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Apresentacao

Uma das caracteristicas das publicagfes técnicas da Embrapa é o cunho pratico
de que séo revestidas, constituindo-se em excelentes alternativas de auxilio
direto a técnicos e produtores, tendo em vista que cada trabalho é feito, sempre,
com o objetivo de alcancar todos os angulos do conhecimento necessério para a
implantacdo e desenvolvimento, com sucesso, das cadeias produtivas
agroindustriais exploradas no pais.

A Embrapa Agroindistria Tropical participa deste esforgo com o objetivo de
viabilizar solucdes tecnoldgicas competitivas para o desenvolvimento sustentavel
da agroindustria tropical do pais sem perder, no entanto, o foco da inovacao nas
acOes de pesquisa e desenvolvimento, ingrediente basico para alcancar a
competéncia necessaria para influir verdadeiramente na construcdo de uma
sociedade mais justa.

Esta publicagdo retine um conjunto de conhecimentos sobre a experimentacdo
agricola de campo com plantas arbéreas perenes, inclusive o cajueiro, que é o
carro-chefe das pesquisas conduzidas por esta Unidade. A sua importancia é
inquestionavel em face das dificuldades de obtencao de informagdes sobre
estatistica experimental em linguagem mais simples e de mais facil utilizagéo
no dia a dia dos pesquisadores. E a estatistica €, sem davida, um instrumento
fundamental para o trabalho do pesquisador, no sentido de assegurar-lhe um
maior grau de certeza nas recomendac¢des oriundas dos estudos que realiza.



Os conhecimentos aqui apresentados procuram mostrar caminhos mais seguros
para a pesquisa com plantas perenes e frutiferas arbdreas, mediante a melhoria
da preciséo dos resultados obtidos pela redu¢éo do erro experimental das
estimativas, dos efeitos de tratamentos e dos parametros do modelo do delinea-
mento, além de diminuir a area necesséria e o numero de plantas avaliadas, com
consequente reducdo do custo da pesquisa.

A sua elaboracao, temos certeza, vem preencher uma lacuna ha muito observada
por quantos estéo ligados a pesquisa com espécies perenes, contemplando
alguns exemplos de sua aplicabilidade.

Levi de Moura Barros
Chefe-Adjunto de P&D
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Parcela, Numero de Repeti¢cdes
e Area de Experimentos de
Campo com Fruteiras e outras
Plantas Arboreas

Adroaldo Guimaraes Rossetti

Introducéo

Um problema dos experimentos de campo com plantas perenes e frutiferas
arbéreas é o tamanho da area, devido ao porte das plantas que normalmente
exigem largos espagamentos. E muito freqliente, nesses experimentos, o uso de
parcelas grandes, em detrimento do nimero de repeti¢cdes, com a justificativa de
diminuir a area experimental, a médo-de-obra e o consequente custo da pesquisa.
Essa pratica, contudo, traz prejuizos a precisdo das estimativas dos parametros e
a aplicacao eficiente de testes estatisticos.

A literatura sobre métodos e técnicas experimentais para pesquisas com plantas
perenes e frutiferas arboreas, sobretudo para experimentos de campo, é bastante
escassa. Pearce (1975), apos levantamento bibliogréafico exaustivo, constatou
essa realidade e, certamente para tentar preencher essa lacuna, propés
metodologias para experimentos com frutiferas e outras plantas perenes.

Apesar de um bom indicativo, ndo se trata de resultados de pesquisa, mas de
inferéncias feitas sobre resultados obtidos com cultivos de ciclo curto, que
normalmente nédo se adaptam bem as perenes arbéreas, onde os experimentos de
campo ocupam, em geral, grandes areas (normalmente superiores a 3,0 ha),
devido aos largos espacamentos que exigem (a partirde 7x7me 8x 6 m,
para o cajueiro ando precoce de sequeiro e irrigado, respectivamente, e a partir
de 10 x 10 m, para o cajueiro comum), por exemplo, o que tem trazido,
segundo Rossetti (1994), alguns problemas, com reflexos nos resultados das
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pesquisas. N&o é rara a existéncia de experimentos com parcelas grandes (a partir
de dez plantas), com poucas ou sem repeticdes (abaixo de quatro), sob a
alegacéo de se obter maior “stand” e maior facilidade de manejo. E comum, por
outro lado, perguntar-se qual o nimero minimo de repeti¢cdes e o tamanho ideal
da parcela que devem ter os tratamentos de um experimento de campo, com
esses cultivos, para se ter bons resultados.

A repeticdo, que constitui um dos principios basicos da experimentagdo
cientifica, tem as finalidades de propiciar estimativas do erro experimental, tédo
importante nos testes dos efeitos dos tratamentos e dos parametros dos modelos
usados nas pesquisas realizadas por experimentos, e de permitir a distribuicdo
dos tratamentos em maior espago do ambiente, com vistas a adequar a
extrapolacdo dos resultados obtidos. Neste contexto, inUmeros autores, entre
eles Dagnelie (1975), demonstram que quanto maior for o niUmero de repetigdes,
mais fidedigna sera a estimativa do erro experimental dos efeitos de tratamentos,
havendo, portanto, mais seguranca na aplicacéo dos testes estatisticos e maior
confiabilidade nos resultados obtidos.

Ocorre, porém, que dependendo do nimero de tratamentos, do delineamento
destes, do tamanho da parcela e do delineamento experimental utilizados, o
experimento pode crescer tanto que as vezes se torna impraticavel. E exatamente
por isso que muitos experimentos utilizam parcelas grandes, com grande namero
de plantas, em detrimento do nimero de repeticdes, o que é bastante grave no
que concerne a estimativa do erro experimental e, em Ultima andlise, aos resulta-
dos obtidos, uma vez, que em geral, as parcelas grandes tém maior variancia,
segundo demonstraram Rossetti et al. (1996), aumentando, conseqlientemente,
a variancia da média de cada tratamento.

Para evitar isso, Rossetti & Pimentel Gomes (1987), recomendam o uso de
parcelas de tamanho étimo, que podem ser estimadas de dados de experimentos
com a cultura de interesse, em condi¢des semelhantes as da pesquisa proposta.

A determinacgéo prévia do nimero minimo de repeticdes necessarias para se obter
o melhor resultado é um problema que tem sido bastante estudado e muitas
solugdes tém sido propostas, mas, segundo Pimentel Gomes (1990), nenhuma é
inteiramente satisfatéria. O uso de parcelas de tamanho 6timo, segundo Rossetti
& Pimentel Gomes (1983), em geral associadas a delineamentos ou técnicas
experimentais apropriados, como blocos incompletos ou fatoriais fracionarios,
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por exemplo, conforme o objetivo da pesquisa, € recomendado por varios
autores, entre eles Rossetti (1994), pois contribui bastante para reduzir a
variabilidade, normalmente existente nesses cultivos.

Tais praticas, entretanto, exigem, quase sempre, genoétipos bem definidos em
estudos de melhoramento, caso contrario se correria o risco de induzir, dentro
da parcela, outra fonte de variagdo, normalmente existente nos materiais
propagados sexuadamente, e dificil de ser separada. Neste caso, é ainda muito
maior a necessidade de cuidados ndo s6 do binbmio tamanho da parcela e
numero de repeticdes, como de outras técnicas experimentais, para se obter
bons resultados.

Os experimentos com grande namero de tratamentos, que normalmente requerem
grandes é&reas, independente do ramo de pesquisa, tém sido os mais atingidos.
Entre estes, estdo, em particular, os experimentos iniciais da area de melhora-
mento, que, além do grande nimero de tratamentos, a interacéo genotipo vs
ambiente tem particular importancia.

No outro extremo estdo 0s experimentos com poucos tratamentos, que a literatura
preconiza que se faga mais de uma repeticdo no bloco, no caso dos delineamentos
de blocos ao acaso, para que se tenha, conforme Banzatto & Kronka (1995),
maior nimero de graus de liberdade para estimar o erro experimental.

Este &, sem duvida, um recurso interessante, nesse sentido, mas quando se olha
0 aspecto da distribuicdo dos tratamentos em maior espago do ambiente, para
estabelecer a validade de extrapolagéo dos resultados, esta fica prejudicada, pois
a area experimental, normalmente pequena, restringe os resultados aquelas
condicdes. Isso indica a necessidade de estudo mais profundo na relacao
tamanho de parcelas / nimero de repeticdes.

Pearce & Moore (1976) deram boa contribuicdo na forma de reducéo do erro
experimental nos experimentos com plantas perenes, considerando a correlagéo
gue ha entre parcelas vizinhas, independente do tamanho, sem contudo
relaciona-las com o numero de repeticdes.

Mcrae & Ryan (1996) realizaram trabalho importantissimo, mencionando varios
aspectos do planejamento de experimentos de longa duracdo, no contexto de
ajuste de modelos e técnicas experimentais, entre 0s quais o tamanho da parcela
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e 0 numero de repeti¢cBes, e outros fatores que normalmente ocorrem ao longo
do tempo, sem contudo, estabelecer relagcéo entre eles.

Swallow (1981), mostrou a importancia de bem planejar os experimentos com
plantas perenes, nos quais estabeleceu alguns métodos estatisticos, no contexto
de andlise dos dados, considerando as medidas feitas ao longo do tempo,
nesses experimentos, sem contudo tratar dessa relacéo.

Ortiz (1995), estimou tamanho e forma de parcelas para pesquisas com a cultura
da bananeira, pelo método da méaxima curvatura, que além de variar conforme a
escala usada para a proje¢éo da curva, ndo leva em conta a correlagédo que existe
entre parcelas vizinhas. Quanto ao nimero de repeti¢des, limitou-se a se referir a
outros autores.

Genezi et al. (1980), estimaram tamanhos 6timos de parcelas para bananeira,
pelo método empirico, proposto por Smith (1938) que leva em conta a
heterogeneidade do solo, mas nédo considera a correlacdo que existe entre
parcelas vizinhas nem estabelece nenhuma relacao entre o tamanho da parcela e
0 numero de repeticdes.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de mostrar que o aumento do nimero
de repeticBes com o uso de parcelas pequenas, nos experimentos com plantas
perenes e frutiferas arbdreas, além de melhorar as estimativas do erro experimen-
tal, dos efeitos de tratamentos e dos parametros do modelo do delineamento,
diminui a area do experimento e o nimero de plantas necessarias, sem prejuizo
da precisdo dos resultados obtidos.

Planejamento experimental

O planejamento de experimentos €, sem duvida, a parte mais importante de uma
pesquisa, principalmente a que se realiza no campo. E exatamente nessa fase
que se estabelecem os fatores de tratamentos, os modelos estatisticos, as
técnicas experimentais como tamanho e forma de parcela, as variaveis que serdo
avaliadas, métodos de avaliagdo, nimero de repeti¢cdes e tantos outros, em
funcdo dos objetivos da pesquisa.
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E nessa fase que se estabelecem as hipoteses a serem testadas e se definem os
testes estatisticos e respectivos niveis de precisdo desejada, estreitamente
ligados a variabilidade que envolve a pesquisa, no tocante ao material botanico,
ao ambiente, ao tamanho e forma de parcelas, ao nimero de repeti¢cdes e a
relacéo entre eles, sobretudo dos dois Gltimos. Nesse contexto, a escolha do
modelo experimental se reveste de grande importancia, pois depende muito da
cultura e dos diversos fatores envolvidos.

Para um breve embasamento teérico preferiu-se, por questdo de simplicidade e
maior facilidade de entendimento por especialistas da area bioldgica, que
porventura nao detenham grande conhecimento de estatistica, partir de um
modelo experimental baseado num experimento de competi¢cdo de variedades,
por exemplo, onde estas sdo os tratamentos.

Poder-se-ia, contudo, tomar qualquer caso genérico com até mais de um fator de
tratamento, envolvendo fatores qualitativos e quantitativos no mesmo modelo, ou
outros tipos de tratamentos, como produtos para controle de pragas ou doencas,
niveis de fertilizantes e tantos outros, normalmente pesquisados no ambito de
experimentos de campo com fruteiras e outras plantas perenes arboreas, uma vez
gue os principios apresentados e discutidos séo véalidos para experimentos de
longa duracdo com essas plantas, envolvendo quaisquer tipos de tratamentos.

A base tedrica e a dedugédo detalhada da metodologia podem ser encontradas em
Rossetti (2001). Para uma visédo resumida, julgada necesséria para melhor
entendimento, considere-se, um experimento com c variedades de certa cultura
perene, em b blocos casualizados, com k plantas Uteis por parcela, onde os
dados sao obtidos de cada planta, cujo modelo estatistico, segundo Pimentel
Gomes (1984), é escrito como:

Yijk: m + Ci+ bj+ eijk’ (1)

onde: m € a meédia, ¢, (i=1, 2, ..., €) é o efeito da i-ésima variedade (tratamento),
bj (=1, 2, ...,b) é o efeito do j-ésimo bloco, € sao aleatérios,

com E(ezijk) = o?, E(eijk ei,j,k,) =0 para (i,)) = (i",j"), E(eijk ei,j,k,) = po?,

onde p € o coeficiente de correlacéo intraclasse (a correlagdo que deve existir
entre parcelas vizinhas) e 62 € a variancia experimental, de onde decorre a analise
de variancia da Tabela 1.

13
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Tabela 1. Andlise de variancia dos diversos componentes do modelo (1), do
delineamento experimental.

Fonte de variagao GL QM E(QM)
Blocos (b-1) - -
Variedades (c-1) - -
Residuo (a) (b-1)(c-1) vV, c?[1+(k-1)r]
Residuo (b) bc(k-1) Vv, c?2(1-r1)

Na Tabela 1, GL designa o nimero de graus de liberdade para cada componente
do modelo; QM, o quadrado médio ou estimativa das respectivas variancias,
onde V, € a estimativa da variancia relativa as parcelas e V, a referente a plantas
dentro de parcelas e k € o niUmero de plantas Uteis da parcela; E(QM) é a espe-
ran¢ca matematica ou valor esperado dos quadrados médios dos diversos compo-
nentes.

Da analise de variancia apresentada na Tabela 1, obtém-se as férmulas dos
estimadores dos diversos parametros. Desse modo, um estimador de p, é obtido
pela expresséo:
- Vi-V

= —— 2 (k>1).
Vit+(k-1)V:
O calculo do coeficiente de variagéo sera feito pela variancia relativa de cada
parcela que tem a expressao:

Vi=o [1+(k=-1)p ]

Conclui-se, portanto, que sendo m a média geral, o coeficiente de variagéo,
relativo ao residuo (a), referente a parcelas, € obtido pela expresséo:

cV = (100km) /o [t+(k-1)p] CV = (100 om), /1k_—f+% CV = (100 G/m)w/(l_i# ,

parak>0e p =0.
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Variancia de cada tratamento

Do modelo expresso em (1), obtém-se a varidncia da média de r repeticdes de
cada tratamento, pela expresséo:

GZ

V(m) = [Wj [L+(k=1) p],parak,r>1e p >0.

N&o havendo bordadura entre as parcelas e sendo N o nimero total de plantas
por tratamento, tem-se N = kr, logo:

V(i) = [%j [L+(k=1)p].

Tamanho e forma das parcelas

Havendo bordadura (b = %2, b = 1, b = 2), conforme se usar meia bordadura,
bordadura completa ou simples, ou bordadura dupla entre as parcelas, de k
plantas Uteis, em n fileiras de plantio, na area (til da parcela, sendo N o nimero
total de plantas por tratamento, N = Kr (N constante) e r o nimero de repeti-
¢Oes, o numero total de plantas por parcela, K, sera entao:

K= (n+2b) [Eubj:[u%bj (k +2bn), n>1. )

Como N é o nimero total de plantas por tratamento e r o nimero de repeti¢des:

N =Kr= [1+ 2—bj (k+2nb) r, e a variancia da média do tratamento sera ent&o:
n

V() = 2(1+2n_bj(1+%j[1+(k_1)'5]‘ k>1ep>0. (3)

15
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Determinando-se o minimo dessa funcéo, tem-se:

p>0 e k= M ;3>0,poisk:n2,

p p

onde k e n séo respectivamente os estimadores do nimero de plantas Uteis da
parcela e do numero de fileiras de plantio dessas parcelas, ou seja, f(n, k) sdo
as coordenadas do ponto minimo da variancia V(IM), isto é:

f(n,k) = V(M) = 2[1 @j(u@][l +(k-1)p].

NGmero de plantas / Area experimental

Como a area dos experimentos de campo com plantas perenes ou frutiferas
arbdreas é uma funcéo de N = Kr, considere-se dois experimentos com parcelas
de, respectivamente, k e k' plantas Uteis, em n e n’ fileiras.

2b"\(, . 2b'n’ s
\ (1+ - j(1+ o j[1+(k 1)p]

N (1+2n—bj(1+2b%j [+ (k-1)p]

Como as éareas de cada um dos experimentos S0 proporcionais aos humeros
totais de plantas, tem-se também:

A (1+ znbj[u@j[u (k-1 p]
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Sendo, respectivamente, r e r’ o numero de repetices para cada experimento,
tem-se que
A" N _ rK’ A" 'K’ r' K A’

ou seja = ou ainda —=—X
A N K A 1K r K A

Variancia como funcdo do niumero de plantas
por parcela

Como f(k) = V(m )= (GNZ] [1+(k=1) p ], considere-se, por exemplo, N = 10 plantas e
p == 0,050. E simples verificar que o minimo da variancia se da para k = 1,
independente do sinal de p . Se porém, k>1e p > 0 essa variancia é fungéo
crescente de k. Mas se k> 1 e p <0 ela é fungdo decrescente de k, ou seja:

Tomando p = 0,050 Tomando p = - 0,050
Parak=1, f(1)=(c%/10) Parak=1, f(1)=(c’/10)
Parak =2, f(2)=(c"/10) 1,05 Parak =2, f(2)=(c°/10)0,95
Parak =5, f(5)=(c°/10) 1,20 Parak =5, f(5)=(c°/10)0,80
Para k =10, f(10) = (6°/10) 1,45 Para k =10, f(10) = (c°/10) 0,55

De modo geral, o minimo se daria entdo para k = N ou r = 1, mas com duas
restricbes:
a) Deve-seter 1+ (k—1) p=0.

b) Deve haver um nimero consideravel de repeticdes r > 2, que permita obter
um namero razoavel de graus de liberdade para o residuo, pelo menos dez, para
gue se tenha bons resultados.

Aplicacdo em experimentos com a cultura do cajueiro

Rossetti et al. (1991) e Rossetti et al. (1996) mostraram que o coeficiente de
correlagéo intraclasse p , em experimentos de campo com cajueiro comum e
ando precoce varia entre 0,0647 e 0,2967, ou seja: 0,0647 < p < 0,2967.

17
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1. Tomando-se, nesse intervalo, dois experimentos com p = 0,1243 e bordadura
simples ou completa (b = 1) entre as parcelas. No primeiro experimento cada
parcela foi formada por k = 12 plantas uUteis em n = 4 fileiras de plantio. No
segundo, as parcelas tinham k' = 4 plantas Uteis em n’ = 2 fileiras.

Aplicando-se a expresséo (2) e designando-se por K e K’, respectivamente, o
numero total de plantas por parcela do primeiro e segundo experimentos,
verifica-se que haviam K= 30 e K’ = 16 plantas por parcela, em cada um
deles, ou seja:

K=(4+2) (% +2) K = 30, no primeiro e,

K'=(2+2) (g +2) K’ = 16 no segundo experimento.

Aplicando-se a expresséo (3) e designando-se, por V(m) e V'(m),
as variancias da média de cada tratamento, respectivamente, do primeiro e
segundo experimentos, verifica-se que suas variancias sao:

V() = %5,91825
e

V' () = %5,4916

Conclui-se, pois, que a variancia da média de cada tratamento do primeiro
experimento € 7,21% maior que a do segundo. Isso, além de confirmar o fato de
que parcelas grandes tém maior variancia, indica, no caso de haver diferengas
significativas entre os tratamentos de ambos os experimentos, que sua deteccao
é muito mais dificil no primeiro que no segundo.

A aplicacdo da expresséo (4), onde A e A’ representam, respectivamente, as
areas ocupadas pelos primeiro e segundo experimentos, permite determinar que a
relagdo entre essas areas sera:

A 54916 (o0 oo
A 591825
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Istoé: A’ = 92% A. O segundo experimento, de area A', ocuparia 92% da
area A, do primeiro, com uma economia de 8% na area experimental. Como no
primeiro experimento haviam r = 4 repeti¢cdes, € possivel verificar-se, com o
auxilio da expresséo (5), que o segundo experimento poderia ter:

r_30,54916 ' _ 17398 — ' =17398r = r = 17398x4 = ' = 69 =
r 16 5,91825 r

r=6ou’v,

isto &, r' = 6 ou 7 repeticdes. Nota-se que mesmo aumentando o niumero de
repeticbes, der =4 parar =6 ou 7, 0 segundo experimento ocuparia area
8% menor do que a do primeiro, ou seja, ha economia de 8% na area experi-
mental. Vé-se, por outro lado, que o nimero total de plantas por tratamento,
serd reduzido de N= 4 x 30 = 120; paraN = 6 x 16 = 96, no caso
der= 6,0ouN=7x16 =112, no caso de r =7 repeti¢cdes, com reducdo
efetiva de 20,0% ou 6,7% no numero de plantas necessérias, para 0 novo
experimento, conforme se usarem r = 6 ou 7 repeticdes. Nota-se, ainda, que
independente do nimero e do tipo de tratamentos dos experimentos e da area de
pesquisa, o segundo experimento, com r' = 6 ou 7 repeticdes tera maior
namero de graus de liberdade para estimar o erro experimental, havendo,
consequentemente, maior precisdo na estimativa do erro experimental, dos
efeitos de tratamentos e na aplicagédo dos testes estatisticos, portanto maior
facilidade de detectar diferencas significativas entre os tratamentos, quando estas
existirem.

2. Tomando-se, ainda nesse intervalo, dois experimentos com p = 0,0983

e bordadura simples ou completa (b = 1) entre as parcelas. No primeiro experi-
mento cada parcela foi formada por k = 20 plantas Uteis em n = 4 fileiras de
plantio. No segundo, as parcelas tinham k' = 6 plantas Uteis em n’ = 2 fileiras.

Aplicando-se a expressao (2) e designando-se por K e K’, respectivamente, o
namero total de plantas por parcela do primeiro e segundo experimentos,
verifica-se que haviam K= 42 e K’ = 20 plantas por parcela, em cada um
deles, ou seja:

K=(4+2) (% +2) K = 42, no primeiro e,

K=(2+2) (g +2) K’ = 20 no segundo experimento.
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Aplicando-se a expressédo (3) e designando-se, por V(m) e V'(m),
as variancias da média de cada tratamento, respectivamente, do primeiro e
segundo experimentos, verifica-se que suas variancias sao:

V' () = %6,02217 e V' () = %4,97167

Conclui-se, pois, que a variancia da média de cada tratamento do primeiro
experimento é 17,44% maior que a do segundo. Verifica-se novamente que
parcelas grandes tém maior variancia, indicando, no caso de haver diferencas
significativas entre os tratamentos de ambos os experimentos, que sua deteccao
€ muito mais dificil no primeiro que no segundo.

A aplicacdo da expresséo (4), onde A e A’ representam, respectivamente, as
areas ocupadas pelos primeiro e segundo experimentos, permite determinar que a
relacdo entre essas areas sera:

A'_ 497167

=0,82=82%. Isto é: A" =82% A.
A 6,02217

O segundo experimento, de area A’, ocuparia 82% da area A, do primeiro, com
uma economia de 18% na area experimental. Como no primeiro experimento
haviam r = 5 repeti¢cOes, é possivel verificar-se, com o auxilio da expressao (5),
que o segundo experimento poderia ter:

r_ 42, 497167 U 17336 — "= 17336r = r = 17336x5 = ' = 87
r 20 602217  r

Isto &, r' = 8 ou 9 repeti¢cdes. Nota-se que mesmo aumentando o numero de
repeticdes, der = 5 parar’ = 8 ou 9, o segundo experimento ocuparia area
18% menor do que a do primeiro, ou seja, ha economia de 18% na area
experimental. Vé-se, por outro lado, que o niumero total de plantas por tratamen-
to, serareduzidode N= 5x 42 = 210 paraN’' = 8 x 20 = 160, no caso de
r= 8,ouN = 9x20= 180, no caso der = 9 repeti¢cdes, com reducdo
efetiva de 23,8% ou 14,3% no nimero de plantas necesséarias, para o novo
experimento, conforme se usarem r = 8 ou 9 repeti¢cdes. Nota-se, ainda, que
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independente do niumero e do tipo de tratamentos dos experimentos e da area de
pesquisa, o segundo experimento, com r’ = 8 ou 9 repeti¢cfes terd maior
namero de graus de liberdade para estimar o erro experimental, havendo,
consequentemente, maior precisao na estimativa do erro experimental, dos
efeitos de tratamentos e na aplicagdo dos testes estatisticos, portanto maior
facilidade de detectar diferencas significativas entre os tratamentos, quando estas
existirem.

Aplicacdo em experimentos com a cultura da seringueira

Rossetti & Pimentel Gomes (1987), encontraram grande namero de experimen-
tos com seringueira contendo, em geral, trés repeticdes, raros com quatro.
Analisando-se varios desses experimentos com r = 3 repeti¢des, em blocos ao
acaso, bordadura simples (b = 1) entre as parcelas de k = 16 plantas Uteis em
n = 4 fileiras, portanto com um total de K = 36 plantas por parcela, onde cada
tratamento era constituido de 108 plantas, detectou-se grande variabilidade
dentro de cada tratamento, o que dificultava a detec¢éo de diferencas significati-
vas entre eles. Um experimento nessas condi¢des, com p =0,0789,

e parcelas de k' = 4 plantas Uteis em n' = 2 fileiras, ter-se-iar' = 6, 8,
podendo-se utilizar r = 6 ou 7 repeti¢des.

Utilizando-se r = 6 repeti¢des, cada tratamento teria 96 plantas, em parcelas de
K = 16 plantas ao todo, ocupando precisamente a mesma area, porém com as
vantagens de se ter o dobro do numero de repeticbes do primeiro, com 88,89%
das plantas nele utilizadas, menor variancia da média de cada tratamento e
dentro das parcelas, além de contar com maior numero de graus de liberdade
para estimar o erro experimental, os efeitos de tratamentos e de outros
parametros, aumentando, substancialmente, a possibilidade de serem detectadas,
com precisdo, diferengas significativas entre os efeitos testados. Comr' =7
repeticdes, cada tratamento passaria a ser constituido de 112 plantas, com um
acréscimo de 3,7%, em relacdo ao primeiro, ocupando, portanto, uma area
ligeiramente maior, ou seja, 0,96% maior que a do experimento original, com
apenas trés repeticées, que mesmo assim, ainda seria altamente vantajoso, uma
vez que pelo aumento do numero de graus de liberdade para estimar o erro
experimental e os efeitos de tratamentos e de outros parametros, seria altamente
benéfico na precisao dessas estimativas, com reflexos positivos na qualidade
dos resultados obtidos.
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Embora se saiba da importancia que tem o nimero de repeti¢cdes nos experimen-
tos das diversas areas de pesquisa, ha, as vezes, restrices que impedem o uso
do namero desejavel de repeticdes, sendo a mais comum relativa a area total do
experimento. Assim sendo, a alternativa sugerida neste trabalho, para aumentar
0 numero de repeti¢cdes e a eficiéncia dos experimentos, reduzindo, a0 mesmo
tempo, a quantidade de plantas necessarias e, por vezes, a area experimental,
parece razoavel, pois permite maior precisdo a pesquisa agrondmica de campo,
com plantas perenes ou frutiferas arbéreas, com custos bem menores, uma vez
que se diminui a variancia da média de cada tratamento, permitindo maior
numero de repeticbes com parcelas pequenas que possibilita diminuir o nimero
de plantas necessarias no experimento, o tamanho da area experimental, reduzindo
0s custos da pesquisa.



Parcela, nimero de repeticdes e area de experimentos de campo
com fruteiras e outras plantas arbéreas 23

Referéncias Bibliograficas

BANZATTO, D.A.; KRONKA, S. do N. Experimentacéo agricola. 3. ed.
Jaboticabal: FUNEP/ FCAV/ UNESP, 1995. 247p.

DAGNELIE, P. Théorie et méthodes statistiques. Paris: Press Agronomiques de
Gembloux, 1975. v.2.

GENEZI, A.; LAHAV, E.; PUTTER, J. Determination of optimal plot size in
banana experiments. Fruits, Paris, v.35, n.1, p. 25-28,1980.

McRAE, K.B.; RYAN, D A.J. Design and planning of long-term experiments.
Canadian Journal of Plant Science, Ottawa, v. 76, n. 4, p. 595-602, out., 1996.

ORTIZ, R. Plot techniques for assessment of bunch weight in banana trials under
two systems of crop management. Agronomy Journal, New York, v.87, n.1, p.
63-69, jan/fev., 1995.

PEARCE, S.C. Field experimentation with fruit trees and other perennial plants.
2.ed. England: East Malling CAB, 1975. 183p. (Technical Communication, 23).

PEARCE, S.L.; MOORE, C.S. Reduction of experimental error in perennial crops
using adjustment by neighboring plots. Experimental Agriculture, New York,
v.12,n. 3, p.267-272, 1976.

PIMENTEL GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 13. ed. Piracicaba:
Nobel, 1990. 468p.



24

Parcela, numero de repeticBes e area de experimentos de campo com
fruteiras e outras plantas arboreas

PIMENTEL GOMES, F.O problema do tamanho das parcelas em experimentos
com plantas arbéreas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.19, n.12,
p.1507-1512, dez., 1984.

ROSSETTI, A.G. Planejamento de experimentos de nutricdo e adubagcdo com
plantas perenes arboreas. Fortaleza: Embrapa-CNPAT, 1994. 50p. (Embrapa-
CNPAT. Documentos, 13).

ROSSETTI, A.G. Precisdo experimental e tamanho de experimentos de campo
com fruteiras e outras plantas perenes arbéreas em funcdo da unidade experi-
mental e do nimero de repeti¢Bes. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal,
v.23, n.3, p.704-708, dez., 2001.

ROSSETTI, A.G.; PIMENTEL GOMES, F. Determinacdo do tamanho étimo de
parcelas em ensaios agricolas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.18,
n.5, p.477-487, maio., 1983.

ROSSETTI, A.G.; PIMENTEL GOMES, F.A method for the determination of
optimum plot size in experiments with rubber tree (Hevea). Journal of Natural
Rubber Research, Malaysia, v.2, n.3, p.135-141, set., 1987.

ROSSETTI, A.G.; ALMEIDA, J.I.L. de; PARENTE, J.I.G.; BARROS, L. de.M.
Tamanho étimo de parcela para experimentos com cajueiro comum. Revista
Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.13, n.2, p.117-122, out., 1991.

ROSSETTI, A.G.; BARROS, L. de M.; ALMEIDA. J.I.L. de. Tamanho 6timo de
parcelas para experimentos de campo com cajueiro ando precoce. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.31, n.12, p.843-852, dez., 1996.

SMITH, H.F. An empirical law describing heterogeneity in the yield of agricultural
crops. Journal of Agricultural Science, New York, v. 28, p.1-23, 1938.

SWALLOW, W.H. Statistical approaches to studies involving perennial crops.
Hortscience, New York, v. 16, n. 5, p.634-636, 1981.



Em@a

Agroindustria Tropical

MINISTERIO DA AGRICULTURA, I GOVERNO I
PECUARIA E ABASTECIMENTO FEDERAL

Trabalhando em todo o Brasil





