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RESUMO

SILVA, Willerson Custédio da, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2010. Comparacdo de métodos para estimar o tamanho
O0timo de parcela em bananeira. Orientador: Paulo Roberto Cecon.
Coorientadores: Fabyano Fonseca e Silva, Antonio Policarpo S. Carneiro
e Luiz Alexandre Peternelli.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os métodos da Maxima
Curvatura, Maxima Curvatura Modificado e Modelo Linear de Resposta Plat
na determinacdo de tamanho 6timo de parcela, uma vez que os métodos
tradicionais da Maxima Curvatura e Méaxima Curvatura Modificado
superestimam e subestimam, respectivamente, o tamanho da unidade
basica. Por essa razdo, foi proposta neste trabalho a comparacdo entre
esses métodos e o método do Modelo Linear de Resposta Platd,
considerando-se dados de gendtipos de bananeira. Avaliaram-se o0s
caracteres vegetativos altura da planta, perimetro do pseudocaule, nimero
de folhas vivas no florescimento, ndmero de filhos emitidos até o
florescimento e numero de folhas vivas na colheita. Nessa avaliacdo, cada
planta foi julgada como uma unidade bésica (ub) com area de 6 m?
perfazendo, assim, 360 unidades, cujas adjacentes foram combinadas de
modo a formar 23 tamanhos de parcelas preestabelecidas, com formatos

retangulares dispostos em fileiras. Os resultados indicaram que os tamanhos
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de parcela variaram com o método utilizado e a variavel avaliada. No método
da Maxima Curvatura, o tamanho da unidade bdsica variou entre 17,5 para
NuUmero de Filhos Emitidos no Florescimento (NFF) e 20,5 para Numero de
Folhas Vivas apés a Colheita (NFVC), enquanto o coeficiente de variacao
variou entre 3,2 para Altura da Planta (AP) e 5,3 para Numero de Folhas
Vivas apoés a Colheita (NFVC). No método da Méaxima Curvatura Modificado,
o tamanho da unidade basica variou entre 0,74 para Altura da Planta (AP) e
6,88 para Numero de Filhos Emitidos no Florescimento (NFF), enquanto o
coeficiente de variacdo variou entre 5,2 para Altura da Planta (AP) e 13,84
para Numero de Filhos Emitidos no Florescimento (NFF). Pelo método do
Modelo Linear de Resposta Platd, o tamanho da unidade bésica variou entre
10,50 para Numero de Folhas Vivas (NFV) e 13,22 para Numero de Filhos
Emitidos no Florescimento (NFF), enquanto o coeficiente de determinacao
variou de 71,77% para Numero de Filhos Emitidos no Florescimento (NFF) a
80,33% para Numero de Folhas Vivas (NFV). Dessa forma, recomenda-se a
utilizacdo simultanea de mais de um método para determinacdo do tamanho
otimo da parcela, a fim de que o tamanho realmente adotado atenda, na

medida do possivel, aos diversos fatores considerados em cada método.



ABSTRACT

SILVA, Willerson Custodio da, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
February, 2010. Comparison of methods to estimate the optimum plot
size in musa. Adviser. Paulo Roberto Cecon. Co-Advisers: Fabyano
Fonseca e Silva, Antonio Policarpo S. Carneiro and Luiz Alexandre
Peternelli.

The objective of this study was to evaluate the methods of maximum
curvature, modified maximum curvature and linear model Response Plateau,
in determining the optimum plot size, since the traditional methods of
maximum curvature and Modified maximum curvature respectively
underestimate and overestimate the size of the basic unit. For this reason a
comparison between these methods and the method of Linear Model
Response Plateau and the data are genotypes was proposed in this paper.
We evaluated the vegetative characteristics, plant height, pseudostem
circumference, number of green leaves at flowering, number of offspring
produced at flowering and the number of green leaves at harvest. In the
evaluation, each plant was treated as a basic unit (ub) with an area of 6 mz,
thus making up 360 units, which were combined adjacently to form 23 pre-set
plot sizes, in rectangular shaped molds. The results showed that the plot
sizes vary with the method used and the variable evaluated. In the method of

maximum curvature the basic unit size ranged from 17.5 for the number of



offspring at flowering (NFF) to 20.5 for the number of green leaves after
harvest (NFVC), while the coefficient of variation ranged from 3.2 for plant
height (AP) to 5.3 for the number of green leaves after harvest (NFVC). For
the method of modified maximum curvature, the size of the basic unit ranged
from 0.74 for plant height (AP) to 6.88 for the number of offspring at flowering
(NFF), while the coefficient of variation ranged from 5.2 for plant height (AP)
to 13.84 for the number of offspring at flowering (NFF). In the linear model
response plateau the size of the basic unit ranged from 10.50 for the number
of green leaves (NFV) to 13.22 for the number of offspring at flowering (NFF),
while the coefficient of determination ranged from 71.77% for the number of
offspring at flowering (NFF) to 80.33% for the number of green leaves (NFV).
Thus, it is recommended to simultaneously use more than one method to
determine the optimum plot size so that the size adopted attends to the

needs, as far as possible, of the various factors considered in each method.
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1. INTRODUCAO

Simbolo dos paises tropicais e muito conhecida no mundo todo, a
banana, fruto da bananeira, é a fruta mais popular do Brasil. Embora néo
seja nativa do continente americano, pois € originaria do Sul da Asia e da
Indonésia, adaptou-se muito bem ao nosso solo e clima e se transformou
num dos principais produtos de exportacdo do pais. A banana é o quarto
alimento mais produzido no mundo, so fica atras do arroz, trigo e milho. E
cultivada em praticamente todas as regifes tropicais do planeta € uma fruta
de alto valor nutritivo, muito rica em acucares e sais minerais, principalmente
calcio, fosforo, ferro, e vitaminas A, B1, B2 e C (DAMATTO, 2005).

O mercado interno consome praticamente toda a producdo nacional,
com um consumo per capita de 29,0 kg/ano (GONCALVES et al., 2008). A
banana foi a fruta mais produzida no mundo em 2004, com uma area total de
4,54 milhdes de hectares, em 128 paises, produzindo 70,59 milhdes de
toneladas. Os principais paises produtores s&o: india, Brasil, China, Equador
e Filipinas, representando 58% da producdo mundial dessa fruta (FAO,
2009).

A banana Macd € uma das variedades mais apreciadas pelos
brasileiros, mas sua alta suscetibilidade ao mal-do-Panama limitou o seu
cultivo em todo o territério nacional. Diante disso, a Embrapa Mandioca e

Fruticultura Tropical buscou solugdes para o problema, por meio de seu



Programa de Melhoramento Genético, com o objetivo de obter cultivares tipo
Macd, que, por ora, resultaram no langamento do hibrido Tropical (YB42-21).
Segundo Carvalho (1995) os caracteres normalmente estudados em
trabalhos de avaliacdo e caracterizacdo de genotipos de bananeira sao:
altura da planta, perimetro do pseudocaule, peso do cacho, nimero de frutos
por cacho, comprimento e diametro dos frutos, pois esses sao considerados
relevantes para a identificacdo e selecdo de individuos geneticamente
superiores. Porém, para conduzir experimento de alta precisdo € necessario
estimar o tamanho de parcela e 0 niumero de repeti¢cdes, que sdo questdes
praticas pertinentes ao planejamento experimental, e sua caracterizacao de
forma otimizada é crucial para o aumento da precisdo do experimento. O
estudo dessas estimativas possibilita verificar a sua variagcdo com espécie,
cultivar, porte da planta, local, época da avaliacdo e forma da parcela.

O erro experimental € estimado mediante a aplicacdo da repeticéo,
um dos principios basicos da experimentagdo, e a utilizacdo de parcelas
muito grandes pode levar a poucas repeticdes e acarretar grande risco para
a precisao experimental. Dessa forma, torna-se extremamente importante a
utilizacdo de métodos adequados de determinacdo do tamanho 6timo de
parcelas.

Em relagdo aos métodos tradicionalmente utilizados para
determinacdo do tamanho de parcela, o da Maxima Curvatura Modificado
tem gerado tamanhos de parcelas muito pequenos, enquanto o método da
Méaxima Curvatura, além de ser subjetivo, proporciona tamanhos muito
grandes (PARANAIBA 2007).

Por essas raz0es, este trabalho teve como objetivo a utilizagcdo do
método Modelo Linear de Resposta Platdé e sua comparagcdo com oS
métodos da Maxima Curvatura Modificado e o método da Maxima Curvatura,
utilizando-se dados vegetativos genotipicos de bananeira.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da Bananicultura

A banana constitui-se em fonte importante na alimentacdo do
homem, dado o seu valor calorifico, energético e, principalmente, o seu
contetdo mineral e de vitaminas, sendo uma das frutas mais produzidas e
consumidas no Brasil (TERUEL et al., 2002). E a principal fruta destinada ao
consumo in natura. A india é o maior produtor mundial de banana, enquanto
o Brasil ocupa o 2° lugar, com cerca de 9% do que é produzido
mundialmente. A bananicultura ocorre em todos os Estados brasileiros e é
pratica comum entre os agricultores familiares (ABRAHAO et al., 2008).

Segundo Lichtemberg (1999), a boa aceitacdo da banana se deve
aos seus aspectos sensoriais e valor nutricional, consistindo em fonte
energética gracas a presenca de carboidratos e minerais, como potéssio e
vitaminas. A casca da banana € uma “"embalagem" individual, de féacil
remocao, higiénica e, portanto, pratica e conveniente. A auséncia de suco na
polpa e de sementes duras e a sua disponibilidade durante todo o ano
também contribuem para a sua aceitagéo.

Dados do AGRIANUAL (2007) apontam que, apesar da grande
quantidade de frutas produzida no pais, destaca-se a enorme perda dos
frutos, podendo chegar até 15 milhdes de toneladas por ano. Entre as
diversas causas que provocam esses desperdicios, ressalta-se o uso de



embalagens inadequadas durante as etapas de transporte, armazenamento

e comercializagao.

2.2. Tamanho de parcela e preciséo experimental

Uma eficiente comparacdo de diferentes tratamentos em
experimentos depende da precisdo experimental. Quando a magnitude da
diferenca a ser detectada € pequena, ou 0 erro experimental € grande, o
namero ideal de repeticbes pode ser muito elevado para 0s recursos
disponiveis, sendo necessario pesquisar outras maneiras de aumentar a
precisdo, como a mudanc¢a do tamanho da parcela (LIN; BINNS, 1984).

O tamanho e forma das parcelas ndo podem ser generalizados, pois
variam com o solo e com a cultura. Sua determinacdo deve ser feita em
cada cultura e cada local em que ocorram condi¢cdes climaticas e de solo
diferentes das que ja tenham sido determinadas (OLIVEIRA; ESTEFANEL,
1995).

O tamanho da parcela influencia diretamente a precisdo e o valor
dos dados experimentais obtidos. Além da precisdo estatistica, existem
outros aspectos importantes para determinar o tamanho ideal da parcela,
como: tipo de cultura, niumero de tratamentos, nivel de tecnologia
empregada no cultivo e disponibilidade de area e recursos financeiros
(BUENO; GOMES, 1983).

Para Durner (1989), o tamanho da parcela € de grande importancia
em experimentos de campo. Parcelas pequenas aumentam o numero de
repeticbes, mas parcelas grandes tém menor varidancia e Sao
estatisticamente mais desejaveis.

Hatheway e Wiliams (1958) afirmam que o tamanho ideal da
parcela depende da relagcdo entre os custos fixos e 0s custos que variam
com as parcelas e a variabilidade do solo.

De acordo com Cobo Munoz (1992), o tamanho e a forma da
parcela, a heterogeneidade do solo e o coeficiente da variacdo sdo os
fatores que mais influenciam a estimativa da produgéo, em experimentos de

campo.



Para Vallejo e Mendonza (1992), o tamanho 6timo da parcela
depende da natureza do material experimental, do delineamento adotado, do
namero de repeticdes e da disponibilidade de recursos.

O tamanho das parcelas pode assumir grande variacdo. Parcelas
muito pequenas podem até ser utilizadas, mas o que de fato ocorre é que,
na maioria das vezes, elas devem ser evitadas.

Segundo Le Clerg (1967), as principais fontes de variagdo em
experimentos de campo sdo a heterogeneidade do solo e a variabilidade
genética do material.

Para Steel e Torrie (1980), a caracteristica de todo material
experimental é a variacdo, que apresenta duas fontes: aquela que € inerente
a variabilidade existente no material experimental em que os tratamentos
foram aplicados e a variagdo que resulta da falta de uniformidade do meio
onde o experimento € conduzido. De forma geral, as parcelas grandes
apresentam menor variagao que as parcelas menores.

De acordo com Federer (1955), na determinacdo do tamanho 6timo
da parcela experimental devem ser considerados fatores como:
consideracBes préaticas, natureza do material experimental, ndmero de
tratamentos por bloco, variabilidade entre individuos ou unidades dentro da
parcela experimental e os custos por parcela.

Para resolver o problema da determinacdo do tamanho 6timo de
parcelas, varios métodos tém sido relatados na literatura. Ao longo dos anos,
as metodologias foram se tornando mais eficientes e especificas e utilizando
ferramentas estatisticas que possibilitam a estimacdo precisa dos

parametros de interesse do pesquisador (LEITE, 2007).

2.3. Determinacdo do tamanho 6timo de parcela

Véarios métodos sdo empregados para estimar o tamanho 6timo da
parcela experimental, e a maioria deles se baseia na utilizacdo de ensaios
em branco, também conhecidos como ensaios de uniformidade, nos quais
toda a area experimental é plantada com uma Unica cultivar, utilizando-se

praticas idénticas de cultivo, sem efeitos de tratamentos.



A maioria dos experimentos agricolas para determinagdo do
tamanho adequado das parcelas com diferentes culturas, segundo Vallejo e
Mendonza (1992), Ortiz (1995), Viana et al. (2002) e Henriques Neto et al.
(2004), é realizada com ensaios de uniformidade, a partir dos quais séo
calculados a variancia e o coeficiente de variacado dos diferentes dimensdes
de parcelas avaliadas.

De acordo com Donato (2007), a definicdo do numero de plantas
Uteis por parcela, em experimentos de avaliacdo de genoétipos de bananeira,
apresenta carater empirico, baseado na experiéncia do pesquisador. Por
exemplo, uma planta por parcela (SILVA et al., 2000), seis plantas
(DONATO et al.,, 2007), 12 plantas (PEREIRA et al.,, 2002), 16 plantas
(OLIVEIRA et al., 2007) e 25 plantas (LEITE et al., 2003). Desde a década
de 1930 até hoje, as discussfes acerca de estimativas de tamanho 6timo de
parcelas para diferentes cultivos € bastante extensa.

Apesar disso, mesmo ao se fixar determinada espécie, o tamanho
ideal da parcela pode variar com o solo, caracteristicas avaliadas, local do
ensaio, época da avaliacdo, recursos e praticas de manejo no local de
experimentacdo e método de estimativa. Adicionalmente, aumentos de
produtividade, como consequéncia da elevada evolucédo tecnologica e de
melhoramento genético, tendem a ser de pequena magnitude (DONATO,
2007).

Em experimentos com bananeira cultivar Valery (AAA), quanto a

caracteristica peso do cacho, Ortiz (1995) encontrou tamanho 6timo de

parcela de 120 m? (20 plantas), em cultivo em consorcio, e de 240 m? (40
plantas) em cultivo solteiro, valores superiores aos estimados. Segundo
Donato (2007), o tamanho 6timo da parcela estimado pelo método da
maxima curvatura ndo depende diretamente da magnitude do CV, mas do
comportamento desse indice em resposta aos aumentos no tamanho da
unidade experimental.

Smith (1938) desenvolveu uma forma empirica, conhecida como Lei
da Variancia de Smith, para determinar o melhor tamanho de parcela. Por
ela, calcula-se o coeficiente de regressao “b” entre o logaritmo da variancia

da parcela por unidade basica e o logaritmo do numero de unidades. O valor



de “b” mede a heterogeneidade do solo, e seu valor esperado varia de zero
a 1, sendo baixo em solos homogéneos e altos em solos heterogéneos.

Storck (1980) comparou diferentes métodos de estimacédo do indice
de heterogeneidade do solo e do tamanho de parcelas experimentais para a
cultura da soja e os resultados evidenciaram que os melhores métodos
foram os de Ray et al. (1973) e o da Méxima Curvatura Modificado
(LESSMAN; ALTKINS, 1963), respectivamente.

Blake (citado por SIMPLICIO, 1987), utilizando o método da méaxima
curvatura, verificou que parcelas de uma planta apresentaram coeficiente de
variacdo maior do que as parcelas de mudltiplas plantas por parcela. O
namero de repeticdes reduzia com a utilizacdo de parcelas maiores, mas
havia necessidade de maior numero de arvore no experimento, sendo,
portanto, menos eficiente 0 emprego de parcelas grandes.

Segundo Donato (2007) e Viana et al. (2002), no método da maxima

curvatura modificado a determinacdo algébrica do ponto de maxima

curvatura Xo resulta em maior precisao, pois a relacao entre CV e tamanho
de parcela é explicada por meio de equacéo de regressao, porém resulta em
valores ndo necessariamente inteiros .

No trabalho apresentado por Donato (2007), o método da maxima
curvatura mostrou maior proximidade dos valores estimados. Pelo método
da maxima curvatura modificado, estimaram-se tamanhos de parcelas
menores, relativamente aos demais, comportamento também observado por
outros autores (VIANA et al.,, 2002; HENRIQUES NETO et al., 2004). Os
tamanhos de parcela estimados pelo método da comparacao de variancias
mostraram maior variacao entre os valores.

Quanto a selecdo do melhor método para estimativa do tamanho
adequado de parcela, ha muita divergéncia na literatura. Ortiz (1995)
trabalhou com bananeira e considerou como mais adequado o método da
comparacao de variancias, em relacdo ao método da maxima curvatura.
Entretanto, Zanon e Storck (2000) em estudos com eucalipto e Lopes et al.
(2005) com sorgo consideraram o método da méxima curvatura modificado o
mais adequado, opinido também compartilhada por Viana et al (2002) em

trabalho com mandioca, os quais argumentam como vantagens desse



método: o estabelecimento de uma equagéo de regressdo, que normalmente
apresenta altos valores de coeficientes de determinacdo; o aumento da
confiabilidade das estimativas; e a possibilidade de associacdo com a
diferenca entre médias a ser detectada como informacdo adicional
importante em planejamento experimental. Aliados a esses argumentos,
valem ressaltar outros inconvenientes concernentes a outros métodos.

O método da maxima curvatura modificada € um dos mais utilizados
em estudos para determinar tamanho 6timo de parcelas ou tamanho de
amostra. Todavia, pelo fato de o aumento do tamanho da amostra promover
ganho significativo na precisdo experimental, visto que o vértice da curva do
coeficiente de variacdo tende a ocorrer na regido de amostras reduzidas,

esse método tende a subestimar o numero 6timo de plantas por parcela.

Assim, na regido imediatamente superior ao ponto de curvatura maxima (Xo)
ainda ocorre consideravel reducdo nos valores dos coeficientes de variacdo
(CV), com o aumento do tamanho amostral.

Outro aspecto importante é que, ao estabelecer uma equacao de
regressao para explicar a relacao entre tamanho de amostra e coeficiente de
variacdo, outros fatores podem estar envolvidos. Segundo Chaves (1985), o
valor da abscissa no ponto da curvatura maxima deve ser interpretado como
o limite minimo de tamanho de parcela e ndo o tamanho apropriado. Essa
interpretacdo encontra apoio no trabalho original de Lessman e Atkins
(1963), os quais propuseram a notacao de ponto critico e ndo ponto étimo.

Na maioria das metodologias, o coeficiente de variagdo é o
parametro mais utilizado nos estudos de tamanho amostral. Uma das
técnicas mais simples € a comparacdo do coeficiente de variacdo obtidos
nas analises de variancia realizadas com diferentes tamanhos amostrais.
Esse procedimento foi realizado por Silva et al. (1997) em milho e sorgo,
respectivamente.

As literaturas apresentam varios métodos para calcular o tamanho
ideal de parcela, sendo o mais utilizado o método da Maxima Curvatura
(DONATO et al., 2007). Porém, recentemente, métodos fundamentados no
ajuste de modelos de regressdo segmentada vém sendo utilizado com
sucesso (PARANAIBA, 2007).



Os modelos segmentados podem ser utilizados no contexto de
dimensionamento de tamanhos 6timos de parcela ou tamanho de amostra.
Entre os modelos segmentados, existe 0 Modelo Linear de Resposta Platd
(MLRP). O modelo possui dois segmentos, dos quais o0 primeiro descreve
uma reta crescente ou decrescente até uma altura P, que é o platd. A partir
desse ponto, o valor P é constante, caracterizando o segundo segmento
(FERREIRA, 2006). A teoria dos modelos lineares segmentados com platbé
foi aplicada, de forma pioneira, em culturas como arroz, trigo e mandioca
(PARANAIBA, 2007). Esse autor conclui que a metodologia é adequada para
a determinacdo do tamanho 6timo de parcela, pois 0 método da Maxima

Curvatura subestima o tamanho da Unidade Basica.



3. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram provenientes de um
experimento implantado num Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico tipico
A fraco, textura média fase caatinga hipoxerdfila, relevo plano a suave-
ondulado na area experimental da Escola Agrotécnica Federal Antonio José
Teixeira, localizada no Municipio de Guanambi, Microrregido da Serra Geral,
Sudoeste da Bahia, distando 108 km da margem direita do rio Sdo Francisco
e cerca de 90 km da divisa Minas-Bahia, com latitude de 14°13'30” sul,
longitude de 42°46’53” oeste de Greenwich, altitude de 525 m e com as
médias anuais: precipitacdo de 663,69 mm e temperatura média de 26 °C.

O experimento constituiu-se de um ensaio de uniformidade com a
cultivar Tropical (YB42-21), hibrido tetraploide tipo Maca, grupo gendémico
AAAB, gerado e selecionado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical.
O espacamento usado foi 0 de 3 m x 2 m, formado de 11 fileiras de 52
plantas cada, perfazendo um total de 572 plantas, numa area de 3.432 m2,
sendo consideradas como area util as nove fileiras centrais com 50 plantas,
com um total de 450 plantas e area de 2.700 m2. Nas avaliacdes, que foram
procedidas em dois ciclos de producdo, cada planta foi considerada como
uma unidade basica (ub), com area de 6 m?, sendo, assim, 450 unidades
basicas (ub), de cuja combinacdo foram formados os diferentes tamanhos e
formas de parcelas. A unidade béasica consta de uma planta devidamente

identificada por sua posicdo na linha e na coluna, de forma a simular
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parcelas de diferentes formas e tamanhos. Assim, a partir do mapa do
ensaio em branco com as respectivas caracteristicas avaliadas no primeiro e
segundo ciclos de producdo das plantas devidamente numeradas e
identificadas nas linhas e colunas, puderam-se agrupar as 360 unidades

basicas de 23 modos distintos, como descrito a seguir:

a) 2 parcelas retangulares de 9 fileiras x 20 plantas por fileira (180 plantas
cada, 1.080 m?);

b) 3 parcelas retangulares de 3 fileiras x 40 plantas por fileira (120 plantas
cada, 720 m2);

c) 4 parcelas retangulares de 9 fileiras x 10 plantas por fileira (90 plantas
cada, 540 m2);

d) 5 parcelas retangulares de 9 fileiras x 8 plantas por fileira (72 plantas
cada, 432 m2);

e) 6 parcelas retangulares de 3 fileiras x 20 plantas por fileira (60 plantas
cada, 360 m2);

f) 8 parcelas retangulares de 9 fileiras x 5 plantas por fileira (45 plantas
cada, 270 m2);

g) 9 parcelas em fileira de 1 fileira x 40 plantas por fileira (40 plantas cada,
240 m?);

h) 10 parcelas retangulares de 9 fileiras x 4 plantas por fileira (36 plantas
cada, 216 m2);

i) 12 parcelas retangulares de 3 fileiras x 10 plantas por fileira (30 plantas
cada, 180 m?);

j) 15 parcelas retangulares de 3 fileiras x 8 plantas por fileira (24 plantas
cada, 144 m2);

k) 18 parcelas em fileira de 1 fileira x 20 plantas por fileira (20 plantas cada,
120 m?);

[) 20 parcelas retangulares de 9 fileiras x 2 plantas por fileira (18 plantas
cada, 108 m2);

m) 24 parcelas retangulares de 3 fileiras x 5 plantas por fileira (15 plantas
cada, 90 m?);

n) 30 parcelas retangulares de 3 fileiras x 4 plantas por fileira (12 plantas

cada, 72 m2);
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0) 36 parcelas em fileira de 1 fileira x 10 plantas por fileira (10 plantas cada,
60 m2);

p) 40 parcelas em fileira de 9 fileiras x 1 planta por fileira (9 plantas cada,
54 m?);

q) 45 parcelas em fileira de 1 fileira x 8 plantas por fileira (8 plantas cada,
48 m2);

r) 60 parcelas retangulares de 3 fileiras x 2 plantas por fileira (6 plantas
cada, 36 m?);

s) 72 parcelas em fileira de 1 fileira x 5 plantas por fileira (5 plantas cada,
30 m?);

t) 90 parcelas em fileira de 1 fileira x 4 plantas por fileira (4 plantas cada,
24 m?);

u) 120 parcelas em fileira de 3 fileiras x 1 planta por fileira (3 plantas cada,
18 m2);

v) 180 parcelas em fileira de 1 fileira x 2 plantas por fileira (2 plantas cada,
12 m?); e

w) 360 parcelas de 1 fileira x 1 planta por fileira (1 planta cada, 6 m?).

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de aspersdo convencional fixo
com aspersores de subcopa. A implantacdo e todos os tratos culturais
utilizados na cultura foram baseados em recomendacfes técnicas (ALVES,
1997; MOREIRA, 1999; RODRIGUES et al., 2001) e as adubacdes,
baseadas em analise de solo e de folha (MOREIRA, 1999; SILVA et al.,
1999).

3.1. AvaliagOes dos caracteres

As avaliacbes foram efetuadas na fase de florescimento e de
colheita dos cachos no segundo ciclo de producdo. Foram mensurados os
descritores fenotipicos relevantes e normalmente utilizados na
caracterizacdo de gendtipos de bananeira, seguindo-se a metodologia
proposta (CARVALHO, 1995; SILVA, 1999), como apresentado nos topicos

subsequentes.
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3.1.1. Caracteres observados na época do florescimento
3.1.1.1. Altura da planta (AP)

Foi avaliada, utilizando-se uma trena de 5 m, para medir a distancia
em centimetros da base do pseudocaule até a roseta foliar, na altura da
insercdo do engaco no pseudocaule. E denominada roseta foliar a regido
delimitada no pseudocaule entre a folha mais velha e a mais nova,
considerando-se a posi¢cado da insercdo do peciolo no pseudocaule (limite
peciolo-bainha), sendo essa distancia maior nas plantas jovens e menor nas

plantas adultas que ja floresceram.

3.1.1.2. Perimetro do pseudocaule (PPC)

A medida foi feita ~com uma fita métrica, medindo-se a
circunferéncia do pseudocaule em centimetros, a uma altura de 30 cm do

solo.

3.1.1.3. Numero de folhas vivas no florescimento (NFV)

O numero de folhas vivas presentes nas plantas na época do
florescimento foi contado, considerando-se como viva ou funcional a folha

gue possuir mais de 50% do limbo verde, ainda que rasgado.
3.1.1.4. Numero de filhos emitidos até o florescimento (NFF)

Foi contado o numero de filhos emitidos pela planta até a época do

florescimento.

3.1.2. Caracteres observados na época da colheita do cacho

Os cachos foram colhidos com a observacdo das critérios de
colheita com base no didmetro ou calibre do fruto da fileira externa de frutos
da segunda penca e o grau de desenvolvimento fisiolégico dos frutos,

considerando-se a particularidade do subgrupo (tipo de fruto).
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3.1.2.1. Numero de folhas vivas na colheita (NFVC)

Foi contado o niamero de folhas vivas presentes nas plantas na
época da colheita do cacho, considerando-se como viva ou funcional a folha

gue possuia mais de 50% do limbo verde, ainda que rasgado.

3.2. Método para a determinacédo do tamanho 6timo de parcela

Para cada caracteristica foi determinado o tamanho 6timo de
parcela (X,), usando-se trés metodologias: Método da Maxima Curvatura,
Método da Maxima Curvatura Modificado e Método do Modelo Linear de

Resposta Plato.

3.2.1. Método da Maxima Curvatura (MMC)

A origem e autoria deste método sdo desconhecidas. Chacin Lugo
(1977) chega a caracteriza-lo como o primeiro método usado na obtencéo de
tamanho otimo de parcelas experimentais.

Sua metodologia consiste em utilizar ensaios em branco,
calculando-se, entdo, os coeficientes de variagdo (CV) de cada tamanho (x)
de parcela, sem considerar a sua forma, obtendo-se um conjunto de pontos
do tipo (x, CV), que séo relacionados num sistema de eixos coordenados.

Uma curva, entdo, € tracada através das coordenadas resultantes, e
0 seu ponto de maxima curvatura é localizado por inspecéo visual, de forma
subjetiva, adotando-se como tamanho O6timo de parcela o valor
correspondente a abscissa do ponto de maxima curvatura (FEDERER,
1955).

Federer (1955) cita dois pontos restritivos a esse método, e ndo se
consideram o0s custos envolvidos, e o tamanho adotado para a unidade
basica do ensaio em branco influencia no ponto de maxima curvatura. Esse
mesmo autor parte, em sua defesa, para os casos em que a escolha da
unidade basica do ensaio é algo natural, ndo convencionada arbitrariamente
como um animal, uma arvore, uma leitura ou determinacdo de algum

aparelho etc., desaconselhando-se sua aplicacdo nos demais casos, pois 0
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tamanho arbitrario da unidade basica influencia no ponto de maxima
curvatura.

Neste trabalho, optou-se por utilizacdo de programa de computador
(Microsoft Excel) na elaboracdo dos gréaficos, conforme procedimento
adotado por Ortiz (1995).

3.2.2. Método da Maxima Curvatura Modificado (MMCM)

Foi proposto por Lessman e Atkins (1963) e consiste em se
determinar, algebricamente, o ponto onde a curvatura € maxima na curva
que relaciona coeficiente de variagdo com o tamanho de parcela. Essa
relacdo entre CV e tamanho de parcela, segundo Meier e Lessman (1971),
pode ser estimada pela equacao geral:

Y=aX™
em que Y representa o indice de variabilidade e X, o correspondente
tamanho da parcela em unidades basicas. Neste trabalho, utilizou-se a
funcéo:
CV=ax"

para a qual o valor correspondente a ponto de maxima curvatura foi
estimado pela férmula seguinte (MEIER; LESSMAN, 1971), adotando-se o
simétrico de b no procedimento de calculo (CHAVES, 1985):

[a%? (2b+1) [
° (b+2)
em que Xo é o valor da abscissa correspondente ao ponto de maxima

curvatura e a e b sdo parametros do modelo.

3.2.3. Modelo Linear de Resposta Platdé (MLRP)

Consiste em determinar uma reta crescente ou decrescente, em

conjunto com uma reta constante, de forma que o valor da abscissa no ponto

de encontro corresponde ao tamanho 6timo de parcela (Xo), em que Xp € 0
ponto de juncdo dos dois segmentos, o qual indica o tamanho 6timo da

parcela.
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O seguinte modelo é dado por;

CVi= ﬁ0+ﬂlxi+ei’ XiSXO
P+e, X, >X,

em que By e B+ sdo os parametros do modelo e ei, os erros aleatorios. O
coeficiente 8; é também denominado coeficiente de regressao, o coeficiente
Bo € também conhecido como termo constante da equacgéo de regresséo e
P é o platd, ou seja, a constante que representa o comportamento de Y;

apos o ponto Xo. O método usual para estimativa dos parametros Lo e B é
0 Minimos Quadrados (MMQ). Esse método consiste em adotar como
estimativas dos parametros os valores que minimizam a soma de quadrados

dos desvios (ou dos erros). Esses sdo dados por:
n 2
ei=Yi-Ffo-BXi e afungio zZ= D& = 2= By BXs)

n
i=1 i=1

tera o minimo quando suas derivadas parciais em relacdo a By e s forem

nulas.
oZ
aﬁo - _ZZ (Yi _ﬂo _ﬂlxi)
oz
aﬂl - 22 [Yi _ﬁo _ﬂlxi](_ Xi)

Assim, as estimativas de By e B sao definidas por:

n

Z(Yi _ﬂAo_:‘gl xi)zo

i=1

(1)

in Yi _ﬂo_ﬂl XT =0
i=1

A partir da expressao (1), pode-se escrever o seguinte sistema de

equacgdes normais:
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nléo"‘lél in :ZYi
,éo in +:6A)12Xi2 :inYi

(2)

Resolvendo o sistema, tem-se:

Po=Y-h, X e (iny
inz NP

i n

Considerando um conjunto de dados com n pontos para a escolha
do modelo de melhor ajuste, procede-se da seguinte forma:

Fazer as combinacdes dos pontos escolhendo dois pontos para a
reta e n-2 para a paralela, 3 pontos para a reta e n-3 para a paralela até n-2
para a reta e 2 para a paralela. Em cada combinacdo, devem-se estimar os
parametros da regressao By e B4, e, eliminando as combinagdes dos pontos
escolhidos, calculam-se a média dos pontos restantes e a soma de
quadrado dos desvios de cada modelo ajustado. O modelo que tiver menor
soma de quadrado dos desvios sera o de melhor ajuste.

O software usado para obtencdo dos resultados nas trés
metodologias foi o SAEG (2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do experimento estdo apresentados na Tabela 1,
indicando os coeficientes de variagcdo CV em porcentagens e os valores de
unidades basicas das variaveis: altura da planta (AP), perimetro do
pseudocaule (PPC), numero de folhas vivas no florescimento (NFV), nimero
de filhos emitidos no florescimento (NFF) e niamero de folhas vivas apos a
colheita (NFVC).

Verifica-se na Tabela 1 que o coeficiente de variacdo da altura da
planta esta entre 1,96 e 6,3%; no perimetro do pseudocaule esta entre 2,39
e 7,6%; o numero de folhas vivas varia de 1,84% e 11,48%; o numero de
filhos de 0,91 e 31-477%; eo numero de folhas vivas na colheita varia de
2,2% a 16,59%. Esses valores de CV% sao considerados de baixa

magnitude.

4.1. Método da maxima curvatura

Na Figura 1A-E, encontra-se a dispersdo dos coeficientes de
variacdo (CV%) em funcdo do tamanho da unidade béasica das variaveis
Altura da Planta (A), Perimetro do Pseudocaule (B), Numero de Folhas Vivas
no Florescimento (C), Niumero de Filhos Emitidos no Florescimento (D) e

Numero de Folhas Vivas na Colheita (E), no segundo ciclo da producéao.
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Tabela 1 — Valores de unidade béasica (UB) e coeficiente de variacdo das
varidveis Altura da Planta (CVAP), Perimetro do Pseudocaule
(CVPPC), Numero de Folhas Vivas no Florescimento (CVNFV),
Numero de Filhos Emitidos no Florescimento (CVNFF) e NUumero
de Folhas Vivas na Colheita (CVNFVC), no segundo ciclo da
producédo de banana

CVAP CVPPC CVNRV CVNFF CVNFVC
o (%) (%) (%) (%) (%)
1 6,30 7,60 11,48 31,47 16,59
2 5,24 6,21 8,65 23,89 12,04
3 4,74 5,53 6,64 18,35 10,23
4 4,47 5,21 5,97 17,42 9,79
5 4,48 511 591 16,33 9,05
6 4,24 4,84 5,52 13,61 7,53
8 3,98 4,61 4,79 13,28 7,91
9 3,51 4,21 4,01 10,79 6,57
10 3,95 4,55 3,85 12,88 6,49
12 3,84 4,47 4,03 11,81 6,64
15 3,97 4,47 3,9 11,07 6,06
18 3,43 3,86 3,27 5,27 5,63
20 3,36 3,96 3,07 10,85 5,03
24 3,55 4,11 3,34 9,4 5,71
30 3,99 4,02 2,98 9,93 4,79
36 3,19 3,70 2,66 2,86 5,31
40 2,29 2,67 2,02 9,93 3,06
45 3,29 3,72 2,36 2,64 4,85
60 3,10 3,68 2,58 7,73 4,0
72 3,11 3,61 2,41 1,98 4,86
90 3,29 3,51 2,14 1,63 3,94
120 1,96 2,39 1,84 7,35 2,20
180 3,18 3,74 2,08 0,91 4,45
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Figura 1 — Relag&o entre coeficientes de variacdo e tamanho de parcela para
as caracteristicas Altura da Planta (A), Perimetro do Pseudocaule
(B), Numero de Folhas Vivas no Florescimento (C), Numero de
Filhos Emitidos no Florescimento (D) e Numero de Folhas Vivas
na Colheita (E), no segundo ciclo de producdo da bananeira Cuv.
Tropical, Guanambi, BA, 2006.
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Na Tabela 2, encontram-se os valore dos CV% e os tamanhos
6timos da unidade basica das caracteristicas em estudo. Verifica-se, nessa

figura, que o tamanho da unidade béasica varia de 17,5 a 20,5 UB.

Tabela 2 — Tamanho da unidade basica e coeficiente de variagdo de cada
caracteristica para o Método da Maxima Curvatura

Estatistica AP PPC NFV NFF NFVC
X, 19,5 17,5 20 17,5 20,5
Cv 3,2 4,1 3,2 51 5,3

Em relacdo ao tamanho da unidade basica das caracteristicas,

obteve-se um intervalo de confianca (IC) de 95% para a média de 17,24< u

< 20,76. Esse método da Maxima Curvatura geralmente superestima o
tamanho da unidade basica em relacdo aos outros métodos. Com base no
IC, pode-se recomendar que, independentemente da caracteristica, utilize 20
UB, o que corresponde a 120 m?.

4.2. Método da maxima curvatura modificada

Na Figura 2A-E, encontram-se o0s graficos da relacdo entre
coeficientes de variacdo (CV%) em funcdo do tamanho de parcela, em
unidades basicas, a equacédo de regressao, o coeficiente de determinacéo e
o valor da abscissa no ponto de maxima curvatura (Xo) das caracteristicas .

Na Tabela 3, encontram-se os valores do tamanho da unidade
bésica, coeficiente de variacdo e o coeficiente de determinacao.

O tamanho da unidade basica variou entre 0,74 para AP e 6,88 para
NFF, enquanto o coeficiente de variacdo variou entre 5,2 para AP e 13,84
para NFF. O coeficiente de determinacdo variou de 71,52% para NFF a
84,85% para o NFVC.

22



CVAP

CVPPC

CVYNFV

R2=74.59% - Modelo Potencial

6,460
1 Altura da Plania
5,960 ”
¥ =5,6802 M
5,460 r? = 07458
4,960 Ay =074
Figura A
4,460 o
3,960
3,460
2,960
2,460 |
1,960 - .
1,0 21,0 M,0 61,0 81,0 101,0 121,0 141,0 161,0 181,0
ue
R2=78.22% - Modelo Potencial
8,300 _
Périmetro do Preudocals
7300] | ¥ o=66561x"
r?=0,7822
6,390 Xy =087
Figura B
5,300
4,300
3,300
2,390 = . -
1,0 21,0 41,0 61,0 81,0 01,0 1210 1410 161,0 181,0
Ue
R2=04.55% - Modelo Potencial
11,59 .
Mimearo de Folhas Vivas no Florescimentio
Y =58665x 0N
9,59 2
Fe=059455
Xy =223
7,59 Figura G
5,59
3,59
1,59 -

1,0 21,0 41,0 61,0 81,0 101,0  121,0 141,0 161,0 181,0
ue

Continua...

23



R2=71.52% - Modelo Potencial

40,91
Mimero de Filhos Ewmitidos no Florescimento
35,91 y B
¥ o=39741x7
30,91 r¥=07152
Ay, =688
25,01 -
Figura D
T
TS 20,91
<
[&] 15,91
10,91
5,01
0,91+ = c .
-L| I T T T T T T T T T
1,0 21,0 41,0 61,0 81,0 i1,0 121,00 141,0 161,0 181,0
UB
R2=84.85% - Modelo Potencial
18,20 - _
Nitmero de Folbas Vivas na Colheita
16,20 ¥ = 14,251:{_0'3061
14,20 r=08485
Xy =269
12,20 "
Figura E
8]
- 10,20
ol
z
(] 8,20
6,20
4,20
2,20 - .
—I__| I T T T T T T T T T
1,0 21,0 41,0 61,0 81,0 101,0 1210 141,0 161,0 181,0
UB

Figura 2 — Relagédo entre coeficiente de variacdo (CV%) e tamanho de
parcela, em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
méxima curvatura (Xo) para caracteristicas vegetativas Altura da
Planta (A), Perimetro do Pseudocaule (B), Numero de Folhas
Vivas no Florescimento (C), Numero de Filhos Emitidos no
Florescimento (D) e Numero de Folhas Vivas na Colheita (E), no
segundo ciclo de producéo em bananeira Cv. Tropical, Guanambi,
BA, 2006.
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Tabela 3 — Estimativa do tamanho da unidade basica (Xo) através do método
da Méxima Curvatura Modificado, coeficiente de variacdo (CV%)
e coeficiente de determinacéo (r°) de cada caracteristica

Estatistica AP PPC NFV NFF NFVC
X, 0,74 0,87 2,23 6,88 2,69
Cv 5,2 6,20 7,2 13,84 10,1
r2 0, 7458 0, 7822 0, 9455 0, 7152 0, 8485

Em relagdo ao tamanho da unidade bésica das caracteristicas,
obteve-se um intervalo de confianca de 95% para a média de -0,408 < u <
5,772, indicando grande variabilidade do tamanho das caracteristicas, e,
além disso, esse método subestima o tamanho.

4.3. Método do modelo linear de resposta platd

Na Figura 3, encontram-se o0 modelo ajustado para cada
caracteristica e o seu coeficiente de determinacéo.

Na Tabela 4, encontra-se o valor do tamanho da unidade bésica (xo)
e os coeficientes de determinagéo (r*) das caracteristicas Altura da Planta
(AP), Perimetro do Pseudocaule (PPC), Numero de Folhas Vivas (NFV),
NUumero de Filhos Emitidos no Florescimento (NFF) e Numero de Folhas
Vivas na Colheita (NFVC).

Verifica-se, nessa tabela, que o tamanho da unidade basica variou
entre 10,50 para Numero de Folhas Vivas (NFV) e 13,22 para Numero de
Filhos Emitidos no Florescimento (NFF), enquanto o coeficiente de
determinacdo variou de 71,77% para Numero de Filhos Emitidos no
Florescimento (NFF) a 80,33% para Numero de Folhas Vivas (NFV).

Utilizando o método do Modelo Linear e resposta Plat6,
encontraram-se valores intermediarios em relacdo aos outros métodos. O
intervalo de confianca da média com 95% de probabilidade foi
9,81 < u < 12,65, sendo o tamanho médio de 11,28. Independentemente
da caracteristica, pode-se recomendar um tamanho da unidade basica de
11 UB, o que corresponde a 66 m?.
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bananeira Cv. Tropical, Guanambi, BA, 2006.
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Tabela 4 — Tamanho da unidade basica (xo) e coeficiente de determinacgéo
(r’) do modelo ajustado para cada caracteristica: Altura da
Planta (AP), Perimetro do Pseudocaule (PPC), Numero de Folhas
Vivas (NFV), Numero de Filhos Emitidos no Florescimento (NFF)
e Numero de Folhas Vivas na Colheita (NFVC)

Método do Modelo Linear de Resposta Platd

Estatistica AP PPC NFV NFF NFVC
Xo 11,03 10,93 10,50 13,22 10,73
r? 0, 7883 0, 7642 0, 8033 0, 7177 0, 7831

Na Tabela 5, apresentam-se a média, o desvio-padrdo, a variancia e

o intervalo de confianca de cada método.

Tabela 5 — Média, desvio-padrdo e intervalo de confianca (IC) dos valores
otimos de todas as caracteristicas dos respectivos métodos

MMC MMCM MMLRP
X, 19 2, 682 11,28
S 1,41 2,49 1,10
1C s, (14) 19+176 2,682 +3,09 11,28+1,37

Verificou-se, de acordo com os resultados, que o método da
Maxima Curvatura Modificado (MMCM) subestima o tamanho da unidade
bésica (2,682 UB), enquanto pelo método da Maxima Curvatura (MMC) foi
encontrado um valor muito alto para o tamanho da unidade basica (19 UB).
Ja pelo método do Modelo Linear de Resposta Pato (MMLRP), encontrou-se
na unidade basica um valor aproximadamente igual a média dos dois

métodos.
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5. CONCLUSOES

Apoés a aplicacdo das metodologias propostas, foi possivel concluir
que:

O método da méxima curvatura determinou valores muito altos para
as unidades bésicas.

O método da Maxima Curvatura Modificada subestima o tamanho
da UB.

De acordo com o método Modelo Linear de Resposta e Platb, o
tamanho o6timo de parcela indicada foi de 11 wunidades basicas,
independentemente da caracteristica.

O uso de mais de um método de determinagdo de tamanho e forma
otimos de parcelas experimentais é recomendavel, sempre que couber, de
modo que o tamanho de parcela adotado atenda, na medida do possivel,

aos diversos fatores considerados em cada método.
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