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RESUMO

Uma eficiente comparacéo de tratamentos depende da precisdo experimental. Um método adequado
para aumentar a precisdo experimental é considerar no planejamento do experimento o tamanho
6timo para as parcelas experimentais. Na literatura ha diversos métodos para obter o tamanho 6timo
de parcelas experimentais, tais como o da maxima curvatura modificada e os modelos linear e
quadratico segmentado com resposta platd. No entanto, nem sempre esses métodos apresentam
resultados coerentes e praticaveis. Por isso, objetivou-se neste trabalho propor o uso do coeficiente
de precisao experimental (CPE) no dimensionamento das unidades experimentais basicas e um novo
método para a estimacdo de tamanho 6timo de parcela: o modelo logaritmico modificado com
resposta platé (MLMP). Os métodos apresentados foram aplicados a cultura de arroz (Oryza sativa
L.). Os resultados obtidos indicam que o uso do CPE melhora a qualidade de ajuste dos modelos e
a estimativa do tamanho 6timo de parcelas experimentais. O MLMP mostra-se adequado para a
obtencdo do tamanho 6timo de parcelas experimentais. A estimativa de tamanho étimo de parcela,
considerando o CPE, é de 9,64m2 para a cultura de arroz, valor coerente com o0s utilizados na préatica
e semelhantes aos valores determinados pelos outros métodos existentes.

Palavras-chave: Coeficiente de variagdo, Modelo segmentado, Precisdo experimental, Regressao
néo linear, Unidade experimental basica.

ABSTRACT

An efficient comparison of treatments depends on the experimental precision. A suitable method to
increase experimental precision is to consider in the planning of the experiment the plot size
optimum for the experimental plots. In the literature there are several methods to obtain the plot size
optimum, such as the modified maximum curvature method and segmented linear and quadratic
models with plateau response. However, these methods are not always consistent and feasible.
Therefore, the objective of this research was to propose the coefficient experimental precision (CPE)
in the estimation of plot size and a new model: modified logarithmic model with plateau response
(MLMP). The methods proposed were applied to the rice crop (Oryza sativa L.). The CPE in the
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estimation of the plot size optimum improves the goodness of fit of the models used. The results
show that the MLMP is adequate to estimate plot size optimum because the estimated values are
consistent with those obtained by traditional methods. The plot size optimum estimate, considering
CPE, is 9.64m2 for experiments with rice, a plot size consistent with those used in practice and
similar to the values determined by other usual methods.

Keywords: Coefficient of variation, Segmented model, Experimental precision, Nonlinear
regression, Basic experimental unit.

1 INTRODUCAO

No planejamento de qualquer experimento é especificado o nimero de repetigdes dos
tratamentos ensaiados, sendo esta fase de elevada relevancia para a qualidade do experimento
(STORCK et al., 2006). Aumentar o numero de repeticbes € o método mais geral e eficiente na
obtencdo de experimentos com boa precisdo. Além disso, o acréscimo das repetices melhora a
capacidade de um teste estatistico detectar diferencas entre as estimativas das médias dos
tratamentos (PIMENTEL-GOMES, 1994; VELINI et al., 2006).

No entanto, o aumento indefinido do nimero de repeticdes acarreta em custos elevados dos
ensaios e area experimental demasiadamente grande para 0s experimentos em campo. Por isso, no
planejamento experimental deve-se combinar o nimero de repeti¢des com a escolha criteriosa de
um tamanho adequado de parcela. Sendo assim, ao utilizar parcelas experimentais com
dimensionamento adequado tem-se melhor precisdo experimental e otimizagdo no uso de recursos
fisicos, humanos e financeiros disponiveis pelo pesquisador.

A maioria das técnicas de obtencdo de tamanho 6timo de parcelas é baseada em métodos
que utilizam ensaios de uniformidade. Um ensaio de uniformidade, consiste no cultivo de uma area
experimental em toda a sua extensdo com uma determinada espécie na qual se realizam os manejos
0 mais uniforme possivel, mantendo-se assim a maior parte das fontes de variabilidade constantes.
Em seguida, a area € dividida em pequenas sub-parcelas de mesmo tamanho chamadas unidades
experimentais basicas (UEB), nas quais se determinam as variaveis de interesse como a producao,
de tal maneira que a producdo das parcelas proximas possa ser somadas para formar parcelas de
diferentes tamanhos com base nas quais sdo obtidos a variéncia e o coeficiente de variacdo que séo
utilizados para medir a variabilidade daquela situacdo experimental (RAMALHO et al., 2005:
STORCK et al., 2011; LUCIO et al., 2010).

Na avaliacdo das dimensdes adequadas das parcelas experimentais pode-se utilizar modelos
de regressdo ndo lineares para relacionar as medidas de variabilidade experimentais e 0s possiveis

tamanhos de parcelas.
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Dentre as medidas de variabilidade utilizadas para a estimacdo do tamanho 6timo de parcela,
destaca-se o coeficiente de variacdo (CV) experimental, amplamente conhecido e definido como o
quociente entre desvio padrdo em relacdo a média geral do experimento. Pimentel Gomes (1991)

propds outra medida de variabilidade, o indice de variacdo (IV), posteriormente denominado

coeficiente de precisdo experimental, o qual foi definido por CPE =CV /Jr , sendo CV o
coeficiente de variacdo experimental e r o numero de repeticbes do experimento. Uma vez que o
numero de repeti¢Oes influi na correta avaliacdo dos ensaios, 0 CPE poderia ser uma estatistica mais
conveniente do que o coeficiente de variacdo em casos que envolvem experimentos com nimero de
repetices diferentes. Destaca-se que ndo existe na literatura trabalhos envolvendo o uso do
coeficiente de precisao experimental para o problema de determinacdo do tamanho étimo de parcela.

A estimacdo do tamanho de parcela é algo complexo em funcéo da quantidade de variaveis
envolvidas no processo. Desse modo, diferentes métodos, a maioria baseados em ensaios de
uniformidade, foram propostos e sdo utilizados com relativa eficiéncia, conforme a situagéo em que
sdo aplicados. Dentre as mais utilizadas, destacam-se: método da méaxima curvatura modificada, o
modelo linear segmentado com resposta platd e 0 modelo quadratico segmentado com resposta platd
(MEIER;LESSMAN, 1971; PARANAIBA et al., 2009; PEIXOTOetal., 2011; BRITO et al., 2012).

Na tentativa de melhorar a qualidade de ajuste dos modelos em diferentes areas de
conhecimento, novos modelos foram propostos, como o caso do modelo logaritmico com resposta
platd (MLOG), proposto por Goncalves et al. (2012) para analisar dados em experimentacdo animal,
especificamente para avaliar a deposi¢do de zinco na tibia de aves machos em funcéo de doses de
zinco. O MLOG revelou-se eficiente na obtencdo das estimativas do platd e sua abscissa. Esse
modelo possui dois segmentos, dos quais o primeiro descreve uma curva crescente ou decrescente

até uma determinada altura P que € o platd, e a partir desse ponto, o valor Y; assume valor constante

P que é o segundo segmento, o qual foi definido por:

()

_ [(blog(X; +a)+¢ se X; <X,
| P+s se X, > X,

em que Yy, éavariavel de resposta; X, € ai-ésima dose adicionada; a e b sdo parametros do modelo;
X, € adose 6tima; P € o platd e &, é o erro associado a observagdo y;, normalmente distribuido,
independente, com média zero e variancia constante.
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Destaca-se que esse modelo de dose resposta foi utilizado apenas para resolver problemas
na area de experimentacdo animal. N&o foram encontradas, na literatura consultada, informacdes da
sua utilizacdo em estudos relacionados a dimensionamento de parcelas experimentais.

Diante da importancia em estimar o tamanho Otimo de parcela, da deficiéncia
metodologica de métodos baseados em ensaios de uniformidade que incluam a medida de
variabilidade coeficiente de precisdo experimental e da necessidade de modelos que fornecam
estimativas de tamanho 6timo de parcela mais realistas, objetivou-se com este trabalho propor um
novo metodo de estimacdo de tamanho 6timo de parcela, 0 modelo logaritmico modificado
segmentado com resposta platd (MLMP), e comparar, considerando o ponto de vista estatistico e
pratico, a sua eficiéncia com os métodos MMCM, MLRP e MQRP. Também foi proposto a

utilizacdo do coeficiente de precisdo experimental.

2 MATERIAL E METODOS
Material

Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos de Gomez e Gomez (1984), e sdo
oriundos de um ensaio de uniformidade com arroz irrigado, variedade IR8.

O experimento foi conduzido em uma area de 38x20m com espacamento de 20 x 20cm.
Nenhum fertilizante foi aplicado e 0 manejo do experimento foi realizado de forma uniforme. Uma
linha de 1m foi retirada de cada lado para descartar o efeito de bordadura, restando assim uma area
efetiva de 36x18m. Nessa area, parcelas de 1m2 foram consideradas como unidades experimentais
béasicas (UEB), sendo realizada a colheita e pesagem da producéo de grdos (g/m2) em cada uma das
unidades bésicas.

Apesar dos dados terem sido coletados em um gride original 36x18 = 648 UEB, foram
utilizadas apenas as 10 primeiras linhas e 10 colunas, resultando em um gride de 10x10 com 100
UEB de 1m2. Cada unidade experimental basica foi formada por cinco linhas de 1m de comprimento
e espacadas de 0,2m entre linhas, perfazendo 1 m2 de &rea da UEB, totalizando assim 100m?2 de area
total do experimento. Detalhes desse experimento estdo disponiveis em Gomez e Gomez (1984).

Com as UEB dispostas em 10 linhas e 10 colunas, elas foram combinadas para obtencéo de
diferentes tamanhos de parcelas (Figura 1). Portanto, as 100 UEB foram agrupadas formando oito

estruturas com tamanho de parcelas diferentes (Tabela 1), formados por X, unidades basicas de
comprimento (colunas) e X, unidades basicas de largura (linhas). Os diferentes tamanhos de parcela
foram simuladas pelo agrupamento de unidades contiguas, de modo que X,* X, correspondem a

X, que é o tamanho da parcela em numero de unidades basicas.
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Tabela 1 Estruturas de agrupamento de UEB, formatos, tamanho da parcela em UEB, nimero total de UEB e area de
cada tamanho de parcela para o ensaio de uniformidade com arroz.

Fstrutura Fur:lato ::;:t::;; Numero total de _ﬂ"!.mia

1 1x1 1 100 1
2 1x2:2x1 2 30 2
3 2x2 4 25 4
4 1x3:5x1 5 20 4
" 2x53:5%2;

? 1x10;10x! 10 10 10
& 2x10:10x2 20 5 20
7 5x5 25 4 25
g Fel0:10x3 30 2 30

Desta maneira, estabeleceram-se os seguintes pardmetros: N = numero de parcelas, com X

unidades experimentais basicas (UEB) de tamanho calculado por N = 100/X; M(X) = média das

parcelas com X UEB; V(X) = variancia entre parcelas com X UEB; VU(X) = V., / X?, variancia por

(%)

UEB, calculada entre as parcelas de X UEB; CV,,€é o coeficiente de variagdo e CPE(X_) éo

coeficiente de precisdo experimental, respetivamente, entre as parcelas de X unidades basicas de
tamanho.

Para tamanhos de parcelas iguais, mas com forma diferente, foi calculado o coeficiente de
variacao e o coeficiente de precisdo experimental médios; os quais estdo apresentados na tabela 2,
na qual também se encontra os diferentes tamanhos da parcela em UEB, o numero de unidade

bésicas e a area de cada tipo de parcela.

Tabela 2 Valores de tamanho de parcela (X) em ndmero de unidades basicas (UEB), coeficiente de variagdo e
coeficiente de precisdo experimental , nimero total de UEB e &rea da parcela da varidvel producdo de gréos de arroz.

X(UEB) (Cin ) (CF’EXi ) Numero Total de Area
(%) (%) UEB (m?)
1 8,19 8,19 100 1
2 6,94 4,91 50 >
4 6,09 3,05 o5, 4
5 5,08 2,27 20 5
10 4,22 1,33 10 10
20 3,53 0,79 5 20
25 3,44 0,69 4 o5
50 2,47 0,35 2 50

Em seguida a obtencdo das medidas de variabilidade para cada um dos oito tamanhos de
parcelas foram estimados os tamanhos 6timos de parcelas utilizando-se os métodos da méaxima
curvatura modificada, do modelo linear segmentado com resposta platd, do modelo quadréatico
segmentado com resposta platd e do modelo logaritmico modificado com resposta platé utilizando

como variaveis de resposta os coeficientes de variacdo (CV) e de precisdo experimental (CPE).
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O estimador do coeficiente de precisao experimental adaptado para a estimagao de tamanho
6timo de parcelas experimentais é:

CPE = v (6)

n

em que: CPE representa o coeficiente de precisdo experimental entre as parcelas de X unidades

basicas de tamanho; CV é o coeficiente de variacdo entre as parcelas de X unidades basicas de

tamanho e nrepresenta o nimero de unidades basicas vizinhas agrupadas.

Meétodos
1. Modelo logaritmico modificado com resposta platé (MLMP)
O modelo logaritmico modificado com resposta platd proposto para o ajuste dos dados de

produtividade de arroz é representado por:

MV, | =

(%)

5 10g(X; + , + & se X, <X,
{ﬂ 9(Xi+B)+ B, +e¢ @)

MVP + ¢, se X, > X,

em que:

MV

(x,) Tepresenta a medida de variabilidade (coeficiente de variacdo ou coeficiente de

Xi € 0 numero de unidades

precisdo experimental) entre totais de parcelas de tamanho X; UEB;
experimentais basicas grupadas; MV P é a medida de variabilidade no ponto de juncdo dos dois

segmentos; 3, representa o coeficiente angular, mede o aumento ou redugéo em MV(i) para cada

aumento de uma unidade em X.; B; minimiza o efeito do logaritmo, possibilita que a passagem da

fase decrescente para a fase de resposta constante aconteca de uma maneira mais suave, 5, é uma
constante, sempre positiva, incide na altura do platd, permite que o ponto de jungdo entre os dois
segmentos assuma valor positivo; X, € tomado como o tamanho 6timo de parcela a ser estimado; g;

representa o erro aleatorio associado a MV, ,, normalmente distribuido, independente, com media

Zero e variancia constante.
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2. Outros métodos de estimacao
No processo de estimagdo do tamanho 6timo de parcela também foram considerados 0s

seguintes métodos:

Método da méxima curvatura modificada
O método da maxima curvatura modificada (MMCM) utiliza um modelo que relaciona o

coeficiente de variagdo entre as parcelas com o tamanho de parcela, sendo representado por:

A
CV, . = X5 (10)

em que CV(X ) é o coeficiente de variacdo entre as parcelas de tamanho X;, X; representa o

namero de unidades experimentais basicas agrupadas, A representa o coeficiente de variacdo para
parcelas de uma unidade basica e B é equivalente a b/2 (b=indice de heterogeneidade do solo) a
serem estimados.

Segundo Meier e Lessman (1971) o ponto de méxima curvatura, que corresponde ao

tamanho 6timo de parcela é obtido utilizando o estimador:

1
Azéz 2é+1 (2+2é)
xoo| KB (2841) 20 an
B+2

em que Xo € o valor da abscissa correspondente ao ponto de méxima curvatura, em nimero
A A

de unidades basicas, " e B sdo as respectivas estimativas dos pardmetros A e B.

Modelo linear segmentado com resposta platd
Segundo Paranaiba et al. (2009) o modelo linear segmentado com resposta plat6 € dado por:

MV, | =

B+ B X +¢ se X, <X,
(x) { ; (12)

MVP + ¢, se X, > X,
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em que MV, representa a medida de variabilidade entre totais de parcela de tamanho Xi;

X

i € 0 numero de unidades experimentais basicas grupadas; X, € o tamanho 6timo de parcela em
unidades basicas; MV P representa a medida de variabilidade no ponto correspondente ao platé; g,
é o intercepto do segmento linear; B, é o coeficiente angular do segmento linear e &; € 0 erro

associado a0 MV, ), normalmente distribuido, independente, com media zero e variancia

constante.

O estimador para o tamanho étimo de parcela é dado pela expressdao Xo = (MVP —,BO)/,BI,

em que By ,'Bl e MVP representam os valores das estimativas dos parametros do modelo (12).

Modelo quadratico segmentado com resposta plat6
Segundo Peixoto et al. (2011) o modelo quadratico segmentado com resposta platé (MQRP)

é dado por:

_{ﬁo+ﬂlxi+ﬂzxi2+5i se X, <X, 13)

Vix) =
' MVP + ¢, se X, > X,

em que: By , i e B, sd0 0s parametros a serem estimados do primeiro segmento

(quadratico) e os demais componentes do modelo tem defini¢cdes idénticas aos do modelo (12).
O tamanho 6timo de parcela é estimado por: Xo==p12, .

A estimacdo dos parametros dos modelos utilizados foi feita pelo método dos minimos
quadrados, sendo que a solucéo do sistema de equacgdes nado lineares foi obtida por meio do processo
iterativo de Gauss-Newton (RITZ; STREIBIG, 2008). Para tal, foi utilizado o procedimento nls no
programa estatistico R (R CORE TEAM, 2016).

O diagnostico sobre a qualidade de ajuste dos modelos aos dados foi feito com base no
coeficiente de determinagéo ajustado. Esse critério, em pesquisas agropecuarias recentes, mostrou-
se adequado para a selecdo de modelos ndo lineares que apresentam melhor ajuste aos dados de
interesse (FERNANDES et al, 2014; PEREIRA, et al 2014; TEIXEIRA NETO, et al. 2016).
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2
oRig representado por:

RZ = 1_[”_—1jﬁ
n—p/SQT (14)
em que n é o numero de observacgoes; p representa o nimero de parametros do modelo; SQT
SQR

é a soma quadrados total e representa a soma quadrados do residuo.
Quanto maior o coeficiente de determinacdo ajustado, melhor a qualidade do modelo

ajustado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que os valores dessas medidas de variabilidade (MV) apresentaram uma grande
variacdo, de 0,35 a 8,19% (Tabela 2). Constatou-se também, que esses valores diminuiram a medida
gue se aumentou o tamanho da parcela (aumento da largura e/ou do comprimento), mas, no caso do
coeficiente de variagdo, esta relacdo mostra uma tendéncia de decréscimo nao linear com incremento
no tamanho da parcela.

Comprova-se a existéncia de tendéncia de relacdo inversa entre o tamanho da UEB e 0 MV,
concordando com Henriques Neto et al. (2004), os quais trabalhando com experimentos de campo
com trigo, determinaram que o maior coeficiente de variagdo foi observado no menor tamanho de
parcela, verificando-se reducdo dos CV’s, com taxa diferenciada de decréscimo, com o aumento da
UEB.

Os resultados do experimento para a estimativa do tamanho 6timo de parcela em arroz estao
apresentados na Tabela 3. As MV médias para a caracteristica produtividade foram obtidas para cada

tamanho de parcela sem levar em consideracgdo suas formas.

Tabela 3 Valores do coeficiente de determinacdo ajustado , do tamanho 6timo de parcela e da medida de variabilidade
no ponto do platd obtidos pelos métodos da méaxima curvatura modificada (MMCM), do modelo linear segmentado
com resposta platd (MLRP), do modelo quadratico com resposta platd (MQRP) e do modelo logaritmico modificado
com resposta platé (MLMP) para a caracteristica agrondmica produtividade de gréos de arroz.

Modelo Medidas de variabilidade Rj X, MVP
MMCM cpe 000 217 375
s o o
MQRP cpe 63’53 7 022
MLwP cee 0552 asi 075
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Na Figura 2 séo apresentados o comportamento do CV em fun¢do dos tamanhos 6timos de

parcela (X); encontram-se, também, o tamanho Otimo de parcela (X,) com seus respectivos

coeficientes de variacdo no ponto do tamanho 6timo, estimados pelos quatro métodos (MMCM,

MLRP, MQRP, MLMP).

Figura 2 Tamanho 6timo de parcela com seu respectivo valor do coeficiente de variacdo (CV) no ponto de tamanho
6timo estimados via maxima curvatura modificada (MMCM), modelo linear platd (MLRP), modelo quadratico platd

(MQRP) e modelo logaritmico modificado platd (MLMP) para dados de produtividade de arroz.

cV (%)

MMCM

(7.47:1,71)

tamanho de parcela X (UEB)

10 20 30 40 50
tamanho de parcela X (UEB)
MQRP
.
.
® e
(3,20;14,86)
.
T T T T T
10 20 30 40 50

cv (%)

MLRP

* e

(3,14;11,57)

T T T
20 30 40

tamanho de parcela X (UEB)

MLMP

(3,15;17,87)

10

T T T
20 30 40

tamanho de parcela X (UEB)

Os tamanhos de parcela variaram de 1,71 unidades basicas a 17,87 UEB, utilizando o CV

como medida de variabilidade; mostrando a grande diferencia existente entre os métodos.

Ja, na figura 3, pode-se observar o comportamento do CPE em relagcdo aos tamanhos de

parcela, bem com, o tamanho 6timo (X,), estimado pelos quatro diferentes métodos. Também para

esta medida de variabilidade, os tamanhos 6timos variaram bastante, de 2,77 UEB a 9,64UEB, mas

ja com menor discrepancia entre 0s métodos.
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Figura 3 Tamanho 4timo de parcela com seu respectivo valor do coeficiente de precisdo experimental (CPE) no ponto
de tamanho 6timo estimados via maxima curvatura modificada (MMCM), modelo linear platd (MLRP), modelo
quadratico platd (MQRP) e modelo logaritmico modificado platd (MLMP) para dados de produtividade de arroz.
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E fato que, o tamanho da parcela afeta diretamente a precisdo experimental. A variabilidade
entre as parcelas decresce com o aumento das UEB, mas, uma vez atingido o tamanho ideal, o ganho
em precisdo diminui rapidamente com o acréscimo de UEB. Por isso, a partir de certo tamanho
6timo de parcela, ndo se compensa aumentar o tamanho da parcela visto que o ganho em preciséo é
muito pequeno. Nesses casos, a utilizagdo de métodos mais eficientes para determinar o tamanho
6timo de parcela pode ajudar a otimizar os recursos e as necessidades do pesquisador.

Observa-se que os valores X, séo diferentes em todos os métodos e para as medidas de
variabilidade CV e CPE. Além disso, 0o MMCM estimou o menor valor referente a X, independente

de considerar CV ou CPE. Esses resultados concordam com Paranaiba et al. (2009), Brito et al.
(2012) e Henriques-Neto et al. (2009), os quais em experimentos de campo com diversas culturas,
também encontraram problemas de subestimacdo do MMCM na determinagdo do tamanho 6timo
de parcela.

Destaca-se ademais que a utilizacdo do coeficiente de precisdo experimental minimiza essa

subestimacdo do MMCM, o que é importante dado que 0 método da maxima curvatura modificada
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apresentou o melhor ajuste aos dados em estudo. Portanto, ha indicios que o uso do CPE pode ser
considerado uma alternativa valida para minimizar o decorrente problema de subestimacdo das

estimativas de X, obtidas pelo MMCM.

A verificacdo de que parcelas menores e maior nimero de repeticdes sdo mais eficientes no
aproveitamento da area experimental foi amplamente discutida em pesquisas de Lorentz et al.
(2010), Storck et al. (2011), Cargnelutti Filho et al. (2014a) e Cargnelutti Filho et al. (2014b).

A vantagem do uso de parcelas de menor tamanho € maior em &reas experimentais mais
homogéneas, ou seja, com indice de heterogeneidade proximo de zero. Nessa situacdo, 0S
experimentos devem ser estruturados com parcelas menores e com maior nimero de repeticdes

(LIN;BINNS, 1986). Portanto, o uso do CPE no MMCM para a estimagdo de X,, como uma

estratégia para 0 melhor aproveitamento da area experimental e aumentar o nimero de repeticdes,
é interessante principalmente em ensaios conduzidos em areas onde o solo apresenta baixo indice
de heterogeneidade.

Os modelos segmentados estimaram tamanhos de parcela maiores em relagdo ao MMCM.

Xo Xo estimado é

O modelo linear plato estimou igual a 11,57m2 de area, ja por meio do MQRP o
14,86m?2 e considerando 0 MLMP o valor do tamanho 6timo de parcela estimado é 17,87mz2. Esses
resultados reforcam o fato de que o método da méxima curvatura subestima o tamanho 6timo de
parcela.

Com relacéo a aplicacdo na cultura do arroz (Orysa sativa), esta é conduzida dois grandes
ecossistemas, que sao o de terras altas e o de varzeas, englobando todos os sistemas de cultivo de
arroz no Brasil, sendo os principais o irrigado por inundacao e o de terras altas (EMBRAPA, 2016).
Em ambos os ecossistemas, existem semelhanca na dimensao (area) da unidade experimental basica
adotada pelos pesquisadores nos trabalhos de investigacdo conduzidos com a cultura, esses valores
variam de 4m2 a 22mz2 de éarea.

Essa tendéncia se mantem ao logo dos anos e pode ser corroborados nos trabalhos de Souza
et al. (2007) que analisando 25 cultivares melhoradas, desenvolvidas pelos programas de
melhoramento genético do arroz no Brasil, durante o periodo compreendido entre 1950 e 2001
utilizaram unidades experimentais basicas de 12,50mz?; Balbinot Junior et al. (2003), 4,0m? e
espacamento de 0,20m entre linhas; Weber et al. (2003), 15m?2 e linhas espacadas de 0,17m.

Ja em pesquisas recentes Fidelis et al. (2012) utilizaram UEB’s espagadas de 0,34m com
6,8m2 de area; Sartori et al. (2013) usaram parcelas de 4.5m2 com espacamento de 0,17m entre
linhas; Fidelis et al. (2015) utilizaram parcelas espacadas de 0,45m (9m? de area); Sheuermann e

Eberhardt, (2010) trabalharam com parcelas experimentais de 10m?, espacadas de 0,20m entre
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linhas; Dario et al. (2012) conduziram ensaios experimentais em parcelas de 21,42m?2 de area e
0,17m de espacamento entre linhas.

Analisando o novo modelo proposto (MLMP), quando utilizado o CPE na estimacao de X

verifica-se que a estimativa de Xoé 9,64m2. Ja utilizando o CV, o MLMP estimou uma parcela

Otima de 17,54m2. Em ambos 0s casos, os valores estimados pelo MLMP podem ser considerados

adequados, uma vez que estima valores de X semelhantes aos utilizados normalmente em
experimentos com arroz e proximos aos valores estimados pelos modelos ja consagrados, MLRP e
MQRP, no problema de dimensionamento de parcelas experimentais.

Analisando o critério de avaliacdo dos modelos nota-se que 0os modelos apresentam bom
ajuste aos dados. Verifica-se ainda um fato importante, em todos os modelos, a utilizagédo do CPE

acarreta no aumento dos valores do coeficiente de determinacao ajustado (R.) .Emgeral, o MMCM
e 0 MLMP apresentaram os melhores valores no critério analisado, o que confirma que o MLMP
além de estimar tamanhos de parcelas semelhantes aos métodos de estimacéo existentes, apresenta
bom ajuste aos dados (Tabela 3).

Por outro lado, os métodos MLRP e MQRP tiveram qualidade de ajuste inferior a dos
modelos MMCM e MLMP, pois apresentaram as menores estimativas de coeficiente de
determinacdo ajustado. Essas afirmagdes concordam com os resultados encontrados por Paranaiba
et al. (2009) e Brito et al. (2012), que em experimentos com arroz e mamoeiro, respectivamente,
haviam verificado que a qualidade de ajuste do MLRP ¢é inferior a estimada no MMCM.

Dentre os modelos segmentados utilizados, o0 modelo logaritmico modificado platd apresentou a
melhor qualidade de ajuste aos dados analisados, no MLMP a passagem da fase decrescente para a
fase constante se da de maneira mais suave, fato compativel com o comportamento da medida de

variagdo quando ela se aproximar ao tamanho 6timo de parcela.

4 CONCLUSAO

O modelo logaritmico modificado com resposta platd mostra-se adequado para a obtencéo
do tamanho 6timo de parcelas experimentais, visto que apresenta tamanhos de parcelas coerentes
com os estimados pelos modelos tradicionalmente usados no dimensionamento de parcelas
experimentais.

A utilizacdo do coeficiente de precisao experimental proporcionou aumento da qualidade no
ajuste, em todos os modelos utilizados.

O método da maxima curvatura modificada subestima o tamanho 6timo de parcela. Contudo,

essa subestimagdo é minimizada com o uso do coeficiente de precisdo experimental.
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O emprego do coeficiente de precisdo experimental produz diferenga expressiva no tamanho
6timo de parcela estimado pelos modelos segmentados, 0 que pode ser importante para o

pesquisador em caso de dispor de recursos fisicos, financeiros e humanos limitados.
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