 15 4 3 12 12 36 0,42 9.766.001,89  3.125,06  12.688,14 24,63 4,65 55,75
123 16 4 4 16 16 27 0,52 15.363.519,11 3.919.,63  16.917,52 23,17 428 68,53
137 1 1 1 1 1 432 0,29 473.148,52 687,86 2.069,91 33,23 587 5,87

137 2 1 2 2 2 216 034 1.207.766,95  1.09898  4.139,81 26,55 499 998

137 3 2 1 2 2 216 043 1.089.61843  1.04385  4.139,81 25,1 4,70 9,40

137 4 1 3 3 3 144 039 208227696 144301  6.209,72 23,24 451 13,52
137 5 301 3 3 144 049 2.107.079,76  1.451,58  6.209,72 23,38 436 13,09
137 6 1 4 4 4 108 024 3.178.069,68  1.782,71  8279,62 21,53 444 17,76
137 7 2 2 4 4 108 042 3.079.890,67  1.754,96  8.279,62 21,20 4,19 16,77
137 8 4 1 4 4 108 0,59 3.284.658,05 181236  8.279,62 21,89 3,96 1585
137 9 2 3 6 6 72 0,46 5.799.791,49 240828  12.419.43 19,39 3,89 2335
137 0 3 2 6 6 72 0,48 6.265.999,23 250320  12.419,43 20,16 3,97 2384
137 11 2 4 8 8 54 0,43 7.919.986,22 281425  16.559,24 17,00 3,61 2888
137 12 4 2 8 8 54 0,44 10.511.611,66 3.242,16  16.559,24 19,58 3,95 31,63
137 13 3 3 9 9 48 0,48 12.358.985.83 3.51553  18.629,15 18,87 3,80 34,16
137 14 3 4 12 12 36 0,39 17.453.186,98 4.177,70  24.838,86 16,82 3,63 43,60
137 15 4 3 12 12 36 0,45 20.351.379,67 4.511,25  24.838,86 18,16 3,75 44,98
137 16 4 4 16 16 27 0,35 29.340.61549 5416,70  33.118,48 16,36 3,61 57,73
150 1 1 1 1 1 432 041 1.197.382,21  1.09425  3.053,18 35,84 598 598

150 2 1 2 2 2 216 035 3.397.719,25  1.84329  6.106,36 30,19 542 1085
150 3 2 1 2 2 216 0,55 3.305.066,98 181798  6.106,36 29,77 499 998

150 4 1 3 3 3 144 030 6.215.021,59 249299  9.159,53 27,22 513 1540
150 5 301 3 3 144 0,60 6.114.829,09  2.472,82  9.159,53 27,00 452 13,57
150 6 1 4 4 4 108 039 8.679.612,19  2946,12 1221271 24,12 462 18,50
150 7 2 2 4 4 108 0,37 10.238.884,51 3.199,83  12.212,71 26,20 491 19,62
150 8 4 1 4 4 108 0,62 10.408.52021 322622 1221271 26,42 441 17,63
150 9 2 3 6 6 72 0,34 19.002.040,80 4.359,13  18.319,07 23,80 4,64 27,86
150 0 3 2 6 6 72 0,40 19.752.979,70 4.44443  18.319,07 24,26 463 27,78
150 11 2 4 8 8 54 0,48 25.756.131,15 5.075,05  24.42543 20,78 4,04 3235
150 12 4 2 8 8 54 0,40 33.837.506,51 5.817,00  24.42543 23,82 4,57 36,54
150 13 3 3 9 9 48 0,36 36.082.636,46 6.006,88  27.478,60 21,86 436 39,27
150 14 3 4 12 12 36 0,48 51.550.718,87 7.179.88  36.638,14 19,60 3,90 46,77
150 15 4 3 12 12 36 0,37 62.574.570,12 791041  36.638,14 21,59 432 51,86
150 16 4 4 16 16 27 0,49 8835298644 939963  48.850,85 19,24 3,83 6128

X.: UEB adjacentes a linha; Xc: UEB adjacentes a coluna; n, nimero de UEB com X UEB de tamanho (n=432/X).

linhas, conforme metodologia de PARANAIBA et al.

Determinou-se o tamanho

(2009). Com base no método da curvatura maxima stimo de parcela (Xo), em m?, pelo produto de Xo,
do modelo do coeficiente de variagdo, proposto em UEB, pela area da UEB, em m2 Apds, foram
por PARANAIBA et al. (2009), foi determinado ajustados modelos do tipo linear ¢ poténcia, a partir
o tamanho 6timo de parcela (Xo), em UEB, por dos 16 tamanhos de UEB (X, em UEB) (variavel

Ciéncia Rural, v.46, n.4, abr, 2016.
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independente) e das estimativas do desvio padrao (s),
média (m), coeficiente de variagdo do ensaio (CV,
em %), tamanho 6timo de parcela (Xo, em UEB) e
tamanho Otimo de parcela (Xo, em m?) (variaveis
dependentes), e determinados os coeficientes de
determinagdo (R?). Esses ajustes foram realizados
no aplicativo Microsoft Office Excel®, por meio do
método dos minimos quadrados.

Para avaliar a precisdo experimental em
combinagdes de tamanhos de parcela, nimeros de
tratamentos ¢ de repeti¢des no delineamento blocos
ao acaso, assumiu-se cada plano de UEB (16 planos)
de tamanho X=X xX. (X=1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12,
16m*) e formato X xX_ (quadrada e retangular),
como um tamanho otimo de parcela (Xo) possivel
de ser utilizado em experimentos. A partir disso, foi
calculada a diferenca minima significativa (d) entre as
médias de tratamentos, pelo teste de Tukey, expressa
em percentagem da média do experimento, em 448
cenarios formados pela combinagdo de 16 tamanhos
otimos de parcela (Xo), i tratamentos (i=5, 10, 15 e
20) e r repeti¢des (r=3, 4, 5, 6, 10, 15 e 20), em cada
época de avaliagdo.

Para o calculo da diferenca minima
significativa  (d), utilizou-se a  expressdo

d =100 (q(x(i;GLE) JQME/r )/rn em que: duGi:GLE)

¢ o valor critico do teste de Tukey em nivel o de
probabilidade de erro (0=0,05, nesse estudo); i € o
numero de tratamentos; GLE é o numero de graus
de liberdade do erro, ou seja, (i-1)(r-1) para o
delineamento blocos ao acaso; QME é o quadrado
médio do erro (QME=s?, nesse estudo); r ¢ o nimero de
repeticdes; e m ¢ a média do experimento. Percentuais
menores de d indicam maior precisdo, ou seja,
diferengas menores entre médias de tratamentos serdo
consideradas significativas, enquanto que percentuais
maiores de d indicam menor precisdo experimental.
As analises estatisticas foram realizadas com auxilio
do aplicativo Microsoft Office Excel® e do software R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de autocorrelagdo espacial
de primeira ordem (p) oscilou entre 0,32 ¢ 0,59, aos
123DAS (primeira época de avaliagdo), entre 0,24 ¢
0,59, a0s 137DAS (segunda época de avaliagdo) e entre
0,30 ¢ 0,62, aos 150DAS (terceira época de avaliagdo)
(Tabela 1). Essa reduzida oscilagdo de p entre os 16
planos de UEB com tamanhos X=X xX_ (X=1, 2,
3,4,6,8,9, 12, 16m?) e formas X xX. (quadrada
e retangular), evidencia possivel independéncia do

p em relagdo aos tamanhos de UEB (Figura 1). O
tamanho 6timo de parcela, calculado pela expressdo

(PARANAIBA et al., 2009),
com valores fixos de variancia (s?) e média (m), sera
maximo e minimo quando houver, respectivamente,
independéncia (p=0) e dependéncia (p=|1|) entre
UEB adjacentes.

Nas trés épocas de avaliacdo da massa
de matéria verde de tremogo branco, houve padrao
de aumento linear do desvio padrdo (s) e da média
(m), com o acréscimo dos tamanhos de UEB (X, em
UEB) (Tabela 1 e Figura 1). O acréscimo do desvio
padrdo (s), em menor propor¢ao que o aumento da
média (m), resultou em decréscimos do coeficiente
de variagdo do ensaio (CV=100s/m, em %), com
padrio de modelo poténcia. Portanto, apesar da
reduzida oscilagdo de p, entre os 16 planos de UEB,
¢ possivel que o tamanho 6timo de parcela (Xo) seja
influenciado pelo tamanho da UEB, devido a variacao
do desvio padrio (s) e da média (m).

Com o acréscimo dos tamanhos de UEB
(X, em UEB), houve reducdo do tamanho o6timo
de parcela (Xo, em UEB), com padrao de modelo
poténcia (Figura 1), oscilando entre 6,90 e 4,28UEB,
aos 123DAS, entre 5,87 e 3,61UEB, aos 137DAS e,
entre 5,98 ¢ 3,83UEB, aos 150DAS (Tabela 1). Ja o
tamanho 6timo de parcela (Xo, em m?) aumentou,
linearmente, com o acréscimo dos tamanhos de
UEB (X, em UEB) (Figura 1), oscilando entre 6,90
e 68,53m?, aos 123DAS, entre 5,87 e 57,73m?,
aos 137DAS e, entre 5,98 € 61,28m?, aos 150DAS
(Tabela 1). Assim, pode-se inferir que o tamanho 6timo
de parcela, para a avaliacdo da massa de matéria verde
de tremoco branco, depende do tamanho da unidade
experimental basica. Consequentemente, pode-se
inferir que o tamanho da unidade experimental basica
deve ser o menor possivel, para ndo superestimar o
tamanho 6timo de parcela.

Na pratica, ao planejar o experimento a
campo, o tamanho de parcela deve ser estabelecido
em unidade de area, ou seja, em m2 Assim, devido
a relacdo de dependéncia entre o tamanho 6timo de
parcela e o tamanho da unidade experimental basica,
o tamanho 6timo de parcela pode ser superestimado,
caso a coleta de dados no ensaio de uniformidade nao
seja realizada em UEB de menor tamanho possivel,
compativel aos tratamentos a serem avaliados.

Com base na média das trés épocas de
avaliagdo, pode-se inferir que, para cada aumento de
uma UEB (1m?), houve acréscimo de 3,8034m? [média
entre os coeficientes angulares do modelo linear das trés
avaliagdes, ou seja, (4,1848+3,4444+3,7809)/3 = 3,8034]
na estimativa do tamanho 6timo de parcela (Figura 1).

Ciéncia Rural, v.46, n.4, abr, 2016.
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Figura 1 - Relagdes entre as variaveis dependentes - coeficiente de autocorrelagdo espacial de primeira ordem (p), variancia
(s?), desvio padrio (s), média (m), coeficiente de variagdo do ensaio (CV, em %), tamanho 6timo de parcela (Xo, em
UEB) e tamanho 6timo de parcela (Xo, em m?) - com a variavel independente tamanho de UEB (X, em UEB), para
a massa de matéria verde de tremogo branco (Lupinus albus L.), em gramas m™, avaliada aos 123, 137 e 150 dias
apos a semeadura (DAS).

Ciéncia Rural, v.46, n.4, abr, 2016.
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Em pesquisa com produtividade de tubérculos de
batata (Solanum tuberosum L.), OLIVEIRA et al.
(2005) utilizaram o método da curvatura maxima
modificada (MEIER & LESSMAN, 1971) ¢ a
relacdo entre o tamanho 6timo de parcela (Xo,
em m?) e o tamanho de UEB (X, em UEB) foi
expressa por X0=0,5287 + 0,3169X + 0,0243X?
(R?=0,9855). As distintas culturas, tamanhos
de UEB planejados e métodos de estimagdo
de Xo, podem explicar esses distintos padrdes
observados, ou seja, o linear desse estudo e o
quadratico, em OLIVEIRA et al. (2005).

O fato de haver redugdo do coeficiente
de variacdo (CV) com o acréscimo dos tamanhos
de UEB (X, em UEB) evidencia melhoria da
precisdo experimental, com parcelas maiores.
No entanto, os modelos do tipo poténcia revelam
que, a partir do plano com menor tamanho de
UEB (X=1x1=1 UEB=1,00m?), houve ganhos
expressivos em precisdo (redugdo do CV), com
pequenos acréscimos no tamanho da UEB e
tendéncia de estabilizagdo desses ganhos com
o aumento das dimensdes da UEB (Figura 1).
Assim, para avaliar a massa de matéria verde
de tremoc¢o branco, ¢ importante determinar a
precisdo experimental, em cenarios formados por
combinacgdes de tamanhos de parcela e de numeros
de tratamentos e de repeti¢des, a fim de definir o
melhor plano experimental, conforme sugerido
em CARGNELUTTI FILHO et al. (2014).

A estatistica  diferenga  minima
significativa pelo teste de Tukey, por considerar a
média e os numeros de tratamentos e de repetigdes,
foi considerada mais apropriada que o coeficiente
de variacdo (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014),
para a avaliagdo da precisdo experimental. Neste
estudo, assumiu-se que cada plano de UEB de
tamanho (X=X xX_.) (Tabela 1) ¢ um tamanho
otimo de parcela (Xo) possivel de ser utilizado
em experimentos. Assim, com as estimativas
da varidncia (s?) e da média (m), foi calculada a
diferenga minima significativa (d) entre as médias
de tratamentos, pelo teste de Tukey, expressa em
percentagem da média do experimento, em 448
cenarios formados pela combinagao de 16 tamanhos
otimos de parcela (Xo), i tratamentos (i=5, 10, 15 ¢
20) e r repetigodes (r=3, 4, 5, 6, 10, 15 e 20), em trés
épocas de avaliacdo (Tabelas 2 e 3).

Menores estimativas de d sdo
almejadas, pois quanto menor a estimativa de d,
mais preciso € o experimento, ou seja, menores
diferencas entre médias de tratamentos sao
identificadas como significativas (LUCIO et al.,

1999; STORCK et al., 2011; CARGNELUTTI
FILHO et al.,, 2014). Para valores fixos de
tamanho de parcela e nimero de tratamentos, a
precisao experimental melhorou (menores valores
de d) gradativamente com o aumento do niimero de
repeticdes, independentemente da época de avaliagdo
(Tabelas 2 e 3). Como exemplo, aos 123DAS, para
Xo=1m? e i=5, o d reduziu de 123,3% com r=3, para
38,6% com r=20 (Tabela 2).

Nas trés épocas de avaliagdo, para valores
fixos de tamanho de parcela e nimero de repetigdes,
as estimativas de d aumentaram com o acréscimo do
numero de tratamentos. Como exemplo, aos 123DAS,
para Xo=Im? e r=3, o d aumentou de 123,3% com
i=5, para 135,7% com i=20 (Tabelas 2 e 3). Mantendo
fixos os nuimeros de tratamentos e de repetigdes,
verificou-se redu¢do de d, com o acréscimo do
tamanho de parcela. Por exemplo, aos 123DAS, para
i=5 e r=3, o d reduziu de 123,3% com Xo=1m?, para
65,4% com Xo=16m? (Tabela 2).

As estimativas de d, para valores fixos de
tamanho 6timo de parcela, nimero de tratamento
e numero de repeticdo, foram maiores aos
123DAS (menor precisdo), menores aos 137DAS
(maior precisdo) e intermedidrios aos 150DAS.
Por exemplo, para Xo=Im?, i=5 e =3, o d foi de
123,3%, 93,7% e 101,1%, para as avaliacdes aos
123, 137 e 150DAS, respectivamente (Tabela 2), o
que evidencia precisdo experimental diferenciada
nessas épocas de avaliagdo.

Constatou-se que, para numero fixo de
tratamentos, parcelas menores com maior nimero
de repeticdes, conferem maior precisdo experimental
(menores estimativas de d) (Tabelas 2 e 3). Por exemplo,
aos 123DAS, para avaliar cinco tratamentos, precisao
de 45%, pode ser obtida usando parcelas de 1m* e 15
repetigdes (15m? por tratamento) ou parcelas de 9Im? e
seis repetigdes (54m? por tratamento). Portanto, nesse
cendrio, com parcelas de 1m?, embora o pesquisador
possa ter maior dispéndio de mao-de-obra e mais custos
financeiros para mensuragao de determinada variavel,
pela necessidade de 15 repeticdes (15 avaliagdes), a
reducdo da area necessaria para o experimento seria um
aspecto vantajoso a ser considerado no planejamento
experimental. Inimeros outros exemplos, poderiam
ser formados (Tabelas 2 e 3) para a constatacdo de que,
para uma mesma precisdo, parcelas menores e maior
numero de repeticdes sdo mais eficientes no uso da
area experimental, conforme ja discutido nos estudos
de OLIVEIRA et al. (2005), STORCK et al. (2011) e
CARGNELUTTI FILHO et al. (2014).

Pode-se inferir que os cendrios formados
por combinac¢des de tamanhos de parcela, nimeros
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Tabela 2 - Diferenga minima significativa (d) entre as médias de tratamentos, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, em percentagem
da média do experimento, em 224 cenarios'”, para avaliagio da massa de matéria verde de tremogo branco (Lupinus albus L.),
em delineamento blocos ao acaso. Para o calculo de d, assumiu-se cada plano de UEB de tamanho (X=X;*X¢, em m?) como um
tamanho 6timo de parcela (Xo, em m?) possivel de ser utilizado em experimentos.

--------------------- 5 tratamentos 10 tratamentos--------------------
4 5 6 10 15 20 3 4 5 6 10 15 20

DAS Plano X; Xc¢ X (m% Xo (m?)

123 1 11 1 1 1233 98,5 84,7 755 56,1 450 38,6 128,0 1063 93,2 84,0 63,6 514 443
123 2 1 2 2 2 100,7 80,4 69,1 61,7 458 36,7 31,5 1045 86,8 76,0 68,5 51,9 42,0 36,2
123 3 2 1 2 2 100,5 80,3 69,1 61,6 458 36,7 31,5 1043 86,7 759 68,5 51,9 419 36,1
123 4 1 3 3 3 88,7 709 61,0 543 404 324 278 92,1 76,5 67,0 604 458 37,0 31,9
123 5 3 1 3 3 90,4 72,2 62,1 554 41,2 33,0 283 93,8 780 683 61,6 46,6 37,7 325
123 6 1 4 4 4 83,6 66,8 574 51,2 381 30,5 262 86,8 72,1 632 569 43,1 349 30,1
123 7 2 2 4 4 85,1 68,0 584 52,1 387 31,0 26,6 883 733 643 579 439 355 30,6
123 8 4 1 4 4 86,4 69,1 594 529 393 31,5 27,1 89,7 745 653 589 44,6 36,0 31,1
123 9 2 3 6 6 77,6 62,0 533 47,5 353 283 243 80,5 669 586 52,8 40,0 323 279
123 10 3 2 6 6 78,6 62,8 54,0 48,1 358 28,7 24,6 81,5 67,7 593 53,5 40,5 32,8 282
123 11 2 4 8 8 72,4 57,8 49,7 443 329 264 22,7 751 624 54,7 493 373 30,2 26,0
123 12 4 2 8 8 75,1 60,0 51,6 46,0 342 274 235 779 64,7 56,7 51,1 38,7 31,3 27,0
123 13 3 3 9 9 73,5 58,8 50,5 450 335 268 23,0 763 634 555 50,1 37,9 30,7 264
123 14 3 4 12 12 67,3 53,8 46,2 412 30,6 246 21,1 699 580 508 458 34,7 28,1 242
123 15 4 3 12 12 69,5 55,5 47,7 42,6 31,6 253 21,8 72,1 599 525 473 358 29,0 250
123 16 4 4 16 16 65,4 52,2 449 40,0 29,7 238 20,5 67,8 564 494 445 33,7 273 235
137 1 11 1 1 93,7 749 644 574 42,7 342 294 973 808 70,8 63,8 484 39,1 337
137 2 1 2 2 2 749 59,8 514 459 34,1 273 23,5 77,7 64,6 56,6 51,0 38,6 31,2 269
137 3 2 1 2 2 71,1 56,8 489 43,6 324 26,0 223 73,8 613 53,7 484 36,7 29,7 25,6
137 4 1 3 3 3 65,5 52,4 450 40,1 298 239 20,5 68,0 56,5 49,5 44,6 33,8 273 23,6
137 5 3 1 3 3 65,9 52,7 453 404 30,0 24,1 20,7 684 569 498 449 34,0 27,5 237
137 6 1 4 4 4 60,7 48,5 41,7 372 276 222 19,0 63,0 524 459 414 31,3 253 21,8
137 7 2 2 4 4 59,8 47,8 41,1 36,6 27,2 21,8 18,7 62,1 51,6 452 40,7 30,8 249 215
137 8 4 1 4 4 61,7 493 424 378 28,1 225 193 64,1 532 46,6 42,0 31,8 257 222
137 9 2 3 6 6 54,7 43,7 37,6 33,5 249 20,0 17,1 56,8 472 413 372 282 22,8 19,7
137 10 3 2 6 6 56,9 454 39,1 348 259 20,7 17,8 59,0 49,0 429 38,7 293 23,7 204
137 11 2 4 8 8 47,9 383 329 294 21,8 17,5 150 498 413 36,2 32,6 24,7 20,0 172
137 12 4 2 8 8 552 44,1 37,9 338 251 202 173 573 47,6 41,7 37,6 28,5 23,0 198
137 13 3 3 9 9 53,2 42,5 36,6 32,6 242 194 16,7 552 459 40,2 362 27,5 22,2 19,1
137 14 3 4 12 12 474 37,9 32,6 29,1 21,6 17,3 149 492 409 358 323 245 198 17,1
137 15 4 3 12 12 51,2 40,9 352 314 233 18,7 16,0 53,2 442 38,7 349 264 214 184
137 16 4 4 16 16 46,1 36,9 31,7 283 21,0 16,8 14,5 479 39,8 348 314 238 192 16,6
150 1 11 1 1 101,1 80,8 69,4 61,9 46,0 36,9 31,7 1049 872 76,4 68,8 52,1 422 363
150 2 1 2 2 2 85,1 68,0 58,5 52,2 388 31,1 26,7 884 734 643 580 439 355 30,6
150 3 2 1 2 2 84,0 67,1 57,7 51,4 382 30,6 263 872 724 634 572 433 350 30,2
150 4 1 3 3 3 76,8 61,3 52,7 47,0 349 28,0 24,1 79,7 662 580 523 39,6 32,0 27,6
150 5 3 1 3 3 76,2 60,8 52,3 46,6 34,7 27,8 239 79,0 657 57,5 51,9 393 31,8 274
150 6 1 4 4 4 68,0 544 46,7 41,7 31,0 248 21,3 70,6 587 514 463 351 284 245
150 7 2 2 4 4 73,9 59,1 50,8 453 33,6 27,0 232 76,7 63,7 558 503 38,1 30,8 26,6
150 8 4 1 4 4 74,5 59,5 51,2 456 339 272 233 773 643 563 50,7 384 31,1 268
150 9 2 3 6 6 67,1 53,6 46,1 41,1 30,6 245 21,0 69,7 57,9 50,7 457 34,6 28,0 24,1
150 10 3 2 6 6 68,4 54,7 47,0 419 31,1 250 21,4 71,0 59,0 51,7 46,6 353 28,5 24,6
150 11 2 4 8 8 58,6 46,8 40,3 359 26,7 214 184 60,8 50,5 443 399 302 244 21,1
150 12 4 2 8 8 67,2 53,7 46,1 41,1 30,6 245 21,0 69,7 57,9 50,7 457 34,7 28,0 24,1
150 13 3 3 9 9 61,7 493 424 378 28,1 22,5 193 64,0 532 46,6 42,0 31,8 257 222
150 14 3 4 12 12 553 442 38,0 339 252 202 173 574 47,7 41,8 376 28,5 23,0 199
150 15 4 3 12 12 60,9 48,7 41,8 373 27,7 222 19,1 63,2 525 46,0 41,5 314 254 219
150 16 4 4 16 16 543 434 373 332 247 198 17,0 563 468 41,0 370 28,0 22,6 19,5

MCenarios formados pelas combinacdes de 16 tamanhos 6timos de parcela (Xo, em m?), i tratamentos (i=5 e 10) e r repeticdes (=3, 4, 5, 6,
10, 15 € 20). X.: UEB adjacentes a linha; Xc: UEB adjacentes a coluna.

de tratamentos e de repetigdes e épocas de avaliagdo experimental e custos financeiros para as avaliagdes.
geraram distintas precisdes experimentais. Portanto, Na pratica, os resultados deste estudo possibilitam ao
ao planejar o experimento, para determinada precisdo pesquisador definir, adequadamente, o tamanho de
experimental, é importante considerar, conjuntamente, parcela ¢ o numero de repetigdes a ser utilizado na
esses fatores, além de possiveis limitagdes de area avaliacdo de determinado numero de tratamentos e
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Tabela 3 - Diferenca minima significativa (d) entre as médias de tratamentos, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, em percentagem
da média do experimento, em 224 cenarios'", para avaliagio da massa de matéria verde de tremogo branco (Lupinus albus L.),
em delineamento blocos ao acaso. Para o calculo de d, assumiu-se cada plano de UEB de tamanho (X=X;*xXc, em m?) como um
tamanho 6timo de parcela (Xo, em m?) possivel de ser utilizado em experimentos.

DAS Plano X, Xc¢ X(m’) Xo(m?) T 15 tratamento 20 tratamentos--------------------
3 4 5 6 10 15 20 3 4 5 6 10 15 20

123 1 1 1 1 1 1323 111,3 98,1 88,7 67,6 54,8 473 1357 1148 1015 92,0 704 57,2 494
123 2 1 2 2 2 108,0 90,8 80,0 724 552 448 386 1108 93,7 82,9 751 57,5 46,7 40,3
123 3 2 1 2 2 107,9 90,7 79,9 72,3 55,1 44,7 386 110,6 93,6 828 750 574 46,6 40,2
123 4 1 3 3 3 952 80,1 70,6 63,8 487 39,5 341 97,6 826 73,1 662 50,7 41,1 355
123 5 3 1 3 3 97,0 81,6 71,9 651 496 402 34,7 99,5 842 744 67,5 51,6 41,9 36,2
123 6 1 4 4 4 89,7 755 66,5 602 459 372 321 92,0 779 688 624 47,7 388 335
123 7 2 2 4 4 91,3 76,8 67,6 61,2 46,7 37,8 32,6 93,6 792 70,0 63,5 486 394 34,1
123 8 4 1 4 4 92,7 78,0 68,7 62,2 474 384 332 951 80,5 712 64,5 493 40,1 34,6
123 9 2 3 6 6 83,2 70,0 61,7 558 425 34,5 298 853 722 639 57,9 443 359 31,0
123 10 3 2 6 6 843 709 62,5 56,5 43,1 349 302 864 732 647 58,6 448 364 314
123 11 2 4 8 8 77,6 653 57,5 52,1 397 322 27.8 79,6 674 596 540 413 33,5 29,0
123 12 4 2 8 8 80,5 67,7 59,7 54,0 412 334 288 82,6 69,9 618 560 428 348 30,0
123 13 3 3 9 9 78,9 664 585 52,9 403 32,7 282 80,9 68,5 60,5 54,9 42,0 34,1 294
123 14 3 4 12 12 722 60,7 53,5 484 369 299 258 74,1 62,7 554 502 384 312 269
123 15 4 3 12 12 745 62,7 552 50,0 38,1 309 26,7 764 64,7 572 51,8 397 322 278
123 16 4 4 16 16 70,1 59,0 52,0 47,0 358 29,1 251 71,9 60,9 53,8 488 373 303 262
137 1 1 1 1 1 100,6 84,6 74,5 674 514 41,7 360 103,1 87,3 772 70,0 53,5 434 375
137 2 1 2 2 2 80,3 67,6 59,5 53,9 41,1 333 287 824 69,7 61,6 559 427 347 30,0
137 3 2 1 2 2 763 642 56,6 51,2 390 31,6 273 78,3 662 586 53,1 40,6 33,0 28,5
137 4 1 3 3 3 70,3 59,1 52,1 47,2 36,0 29,1 252 72,1 61,0 540 489 374 304 262
137 5 3 1 3 3 70,7 59,5 524 474 362 293 253 72,6 614 543 492 376 30,6 264
137 6 1 4 4 4 652 548 483 437 333 27,0 233 668 566 50,0 453 347 28,1 243
137 7 2 2 4 4 64,1 540 47,5 43,0 328 26,6 229 658 557 492 44,6 34,1 27,7 239
137 8 4 1 4 4 66,2 557 49,1 444 339 27,5 237 67,9 57,5 50,8 46,1 352 28,6 24,7
137 9 2 3 6 6 58,7 494 435 394 30,0 24,3 21,0 60,2 50,9 450 40,8 312 253 21,9
137 10 3 2 6 6 61,0 51,3 452 40,9 312 253 21,8 62,6 52,9 468 424 325 263 228
137 11 2 4 38 8 51,4 433 381 34,5 263 21,3 184 52,7 44,6 395 358 274 222 192
137 12 4 2 38 8 59,3 498 439 39,7 303 24,6 212 60,8 514 455 412 315 256 221
137 13 3 3 9 9 57,1 48,0 423 383 292 23,7 204 58,6 496 43,8 39,7 304 24,7 213
137 14 3 4 12 12 50,9 42,8 37,7 34,1 260 21,1 182 522 442 39,1 354 271 22,0 19,0
137 15 4 3 12 12 550 462 40,7 369 281 228 197 564 47,7 422 382 292 237 20,5
137 16 4 4 16 16 49,5 41,6 367 332 253 20,5 17,7 50,8 43,0 38,0 344 263 214 185
150 1 1 1 1 1 108,5 91,2 80,4 72,7 555 450 388 1112 941 832 754 57,7 469 40,5
150 2 1 2 2 2 91,4 768 67,7 61,3 46,7 37,9 327 937 793 70,1 63,5 486 39,5 34,1
150 3 2 1 2 2 90,1 758 66,8 604 46,1 37,3 322 924 782 69,1 62,7 479 389 33,6
150 4 1 3 3 3 824 693 6L,1 552 42,1 341 295 84,5 71,5 632 57,3 438 356 307
150 5 3 1 3 3 81,7 68,7 60,6 54,8 41,8 33,9 292 838 70,9 627 568 43,5 353 30,5
150 6 1 4 4 4 73,0 614 54,1 490 373 303 261 749 634 560 50,8 388 31,5 27,2
150 7 2 2 4 4 793 66,7 58,8 53,2 40,5 32,9 284 81,3 688 60,8 552 422 343 296
150 8 4 1 4 4 799 672 593 53,6 40,9 33,1 286 82,0 694 613 556 425 345 298
150 9 2 3 6 6 72,0 60,6 53,4 483 368 298 258 73,9 62,5 553 50,1 383 31,1 269
150 10 3 2 6 6 734 61,8 544 492 375 304 263 753 63,7 563 51,1 39,1 31,7 274
150 11 2 4 8 8 62,9 52,9 46,6 42,2 32,1 26,1 22,5 64,5 54,6 482 43,7 335 272 235
150 12 4 2 8 8 72,1 60,6 53,4 483 368 299 258 73,9 62,6 553 50,1 383 31,1 269
150 13 3 3 9 9 66,2 556 49,0 444 338 274 237 679 574 50,8 460 352 28,6 24,7
150 14 3 4 12 12 59,3 499 440 39,8 303 24,6 212 60,8 51,5 455 41,3 31,6 256 22,1
150 15 4 3 12 12 653 550 484 438 334 27,1 234 67,0 56,7 50,1 454 348 282 244
150 16 4 4 16 16 582 490 432 39,1 298 24,1 208 59,7 50,5 447 40,5 31,0 252 21,7

(Cenarios formados pelas combinagdes de 16 tamanhos 6timos de parcela (Xo, em m?), i tratamentos (i=15 e 20) e r repeti¢des (=3, 4, 5, 6,
10, 15 e 20). X;.: UEB adjacentes a linha; Xc: UEB adjacentes a coluna.

com a precisdo requerida (valor de d), e ainda que se com outros numeros de tratamentos e de repeticdes.
ajuste a area experimental disponivel. Além disso, as Portanto, a defini¢do do tamanho de parcela e do
estimativas de variancia (s?) ¢ média (m) podem ser namero de repeticdes, para o planejamento de
utilizadas para simular planejamentos experimentais experimentos com a cultura de tremogo branco, fica a
para outros delineamentos experimentais e ainda critério do pesquisador que obtiver essas informagoes.

Ciéncia Rural, v.46, n.4, abr, 2016.



Tamanhos de unidades experimentais basicas e de parcelas em tremogo branco. 618

CONCLUSAO

A estimativa do tamanho 6timo de parcela,
para a avaliagdo da massa de matéria verde de tremogo
branco (Lupinus albus L.), depende do tamanho da
unidade experimental basica. E indicado avaliar a
massa de matéria verde em unidades experimentais
basicas de menor tamanho possivel, para serem
usadas na estimagdo do tamanho 6timo de parcela.
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