TAMANHO DE PARCELA E EFICIENCIA EXPERIMENTAL
EM BATATA-DOCE USANDO A POTENCIA DO TESTE F!

CELIA MAR!A TORRES CORDEIRO e JOAD EUSTAQUIO CABRAL DE MIRANDA?

RESUMO - Estudaram-se aspectos relacionados ao planejamento de experimentos de batata<oce
(Ipomoeg batatas (L) Lam.}, considerando-se o tamanho de parcelas e o niimero de repeti¢Tes ade-
quado para determinados niveis de precisio e risco. Adotou-se o critério de poténcia da prova de F,
assumnindo-se estimativa de variincia experimental obtida através de ensaio de uniformidade como sen-
do o verdadeiro valor do parimetro.

Termos para indexagdo: experimento de uniformidade, planejamento de experimento, tamanho de par-
celas, Jpomoea batatas (L.} Lam.

PLOT SIZE AND EXPERIMENTAL EFFICIENCY IN SWEET POTATO
USING THE POWER OF F TEST

ABSTRACT - Same aspects of experimental planning for sweet potatoes {/pomoea batatas {L.) Lam.)
were analyzed. In particular, plot size and number of replications needs to achieve a given risk or
precision levels were studied., The power of the F test is calculated using an pstimate of the
experimental variance obtained from a uniformity trial as if it were the true parametric value.

Index terms: plot size, uniformity trial, experimental planning, field plot technique, lpomeoea batatas

(L.} Lam.

INTRODU cAo

Na fase inicial do programa de melhoramento
de batata-doce do Centro Nacional de Pesquisa de
Hortalicas - CNPH -, constatou-se a necessidade de
se obter alguma informagio sobre aspectos bdsicos
referentes i obtengio de uma precisdo experimen-
tal adequada ds diversas etapas do referido pro-
grama, tendo em vista o uso racional dos recursos
disponiveis.

Tentando dar resposta a essa problemitica,
instalou-se um ensaio em branco com o objetivo
de estudar os seguintes aspectos experimentais:
tipo de orientagio da parcela no campo, némero
dc plantas na parcela, eficiéncia relativa do deli-
neamento em blocos quando o nimero de parce-
las cresce, e distribuigio da varidvel peso total de
rafzes comercidveis.

Este trabalho propde uma modificagio do mé-
todo de determina¢io de tamanho de parcela de
Hatheway (1961). Esta modificagio consiste em
utilizar a distribui¢io F e uma distincia média entre
os efeitos de tratamento em lugar da distribui¢do
“t" de Student, e a diferenga entre dois tratamen-
tos, como adotado por Hatheway {1961}, Para ex-
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perimentos com apenas dois tratamentos, esses mé-
todos oferecem resultados iguais.

MATERIAL E METODOS

Um ensaio de uniformidade ‘foi instalado, em margo
de 1981, em solo tipico de cerrado da regifo de Brasf-
lia, Latossolo Vermelho-Escuro (LVE), distréfico, com
declividade em torno de 2%. A calagem foi feita com qua-
tro meses de antecedéncia, com 1,6 t/ha de calcdrio do-
lomftico, de acordo com os resultados da andlise do solo.
A adubagfio aplicada foi i razdo de 1 t/ha de 4-14-8 por
ocasifo do plantio. Utilizaram-se ramas, com oito intet-
nédios, da cultivar Coquinho, enterrando-se trés a quatm'
deles. O espagamento adotado foi de 0,80 m entre leiras
¢ 0,40 m entre plantas, com uma rama por cova. Foram
plantadas 24 leiras de 36,8 m de comprimento, colhen-
do-se 20 leiras de 32 metros, As leiras seguiram o senti-
do da curva de nivel. Durante o ciclo da cultura fizeram-
=s¢ quatro aplicacSes de inseticida & base de Carbaryl,
300 g do ia./ha. A colheita foi feita cinco meses apds o
plantio, e foram anotadas as produgdes comercidveis de
cada planta, guardando-se a sua posigio no campo. Fo-
ram considerados como comercidveis as raizes com
peso acima de 80 gramas.

Tamanho de parcels - metodologia proposts

Quando se analisa os resultados de wm experimento
deve ficar explicito que podem ser cometidos erros
do Tipo I ou do Tipo II, aos quais estio associadas, res-
Pectivamente, as seguintes probabilidades:

FE .0, 0= 0) > fo/Ho) = @, n
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P(F(nl,ng.h- R12<f0IH1)- '6 (N' (2)

sendo:

Ho a hipétese de igualdade de efeitos
de tratamento (hipdtese nula);

Hj a hiptese de que pelo menos dois
tratamentos diferem entre si (hipd-
tese altemativa);

F(nl’ na N uma varidvel aleatéria com uma

fungio de distribuigdo de probabili-
dade F, tendo os parimetros n;
(graus de liberdade do numerador),
ny (graus de liberdade do denomi-
nador) e um parimetro de nfo-

~centralidade,
m
T G-
i=1
Aar 3)
02
onde, -

r = o ndmero de repeticdes;
m = o nimere de tratamentos;

?i = 2 média populacional do trata-
mento i;

T =a média aritmética dos pari-
metros Ti' e

o* = a varidncia populacional do er-
ro experimental sobre a mes-
ma unidade experimental em

que ¢ expresso TeT

{Esta forma de A€ aquela adotada
pelo Statistical Analysis System Ins-
titute Inc. (1981) para o parimetro
de ndo-centralidade da distribui¢io
F).
j é uma constante determinada pela igualdade (1), de
moedo a atingit um nivel de significincia especifico,
o, no teste F, e a fungio de poténciado teste €1 -

-B.

Observa-se que A é uma fungdo de a?, que representa
a varidncia entre os erros experimentais de parcelas de
X unidades bdsicas. Estes erros devem ser considerados co-
mo os desvios da parcela em relagio & média do bloco,
quando um tratamento uniforme € usado sobre toda a
drea experimental (Kempthorne 1975). Assim, a lei em-
pirica de Smith, que relaciona a variincia entre parcelas
com o0 seu tamanho em experimentos de uniformidade,
pode ser usada para atribuir valores a a?.
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Segundo Smith (1938),
(Vl)go
Vo ® ——— » 4)
"
onde:
2,2 2 s ]
(Vx)w = Sx /x*, sendo Sx a variincia entre parce

las de x unidades bdsicas, em um campe in-
finitamente grande;

(Vi)oo = @ varidncia de parcelas constituidas por
uma unidade bdsica, em um campo infini-
tamente grande;

X = o nimera de unidades bdsicas na parcela;

b = o coeficiente de heterogeneidade do solo.

O mesmo autor propde um fator de corregdo:

.mb
f-m(l m-) ' )
m-1

para a obtengio da variincia da média por unidade bdsica
entre parcelas ¢m um campo de m parcelas, de modo que

V)= Ve f . | ©
Assim, 2 a relagdo entre a variincia do erro experimental
ot eo parimetro S podc set considerada, para fins de
natureza pritica, como o= S 2 f. Esta corregdo foi ado-
tada com o intuito de corrigir a (V )o,, para quando se tra-
balha em blocos de m parcelas, sendo m igual a0 nimero
de tratamentos em um delineamento em blocos comple-
tos casualizados.

Para um niimero especifico t de tratamentos e r de re-
petigBes, podemos calcular n, » t- le n, = t-1(x-1)
e, conhecidas as probabilidades de erro @ e f§ que se estd
disposto a assumir, pode-se calcular o parimetro X a partir
das equag@es (1) ¢ (2), e relaciond-lo com (6), da seguinte
forma:

]

(Vx)m - - =

x* X Ax?

)

Esta ultuna férmula diz que a varidncia do erro experi-
mental 0 2 adequada as condigBes (1) e (2), depende de
Z (‘l'i S simples de ver que essa soma de quadrados

sausfaz a igualdade
) RS >} ) (fi-Fj)’ - EE-T, ®
t-1) 1#]j ) L
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¢ concluir que o parimetro D representa uma distincia mé-
dia entre og possiveis pares de tratamentos.

Entdo, de (7) ¢ (8) tem-se que:

LA UL ©
xm 2xx?

Finalmente, em se expressando D como uma percentagem
da média por parcela, ou seja:

8-

. 100,

mlx

onde m, ¢ a média por unidade bdsica, ¢ se considerar-
mos C_ o coeficiente de variagio por unidade bdsica, is-
toé,{ (Vl)oofm: ] 12, de (4), (6) € (9), concluiremos
que
2 2

X = exp {[log2f.Cl N-logrd (t-l)]lb}, (10)
Esta expressio fornece o nimero de unidades bdsicas
que deve compor a parcela para as condi¢Bes de a, 3, t,
re 8, que sejam de interesse, sendo que este dltimo pari-

metro serd referenciado, daqui em diante, como simples-
mente D.

Eficidncia de blocos

Adotou-se o fator f, equagio (5), como uma medida
da eficiéncia relativa de blocos de diversos tamanhos em
relagfo a um bloco com um nimero de tratamento infi-
nitamente elevado, conforme proposto por Smith (1938).

drienmﬂ’o das pgrcélas

Neste trabalho, considerouse como unidade bisica
0,64 m?, ou seja, duas plantas por leira, e as produgdes
assim obtidas constitufram uma tabela de 20 linhas com
40 colunas.

Foram geradas parcelas dos scguintes tipos:

(1) - parcelas crescendo no sentido perpendicular i

leira, com quatro fileiras por parcela;

(Il) - parcelas crescendo no sentido perpendicular i

leira, com duas fileiras por parcela;

(111) - parcelas crescendo no sentido da leira, com

duas leiras por parcela;

(IV) - parcelas crescendo no sentido da leira, com

uma leira por parcela.

Para cada um destes tipos foi estimado o coeficiente
de heterogeneidade do solo, expressando-se a equagdo (4)
como uma regressdo linear do tipo:

Jdog (vx)n " log (Vl)n

- blogx, (11)

onde: (vx)n /x denota que Vx é medida sobre nfx parcelas
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de x unidades bdsicas, em um campo com n unidades bi-
sicas.

O método de estimagio usado foi aguele descrito por
Hatheway & Williams (1958).

Para obtengio da matriz de peso adotada nesse méto-
do, considerou-se a estrutura aninhada que deu origem aos
diferentes tamanhos de parcela para cada um dos upos
considerados.

Detathes sobre o célculo da estimativa de b podem ser
obtidos em Cordeiro et al. {1982).

Distribuigdo da varidvel peso da raiz

Para cada um dos tamanhos de parcela gerados, nas
formas enumeradas anteriormente, foram obtidas estatfs-
ticas descritivas e teste para a hipitese de que as observa-
¢Oes sejam provenientes de uma distribuicio normal
(estatistica D de Kolmogorov-Smimov).

Tamanho de parcala - aplicagdo

Os tamanhos de parcela foram obtidos a partir de (10),
fixando & em 0,05 e tomando diversas combinagdes de:
nimero de tratamentos (t); nimero de blocos ao acaso (1);
niveis de f§, e distincia média entre possiveis pares de trata-
mentos expressa em petcentagem da média por parcela (D).
Os resultados apresentados correspondem ao tipo (IV) de
parcela, crescendo no sentido da leira, com uma leira por
parcela. Foram utilizadas as facilidades computacionais
oferecidas pelo Statistical Analysis System Institute

_ Inc. 1981, através das funges: FINV, que fornece os va-

lores de F em fungfo de (¢, n

L A, e da FNONCT,
que fornece Aem fungio de (f,

1'12,

l,

RESULTADOS

A produ¢ic média por unidade bisica foi de
1.229,9 g e o coeficiente de variagio em relagdo i
unidade bisica foi de 25,09%. Os coeficientes de
heterogeneidade do solo para os diversos tipos de
parcela sio apresentados na Tabela 1 e foram obti-
dos a partir das variincias apresentadas na Tabe-
la 2.

Os desvios da regressio, equagio (11), podem
ser testados avaliando-se assim a validade da equa-
¢do (4). Neste trabalho foram observados desvios

. significativos somente para o tipo 111 de parcela.

Uma possivel explicagio pode estar nos tamanhos
de parcelas usados cujo tamanho miximo de
80 unidades bisicas j4 representa 1/10 do total, e
neste caso a equa¢io {4)j _]a nio é adequada (Smith
1938).

A amplitude de variagio das estimativas de b .
foi aparentemente pequena, mas nio foi adotado
nenhum critério estatfstico para testar a hipétese
referente i igualdade dos b’s para as diversas
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TABELA 1. Estimativas dos coeficientes de heterogeneidade do solo para peso de raizes.

Tipo de parcela % Intervalo de confianca Desvioszda regressio
aproximado (0,95) X -2
| 0,695 ‘b £0,10 NS
I 0,747 b * 0,10 NS
11 0674 b *0,12 ..
v 0,644 b 0,10 NS
TABELA 2. Variincias e coeficientes de variagio nos diversos tipos de parcela para peso de raizes.
Tipo de parcela ' x Vodx G.L. cV,
H 40 7278, 19 693
20 11675,15 39 _8,78
10 20682,77 79 11,69 -
2 57834 50 399 19,55
] 20 9401,6 39 7,88
10 16666,68 79 10,49
5 290716 169 1389 _
~~m 80 #3071,06 9 563
40 9453,68 19 790
20 1407285 39 064
10 2194436 79 12,04
2 50169,0 399 18.21
=W 40 718765 19 689
' 20 14489,75 39 9,78
10 214754 79 1191
5 34381 189 15,07
*n = 800

formas de parcela estudadas, porque estas estima-
tivas foram geradas sobre as mesmas observagdes.
Mesmo assim, preferiu-se concluir que a correlagio
entre unidades bisicas préximas, i qual o coefi-
ciente de heterogeneidade do solo estd inversa-
mente correlacionado (Oliveira 1976) parece ser
mais eléevada para as parcelas no sentido da leira,
cortando a maior declividade (111 e 1V}, do que pa-
ra aquelas no sentido perpendicular d leira, que
acompanham a maior declividade (1 ¢ 11},

Dentre os dois tipos de parcela que parecem
mais razodveis entre aqueles estudados, a parcela
tipo IV é a que tem um formato semelhante dque-
le adotado na pritica e para o qual os desvios da
regressio foram nio-significativos. Assim, os resul-
tados para tamanho de parcela foram obtidos so-
mente para este tipo.

Estes resultados sio apresentados na Tabela 3,
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em fungio dos virios parimetros considerados,
inclusive D. Para este parimetro, coloca-se, na ten-
tativa de tornar a idéia de distincia média entre os
possfveis pares de tratamento mais préxima da
experiéncia do pesquisador, a seguinte relagdo: ini-
cialmente suponha-se que o pesquisador estd de
todo despreparado para formalizar D;mas ele supde
que a diferenga expressa como um percentual em re-

- lagdo a média entre os tratamentos extremos seja

D_. E demonstrivel, entio,que

2
S (- 0P »omm
1 2
' R ' t-1
Sabe-se, por (8), que = (t; - t)? = D? _(_.__)
1 2
2
D
Assim, D? » ————
(¢-1)
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Esta desigualdade indica ao pesquisador apenas  TABELA 3. Continuagdo.
que ele nio precisa escolher valores de D menores
que aqueles assumidos pelo valor positivo do limite ' D g =020 =030
acima definido, Nota-se que este limite, consideran-

do D, constante, diminui quando o nfimero de tra- 5 g 5 1:232 gg
tamentos cresce. Assim, nestas condigGes para valo- 10' 14 10
res maiores de t, valores menores de D devem ser 125 7 5
considerados ac usar a Tabela 3. 15 4 3
17,5 3 2
_ _ 20 2 1
TABELA 3. Tamanhos de parcela tipo (IV) em unidades
bisicas, @ = 0,05 e diversas combinagdes de 6 5 85 63
B.D,ter. 75 24 18
10 10 7
t r D B =020 f=0,30 12,5 5 4
15 3 2
4 4 5 520 368 17,5 2 !
75 148 105 20 1 L
‘llg,s gg ;:15 12 3 5 23 170
15 17 12 7.5 65 48
175 1 8 10 2 20
20 7 5 125 13 10
15 8 6
5 5 300 220 175 5 3
75 88 62 20 3 2
o E L w W
15 10 7 1.5 35 26
175 6 a 10 14 10
20 4 3 12,5 7 5
15 4 3
6 5 210 150 17,5 3 2
75 60 42 20 2 1
10 24 17
12,6 12 9 5 5 8 58
15 7 5 75 22 16
175 4 ©oa 10 9 7
20 3 2 12,5 5 3
15 3 2
) 17,5 2 1
8 3 [ 383 279 20 1 1
75 108 79
10 44 32 6 5 65 41
125 22 16 1.5 16 12
15 13 9 10 7 5
175 9 5] 125 3 2
20 5 4 156 2 1
175 1 1
4 5 195 143 20 1 1
1.5 55 40
10 23 17 16 3 [} 166 124
125 " 8 7.5 47 35
15 6 5 10 19 14
175 4 3 125 10 7
20 3 2 156 5 4
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TABELA 3. Continuagdo, .

t r D g =020 =030 t r D g =020 f=0,30
- 175 3 3 10 4 3
20 2 2 125 2 1
15 1 1
4 5 89 67 175 1 1
7.5 25 19 20 1 1
10 10 8
12,5 5 4 S
:_‘:’5 g f Os resultados mostram que médias de diferen-
20 ] 3 gas em torno de 5% exigem experimentos de tama-
nho invidvel na pritica, De um modo geral, parce-
5 5 58 43 las de tamanho grande indicam que a precisio e
7.5 16 12 riscos estabelecidos pelo pesquisador nio sio com-
10 7 5 pativeis com o nimero de repetigdes que ele estd
:;'5 g ? disposto a usar; ampliando este niimero, ele encon-
175 1 1 trard tamanhos de parcela e ainda assim experi-
20 1 1 mentos com menor niimero de plantas,
Testes mais potentes {menor §) implicam o uso
6 5 4 31 de parcelas maiores, considerando-se uma mesma
1;'5 12 9 combinagio de fatores. Se o pesquisador deseja
B 4 . .
12,5 2 2 uma probabilidade de 0,80 de nio aceitar a hipé-
15 1 1 tese de homogeneidade se houver diferengas entre
17,5 1 1 tratamentos (f = 0,20), especificados os demais fa-
20 1 1 tores, ele deverd trabalhar com parcelas maiores do
20 3 5 130 98 que aquelas necessdrias para o caso da referida pro-
75 37 28 babilidade ser de 0,70, por exemplo. Scheffé
10 15 n (1959) sugere que no delineamento de experimen-
:Z,S g g tos sejam analisadas tabelas de poténcia para dife-
17.5 3 2 rentes nimeros de repetigdes e hipéteses alterna-
20 2 1 tivas, pois pode ser necessirio baixar a poténcia,
ou aumentar D, quando po_ssfvcl. para trabalhar a
4 .?‘5 ;5 ?g uma dad.a poténcia, de modo a obter-se tamanhos
10 p 6 de experimentos vidveis.
125 4 3 O aumento no nimero de tratamentos, manti-
15 2 2 dos constantes os demais fatores, exige parcelas
176 1 1 menores. Na pritica, observa-se a tendéncia do pes-
2 ! 1 quisador de, a0 aumentar o ntimero de tratamen-
5 5 46 a5 tos, também diminuir o ndmero de repeti¢es, ten-
75 12 10 do, geralmente, com referéncia i informagio de
10 5 4 natureza tedrica, que experimentos com mais de
125 3 2 20 graus de liberdade para o erro oferecem boas es-
:3 5 12 : timativas da variincia do erro; no entanto, isto ndo
o0 1 1 implica que a precisio do experimento seja ade-
quada aos interesses do pesquisador. Um niimero
6 5 33 25 adequado de repetigdes deve ser igualmente consi-
75 9 7 derado.
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Os resultados obtidos seriam exatos desde que
se assumissem as estimativas dos coeficientes de
heterogeneidade do solo e de variincia por uni-
dade bésica como valores paramétricos.

Os resultados apresentados na Tabela 4 mos-
tram que o formato do bloco influencia sua efi-
ciéncia. Assim, blocos no sentido da maior decli-
vidade {tipo I ¢ 1I), como era esperado, apresen-
tam uma eficiéncia menor que aqueles no senti-
do da curva de nivel (tipo 1II e IV). Os arranjos
de parcela e bloco tipo IV sio aqueles com me-
lhor eficiéncia e, segundo estes resultados, bloces
com seis tratamentos sio 22% mais eficientes que
blocos com um ndmero infinitamente elevado de
tratamentos. A partir de blocos com 20 tratamen-
tos, esta eficiéncia é relativamente baixa,

TABELA 4. Eficiéncia relativa de blocos de virios tama-
nhos em relagdo a um bloco de tamanho in-
finitamente grande, para peso de raizes.

N? ge parcelas por blocos

Tipo de parcela

30 20 10 ]
| 1,07 1,08 1,13 1,17
] 1,05 1,06 1,10 113
1 1,08 1,10 114 1,19
3\ 1,09 1.1 1.6 1,22

A distribuigio do peso de rafzes para os diver-
sos tipos ¢ tamanhos de parcela estudados pode ser
aproximada pela distribui¢gio normal a partir de
unidades amostrais de dez a quinze plantas. Esta
referéncia € de utilidade para o caso em que as
condigBes desejadas pelo pesquisador permitam o
uso de parcelas menores que este valor, mas que
deverdo, pois, ser evitadas,

CONCLUSOES

1. O uso racional das unidades bdsicas disponi-
veis para a instalagio de um experimento deve
ser considerado com bastante critério. Parcelas de

tamanho elevado em detrimento do nimero de re-

peticio devem ser evitadas,
2. Pelo exame dos resultados obtidos, um pes-
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quisador pode surpreender-se com a amplitude de
variagio que o tamanho de uma parcela pode as-
sumir. Em algumas condigdes, parcelas demasiado
pequenas poderiam ser utilizadas, no entanto, é
certo que na maioria das vezes devem ser evitadas,
por problemas de ordem pritica, como: acentua-
da variagdo relativa no “stand” final, ou, mesmo,
perda de parcela. Em outras condigdes, parcelas
demasiado grandes sio exigidas, sendo que, neste
caso, uma melhor alocagio das unidades basicas
adotando um maior nimero de repetigdes resolve-
r4 o problema, na maioria dos casos.

3. Em qualquer sitvagdo, no entanto, a utilida-
de deste tipo de trabalho estd a0 nivel de referén-
cia para algumas das decisGes que devem ser toma-
das quando do planejamento de experimentos.
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