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RESUMO

SILVA, Willerson Custédio da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2014. Estimativas de tamanho 6timo de parcelas experimentais para a
cultura do taro (Colocasia esculenta). Orientador: Mario Puiatti. Co-
orientadores: Paulo Roberto Cecon e Tocio Sediyama.

O taro € uma hortalica tuberosa tropical que produz rizomas de elevado valor
nutritivo e energético, além de boa conservagéo pos-colheita. Nos ultimos anos
seu cultivo tem-se expandido gerando a necessidade de mais informacgdes da
pesquisa. Na pesquisa cientifica, tamanho da parcela experimental interfere
diretamente na precisao do experimento. Para determinacdo do tamanho 6timo
de parcelas, varios métodos tém sido relatados na literatura. O Método da
Maxima Curvatura (MMC) tem sido o mais utilizado, porém, métodos
fundamentados no ajuste de modelos de regressao segmentada vém sendo
utilizados com sucesso. Por essas razdes, objetivou-se estimar o tamanho
otimo de parcelas experimentais para a cultura do taro. O tamanho 6timo foi
estimado pelos métodos da Maxima Curvatura, Maxima Curvatura Modificado e
o0 Modelo Linear de Resposta Platdé. O experimento foi conduzido a campo, na
Horta do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no
periodo de setembro/2011 a junho/2012 com taro ‘Japonés’. Foram plantadas
22 fileiras com 20 plantas cada, no espagamento de 1,0 x 0,3 m, considerando-
se como area util as 20 fileiras centrais com 18 plantas cada, totalizando 360
plantas. Feito os possiveis agrupamentos, formaram-se 23 diferentes tamanhos
de parcelas. Na colheita, avaliaram-se as caracteristicas: peso do rizoma méae,
dos rizomas filho grande, filho médio, filhos comerciaveis e produtividade total.
O Método da Maxima Curvatura superestimou o tamanho de parcela para
todas as caracteristicas avaliadas, enquanto que o Método Modelo Linear de
Resposta Platd encontrou valor intermediario. Os tamanhos de parcelas
variaram com o método utilizado desde 11,04 Unidades Basicas (UB) para o
Método da Maxima Curvatura Modificado a 25,5 UB para o Método da Maxima
Curvatura. Parcelas em fileira forneceram maior informacao relativa em relagcao
as outras formas de parcelas encontradas. Parcelas com maior dimensido no
sentido perpendicular as fileiras, independente do formato, se em fileira ou

retangular, fornecem maior informagao relativa, o que fica evidenciado um
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gradiente de heterogeneidade do solo na diregao perpendicular as fileiras das
plantas. Dentre os tamanhos das parcelas estimados neste trabalho, sugere-se
adotar parcelas formadas por 15 UB, o que corresponde a uma area de 4,5 m?2,
de forma a aumentar a precisdo experimental em experimentos realizados com

taro.



ABSTRACT

SILVA, Willerson Custédio da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July,
2014. Estimates of size and way of experimental plots for the cultivation of
taro (Colocasia esculenta). Adviser: Mario Puiatti. Co-adviser: Paulo Roberto
Cecon e Tocio Sediyama.

Taro is a tropical vegetable that produces tuberous rhizomes of high nutritional,
energy value and good postharvest. In the last few years, its cultivation has
expanded, creating the need for more research. In scientific research, size and
shape of the experimental plot affect directly on the accuracy of the experiment.
To determine the optimal size of plots, many methods have been reported in the
literature. The Maximum Curvature Method (MCM) has been the most used;
however, methods based on the models' adjustment of segmented regression
have been successfully used. For these reasons, this study aimed to estimate
the optimal size and shape of experimental plots for the cultivation of taro. The
optimum size was estimated by the Maximum Curvature Methods, Maximum
Modified Curvature, and the Response and Plateau Linear Model. The
experiment was conducted under field conditions in the garden of the
Department of Plant Science in the Federal University of Vigosa, from
September/2011 to June/2012 with 'Japanese' taro. 22 ranks were planted with
20 plants each, with a space of 1.0 x 0.3 m, considering as useful area the 20
central ranks with 18 plants each, totaling 360 plants. With the possible groups
done, 23 different sizes of plots were formed. At the harvest, these
characteristics were evaluated: weight of the mother rhizome, the big cormels,
the middle cormels, the commercial cormels and total yield. The Maximum
Curvature Methods overestimated the size of the plots for all the characteristics
evaluated, while the Response and Plateau Linear Model Method found
intermediate value. The sizes of the plots ranged with the used method, from
11.04 Basic Units (BU) to the Maximum Modified Curvature Method, to 25.5 BU
to the Maximum Curvature Method. Plots in ranks provided bigger relative
information than the other ways of sharing found. Plots with bigger dimension
on the perpendicular direction to the rows, irrespective of format, if it is in ranks
or if it is rectangular, provide bigger relative information, which stays evidenced
a gradient of soil heterogeneity on the perpendicular direction to the ranks of

plants. Among the size of estimated plots on this study, it is suggested to adopt



plots formed by 15 BU, which corresponds to an area of 4.5 m? in order to

increase the experimental precision in experiments made with taro.
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1. INTRODUGAO

O taro, Colocasia esculenta (L.) Schott, € uma hortalica rizomatosa que
ocupa lugar de destaque na agricultura e na dieta da populagcdo em muitos
paises tropicais e subtropicais. Os rizomas amilaceos constituem-se em
alimento basico em diversas nacdes da Asia, Africa e ilhas do Pacifico (Wang,
1983). O amido dos rizomas de taro é caracterizado por apresentar granulos
relativamente pequenos, quando comparado ao de outras amilaceas, além de
suas qualidades quimicas naturais, o que o torna uma rica fonte nutricional
para humanos e animais, bem como um suprimento para muitas aplicagcdes
industriais (Nip, 1990). Sua digestibilidade é elevada, proporcionando eficiente
liberacdo dos componentes durante a digestdo e a absorgéo desse alimento
(Standal, 1983).

A importancia dos rizomas de taro nao se limita apenas como fonte de
carboidratos e proteinas, mas por suplementar com vitaminas e sais minerais
essenciais as dietas a base de cereais deficientes nesses nutrientes (Wang,
1983). Por sua rusticidade de cultivo e valor nutricional, o taro tem sido
sugerido pela FAO (Food and Agriculture Organization), juntamente com outras
especies tuberosas, como cultura alternativa para aumentar a base alimentar
de paises em desenvolvimento (Puiatti, 2002).

Em razao da crescente importancia da cultura do taro, muitas pesquisas
tem sido demandadas. Para tal, a determinacdo do tamanho de parcela e do
numero de repeticbes sao questbes praticas pertinentes ao planejamento
experimental e sua definicdo de forma otimizada é crucial para o aumento da
precisdo do experimento.

Estudos de estimativas de tamanho de parcela realizados para
diferentes culturas indicam a variagdo com a espécie, cultivar, porte da planta,
local, idade, caracteristicas avaliadas, numero de plantas utilizadas na unidade
basica, época da avaliacdo, forma da parcela e método utilizado para a sua
estimativa. Assim, as estimativas de tamanho de unidade experimental e do
numero de repeticbes requeridas para se detectar diferencas significativas

entre médias de tratamentos envolvendo combinagdes especificas de locais,



culturas e caracteristicas avaliadas sado determinantes para melhoria da
precisdo experimental de forma a assegurar as extrapolagbes dos resultados
dos experimentos e, por isso, devem ser procedidas.

Testes de germoplasma melhorado e/ou de praticas agronémicas para
incremento de produtividade requerem acuracia e precisdao (Ortiz, 1995).
Assim, a adocao de tamanho de parcela adequado € uma das maneiras de
reduzir o erro experimental. O tamanho e a forma das parcelas variam com o
solo e a cultura, devendo ser estimado especificamente para cada local e
cultura em que ocorram condigdes ambientais diferentes das que ja tenham
sido determinadas (Oliveira & Estefanel, 1995).

Atualmente tem havido competitividade cada vez mais acirrada pelos
recursos para pesquisas. Adicionalmente, os incrementos em produtividade,
como consequéncia da ja elevada evolugdo tecnoldgica e de melhoramento
genético, tendem a ser de pequena magnitude. Por conseguinte, € justificavel a
necessidade de se procurar determinar o tamanho adequado da unidade
experimental com minimo de investimento e alto grau de acuracia e precisao.

Em grande parte das pesquisas que envolvem tamanho de parcela, este
tem sido fixado com base na experiéncia do pesquisador e muitas das vezes
de uma forma indiscriminada e sem levar em conta fatores que afetam o
tamanho das parcelas. Do ponto de vista da estatistica, essa pratica néo € a
melhor, ja que o tamanho 6timo da parcela depende de varios fatores, tais
como: a heterogeneidade do solo, variabilidade entre individuos, delineamento
utilizado, dentre outros.

E essencial que se tenha conhecimento adequado do tamanho de
parcela, que seja capaz de elevar a precisdo experimental. De maneira geral, a
recomendacao mais frequente em relagdo ao tamanho e forma de parcelas
experimentais indica o uso de parcelas retangulares e pequenas, em
detrimento de parcelas quadrada e grandes (Bakke, 1988). Todavia, deve-se
ressaltar que o tamanho adequado da parcela esta na dependéncia de fatores
diversos, destacando-se aqueles de ordem pratica, tais como natureza dos
tratamentos, disponibilidade de area e de recursos, além dos aspectos
referentes ao nivel de precisao estatistica requerido para os testes e estimacao
a serem efetuados (Chaves, 1985).



A literatura apresenta varios métodos para determinar o tamanho 6timo
de parcela, sendo o mais utilizado o Método da Maxima Curvatura (Donato et
al.,, 2006). Porém, recentemente, métodos fundamentados no ajuste de
modelos de regressdo segmentada vém sendo utilizados com sucesso
(Paranaiba, 2007).

Por essas razbes, objetivou-se estimar o tamanho 6timo de parcelas
experimentais para a cultura do taro utilizando-se os Métodos da Maxima

Curvatura, Maxima Curvatura Modificado e o Modelo Linear de Resposta Plato.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do taro

O taro, também conhecido por inhame no centro-sul do Brasil (Pedralli et
al., 2002), é considerado como principal hortalica da familia Araceae. Originario
da Asia, mais precisamente da regido compreendendo parte da India,
Bangladesh e Myanmar (Centro de Diversificagao), disseminou para os demais
paises asiaticos, ilhas do Pacifico, continente Africano e regides tropicais das
Américas (Plucknett, 1983).

Em termos de volume produzido, no mundo, o taro ocupa o quarto lugar
dentre as tuberosas tropicais exploradas, vindo apdés a mandioca (Manihot
esculenta), batata doce (Ipomoea batatas) e inhame (Dioscorea spp.). Todavia
ha falta de informacdes atualizadas sobre dados de cultivo e de producédo do
taro em nosso pais. Os Estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de
Janeiro sdo os maiores produtores, alcangando produtividade média de 15 t/ha,
sendo que o Espirito Santo chegou a exportar em torno de 35% de sua
producdo para mercados da Europa, Estados Unidos e Canada (Carmo, 2000).

Segundo dados da (CONAB, 2014), a regido Sudeste teve grande
participacdo na oferta do taro no Brasil, disponibilizando nas Centrais de
abastecimento, 94% deste produto no periodo de 2008 a 2013. A principal
procedéncia deste produto € o estado do Espirito Santo, seguido de Minas
Gerais.

Em 2013 na CEASA de Contagem-MG foram comercializadas 15.360 t do
produto no valor de R$ 29.345.235,00, sendo estes de procedéncias dos
estados do Espirito Santo e Minas Gerais. A maior quantidade do produto
comercializada tem procedéncias de municipios do préprio estado, sendo
10.923 t referentes aos 67 municipios o que corresponde a 61%, seguido de
4.375 t oriundas de 14 municipios do Espirito Santo (CEASA/MG, 2014).

Trabalhando com taro, no municipio de Domingos Martins-ES, foram

encontradas produtividades de 24,5 t ha™ no sistema de cultivo organico e de
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25,0 t ha' no sistema convencional (Jacimar, 2013). Esses numeros
demonstram o potencial da cultura do taro cuja produgéo e produtividade tem
potencial para expansao necessitando, para tal, do desenvolvimento de novas
tecnologias de cultivo.

O taro desempenha importante fungdo social, contribuindo com a oferta
de alimentos e gerando renda, sobretudo na agricultura familiar. Por ter boa
produgao por unidade de area, de ser relativamente pouco exigente em tratos
culturais e insumos e por ser de facil conservagédo, o taro constitui-se em
cultura ideal a agricultura familiar (Heredia Zarate & Vieira, 2002; Heredia
Zarate et al., 2005; 2006).

Devido suas caracteristicas nutricionais, o taro apresenta possibilidades
de uso humano sob diferentes formas de preparo podendo substituir, total ou
parcialmente, a batata, a mandioca, o milho, o trigo e outras espécies
amilaceas, além de poder ser utilizado na alimentagdo animal, especialmente
para frangos de corte (Heredia Zarate & Vieira, 2002).

A regiao sudeste do Brasil, compreendendo os Estados do Espirito Santo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro, é a principal produtora e consumidora de taro.
Nesses Estados, as baixas temperaturas no outono/inverno constituem-se no
principal fator restritivo para implantagao da cultura ao longo de todo o ano, o
plantio é feito entre os meses de agosto a outubro e o ciclo da cultura é de
cerca de nove meses (Puiatti, 2002a). Todavia, em regides quentes, a cultura
pode ser explorada durante todo o ano e o ciclo cultural € de cerca de sete
meses (Juliatti et al., 2002; Puiatti, 2002a).

Nas ultimas décadas tem ocorrido grande expanséo dos cultivos com taro
no Brasil, fato que tem demandado mais informagdes da pesquisa com a
cultura. Nos trabalhos de pesquisa a precisdo experimental é fundamental,
sendo que para a cultura do taro ainda ha caréncia de informacao sobre qual o

tamanho 6timo de parcela experimental e qual formato ideal de parcela.

2.2. Tamanho de parcela e precisao experimental
Uma eficiente comparacao de tratamentos, em experimentos, depende da
precisao experimental. Quando a magnitude da diferenca a ser detectada é
pequena, ou o erro experimental € grande, o numero ideal de repeticbes pode

ser muito elevado para os recursos disponiveis, sendo necessario pesquisar
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outras maneiras de aumentar a precisdo, como a mudanca do tamanho da
parcela (Lin & Binns, 1984).

O tamanho das parcelas nédo pode ser generalizado, pois varia com o solo
e com a cultura. A determinagcdo do tamanho deve ser feita para cada cultura e
cada local em que ocorram condi¢des climaticas e de solo diferentes das que ja
tenham sido determinadas (Oliveira & Estefanel, 1985).

O tamanho da parcela influencia diretamente a precisdo e o valor dos
dados experimentais obtidos. Segundo Bueno & Gomes (1983), além da
precisdo estatistica, existem outros aspectos importantes para determinar o
tamanho ideal da parcela, tais como: tipo de cultura, numero de tratamentos,
nivel de tecnologia empregada no cultivo e disponibilidade de area e de
recursos financeiros.

Para Durner (1989), o tamanho da parcela é de grande importancia em
experimentos de campo. Parcelas pequenas aumentam o numero de
repeticoes, ja parcelas grandes tém menor variancia e sado estatisticamente
mais desejaveis. Hatheway & Wililams (1958) afirmam que o tamanho ideal da
parcela depende da relacédo entre os custos fixos e os custos que variam com
as parcelas e da variabilidade do solo.

De acordo com Cobo Munoz (1992), o tamanho e a forma da parcela, a
heterogeneidade do solo e o coeficiente da variagdo sao os fatores que mais
influenciam a estimativa da produgcéo em experimentos de campo. Para Vallejo
& Mendonza (1992), o tamanho 6timo da parcela depende da natureza do
material experimental, do delineamento adotado, do numero de repeticdes e da
disponibilidade de recursos.

O tamanho das parcelas pode assumir uma grande variagdo. Parcelas
muito pequena podem até ser utilizadas, mas o que de fato ocorre € que na
maioria das vezes elas devem ser evitadas. Devido a heterogeneidade do solo,
experimentos em campo estao sujeitos a erros. Assim, o tamanho 6timo da
parcela deve equilibrar precisdo e custos (Zhang et al., 1994), sendo que o
indice de heterogeneidade do solo pode ser estimado como um coeficiente de
regressao linear pela logaritmizagdo da equagao de Smith (1938).

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

genética do material. Em areas experimentais heterogéneas sédo necessarias
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parcelas maiores, enquanto areas homogéneas permitem o uso de parcelas de
menor tamanho (Storck & Uitdewlligen, 1980).

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

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

A necessidade de determinacdo do tamanho da amostra ideal é
imprescindivel nos varios ramos da pesquisa. O sucesso depende da precisao
experimental, pois quanto menor a diferenga entre as médias dos tratamentos,
maior a precisdo exigida para evitar a presenca do erro do tipo Il, ou seja,
aceitacado da hipotese de nulidade quando ela é falsa.

Para resolver o problema da determinagéo 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, utilizando-se
ferramentas estatisticas que possibilitam a estimacéo precisa dos parametros

de interesse do pesquisador (Leite, 2007).

2.3. Determinagao do tamanho 6timo de parcela

Véarios métodos sdo empregados para estimar o tamanho 6timo da
parcela experimental e, a maioria deles, se baseia na utilizagcdo de ensaios em
branco, também conhecidos como ensaios de uniformidade. Nesses, toda a
area experimental € plantada com uma unica cultivar, utilizando-se praticas
idénticas de cultivo, sem efeito de tratamentos.

A maioria dos experimentos agricolas para determinacdo do tamanho
adequado das parcelas, com diferentes culturas (Vallejo & Mendonza, 1992;
Ortiz, 1995; Viana et al., 2002; Henriques Neto et al., 2004), é realizada com



ensaios de uniformidade, a partir dos quais sao calculados a variancia e o
coeficiente de variagao para diferentes dimensdes de parcelas avaliadas.

Desde a década de 30, a discussao acerca de estimativas de tamanho
6timo de parcelas para diferentes cultivos € bastante extensa. Apesar disto,
mesmo ao se fixar determinada espécie, o tamanho ideal da parcela pode
variar com o solo, caracteristicas avaliadas, local do ensaio, época da
avaliagdo, recursos disponiveis e praticas de manejo no local de
experimentagdo e método de estimativas. Adicionalmente, aumentos de
produtividade, como consequéncia da elevada evolugdo tecnoldgica e de
melhoramento genético, tendem a ser de pequena magnitude (Donato, 2007).

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 regressado “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 um,
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, Sharma e Shukla (1973) e o da Maxima Curvatura Modificado
(Lessman & Altkins, 1963), respectivamente.

Simplicio (1987), utilizando o Método da Maxima Curvatura, verificou que
parcelas constituidas de uma planta apresentaram coeficiente de variagao
maior do que as parcelas de multiplas plantas. O numero de repeticdes reduzia
com a utilizagdo de parcelas maiores, mas havia necessidade de maior numero
de plantas (arvores) no experimento, sendo, portanto, menos eficiente o
emprego de parcelas grandes.

Segundo Donato (2007) e Viana et al. (2002), no Método da Maxima

Curvatura Modificado, a determinagao algébrica do ponto de maxima curvatura

Xo resulta em maior precisao, pois a relacdo entre CV e tamanho de parcela é
explicada por meio de equacado de regressao, porém, resulta em valores nao

necessariamente inteiros.



No trabalho de Donato (2007) com estimativa do tamanho o6timo de
parcela em pesquisa com bananeira, 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 comparagdo de variancias mostraram maior variacdo 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 comparagao
de variancias, em relacdo ao Método da Maxima Curvatura. Entretanto, Zanon
& Storck (2000), em estudos com eucalipto, e Lopes et al. (2005), com sorgo,
consideraram o Método da Maxima Curvatura Modificado o mais adequado,
opinido também compartilhada por Viana et al., (2002) em trabalho com
mandioca, 0s quais argumentam como vantagens desse método:
estabelecimento de uma equacgéo de regressao que, normalmente, apresenta
altos valores de coeficientes de determinacédo; aumento da confiabilidade das
estimativas e a possibilidade de associagao com a diferenga entre médias a ser
detectada como informacdo adicional importante em planejamento
experimental.

O Método da Maxima Curvatura Modificado € um dos mais utilizados em
estudos para determinar tamanho 6timo de parcelas ou tamanho de amostra.
Todavia, pelo fato do aumento do tamanho da amostra promover ganho
significativo na precisdo experimental, visto que o vértice da curva do
coeficiente de variagdo tende a ocorrer na regido de amostras reduzidas, esse

meétodo tende a subestimar o numero 6timo de plantas por parcela. Assim

sendo, na regiao imediatamente superior ao ponto de curvatura maxima (Xo)
ainda ocorre consideravel redu¢ao nos valores dos coeficientes de variagcao
(CV), com o aumento do tamanho de parcela (Chaves, 1985).

Outro aspecto importante € que ao estabelecer uma equacao de
regressao para explicar a relagdo entre tamanho de amostra e coeficiente de

variagao, 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. Esta
interpretacdo encontra apoio no trabalho original de Lessman & Atkins (1963),
o qual propds a notagao de ponto critico e ndo ponto 6timo.

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

A literatura apresenta 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 regressao segmentada vém sendo utilizado com sucesso (Paranaiba,
2007).

Os modelos segmentados podem ser utilizados no contexto de
dimensionamento de tamanhos o6timos de parcela ou tamanho de amostra.
Dentre os modelos segmentados, existe o Modelo Linear de Resposta Platd
(MLRP). O modelo possui dois segmentos, dos quais o 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 platdé foi aplicada, de
forma pioneira em culturas como o arroz, trigo e mandioca (Paranaiba, 2007).
A autora conclui que a metodologia € adequada para a determinacdo do
tamanho 6timo de parcela, pois 0 Método da Maxima Curvatura subestima o

tamanho da parcela experimental.

2.4. Forma da parcela experimental

A forma da parcela refere-se a razdo entre o comprimento e a largura da
mesma, sendo considerado como a melhor forma aquela que melhor controle
as variacoes acidentais e a que se adapte a natureza dos tratamentos que se
deseja estudar (Ferreira, 2000).

Em relacdo a forma da parcela, a literatura é bastante controversa. A
maioria dos autores concorda que parcelas retangulares, tendo seu

comprimento na dire¢do da maior variabilidade do solo, sdo menos variaveis ou

10



mais eficientes do que parcelas idénticas orientadas na direcdo contraria, pois
controlam melhor o efeito da heterogeneidade do solo (Keller, 1949; Banzato &
Kronka, 1995; Parodi & Nebreda, 1997). No entanto, alguns autores tém
relatado melhor desempenho de parcelas que tenderam para uma forma mais
quadrada, no que diz respeito a precisdo experimental (Weber & Horner, 1957;
Bertolucci et al., 1991).

De acordo com Gomez & Gomez (1984), uma vez determinado o
tamanho o6timo da parcela a escolha da forma desta é governada pelas
seguintes consideragdes: (a) parcelas longas e estreitas devem ser usadas
para area com distinto gradiente de fertilidade, com o comprimento da parcela
paralelo ao referido gradiente; (b) as parcelas devem ser as mais quadradas
possiveis quando o padrao de fertilidade é irregular ou desconhecido.

Petersen (1994) destaca que muitos estudos com parcelas de diferentes
formas tém indicado as parcelas longas e estreitas como sendo as preferidas.
O autor ressalta que, parcelas destas formas sao mais econémicas para certas
operagdes de campo, como semeadura, tratos culturais e colheita. Acrescenta
ainda que, se existe um gradiente de fertilidade ou outro qualquer no campo, as
parcelas devem ser orientadas com sua maior dimensdo na direcdo do
gradiente de variabilidade. Neste mesmo sentido, Weber & Horner (1957)
comentam que a melhor forma da parcela a ser usada depende, parcialmente,
da presenca de gradientes de fertilidade. Entretanto, alertam para o fato de que
0 pesquisador pode ndo ter informagdo sobre tais gradientes antes da
conducao de um experimento, de modo que a escolha da forma da parcela
pode depender de equipamentos e de técnicas a serem usadas nos tratos
culturais e na colheita.

Segundo Federer (1963), para parcelas de pequenos tamanhos a forma
pode ter pouco ou nenhum efeito sobre o erro experimental, enquanto que em
parcelas grandes o efeito da forma pode ser consideravel. Do ponto de vista
estatistico, o importante € saber que o comprimento e a largura da parcela, ou
seja, sua forma exerce influéncia sobre a precisdo experimental devendo-se,
portanto, determinar uma forma que proporcione a obtencdo de resultados
mais precisos possibilitando, quando for o caso, a comparagao mais eficiente
dos tratamentos.
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2.5. Tamanho de parcelas em experimentos agronémicos

Em experimentos agricolas, procura-se detectar diferencas significativas
entre tratamentos, dependendo de forma direta da precisdo do experimento.
Quando a magnitude da diferenga a ser detectada € pequena, ou o erro
experimental € grande, o numero ideal de repetigdes pode ser muito elevado,
para os recursos disponiveis, sendo necessario pesquisar outras maneiras de
aumentar a precisdo, como a mudanga do tamanho da parcela (Lin & Binns,
1984).

O controle do erro experimental pode ser realizado por meio do uso de
observagbes concomitantes ou simultaneas, delineamento experimental
adequado e tamanho e forma de parcela (Steel & Torrie, 1960). No que se diz
respeito a avaliacdo de campo, a parcela corresponde, geralmente, a um
conjunto de plantas cultivas em uma faixa de terreno (Storck et al., 2000).

Para o pesquisador, na maioria das espécies vegetais, a produtividade é
a principal caracteristica considerada. Portanto, as parcelas devem ter o
numero de plantas adequado que permita a estimacgao precisa da média dessa
caracteristica. Todavia, outras caracteristicas também podem ser
contempladas.

Os tamanhos das parcelas variam de acordo com o solo e a cultura, entre
outros e, para Bakke (1988), mesmo ao se fixar uma determinada espécie
vegetal, podem variar com as caracteristicas avaliadas, o local do ensaio e a
época da avaliagao.

O numero de investigacbes conduzidas envolvendo estimativas de
tamanho e forma das parcelas experimentais, bem como o numero de
repeticdes requeridas para detectar diferengas significativas entre médias de
tratamentos quando se consideram diversas culturas e diferentes métodos, é
bastante extenso. Dentre os trabalhos realizados no Brasil e no exterior, estdo
disponiveis, por exemplo, resultados com amendoim (Grupta et al.,1991),
abdbora italiana (Mello et al., 2004), banana (Genizzi et al., 1980; Ortiz, 1995;
Nokoe & Ortiz, 1988; Speijer et al., 1988; Silva et al., 2010; Oliveira et al.,
2011), batata (Oliveira & Estefanel, 1995; Oliveira et al., 2005; Stork et al.,
2005); batata-doce (Cordeiro & Miranda, 1983; Vallejo & Mendoza, 1992);
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cafeeiro (Doll et al., 2000); cajueiro (Rosseti et al., 1991, 1996); eucalipto
(Pimentel Gomes & Couto, 1985; Simplicio et al., 1996; Muniz et al., 1999;
Zanon & Stork, 2000); feijao Phaseolus (Zimmermann, 1982; Bertolucci et
al.,1991); feijao Vigna (Ribeiro et al., 1984); fumo (Crews et al.,1963); floresta
nativa (Vieira & Couto, 2001); fruteiras e outras plantas perenes arboreas
(Rosseti, 2001); girassol (Campos, 1972); juta (Sasmal & Katyal, 1980); lupulo
(Keller,1949); mandioca (Sinthuprama et al., 1973; Bueno & Pimentel Gomes,
1983; Tineo & Villsamil, 1988; Viana, 1999; Viana et al., 2001); milho (Hallauer,
1964; Stork & Uidewilligen, 1980; Ribeiro et al., 1984; Chaves, 1985; Silva et
al., 1987; Resende & Souza Junior, 1997; Alves & Seraphin, 2004; Stork et al.,
2004); morangueiro (Nagai et al., 1978); pepino (Lorentz et al., 2004); pimentao
(Lucio et al., 2004); soja (Webr & Horner, 1957; Brim & Mason, 1959; Pignataro
& Gongalves, 1972; Silva, 1972; Martin et al., 2005); sorgo (Lessman & Atkins,
1963; Lopes et al., 2005); trigo (Wiebe, 1935; Smith, 1938; Elliott et al., 1952;
Lewis & D’Antuono, 1992; Golaszewka & Idzkowska, 1994; Henriques Neto,
2003); urucum (Viana et al., 2002a). Contudo, relativo as pesquisas com taro,
em toda a literatura consultada, foi encontrado apenas um trabalho publicado
recentemente por Miyasaka et al., (2013), realizado nas condi¢gdes do Hawaii.
Portanto, o tamanho 6timo e a forma de parcela para esta cultura em nossas

condi¢des precisam ser determinados.
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3.0. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZAGAO DO EXPERIMENTO (ENSAIO EM BRANCO)

O experimento foi conduzido a campo, na Horta Nova do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa, no periodo de setembro de
2011 a junho de 2012. Vigosa esta a 650 m de altitude, 20°45'47” LS e
42°49’13” LW. De acordo com a classificacao de Kdppen, apresenta clima tipo
“‘Cwa” (clima subtropical umido), com médias anuais de 1.341 mm de
precipitacdo e temperaturas maxima e minima de 21,6°C e de 14°C,
respectivamente.

Amostras de solo da area experimental, Argissolo Vermelho-Amarelo
Cambissdlico, textura Argilosa, profundidade de 0-20 cm, revelou os seguintes
resultados: pH (sgua) = 6,4; P = 180 e K = 102 mg dm™; Ca®* = 5,0; Mg** = 0,7 e
AP* = 0,0 cmol, dm®; B = 0,7; Fe = 188; Mn = 104,4; Zn = 12 e Cu = 3,5 mg
dm™; MO = 2,7 dag kg'"; (H+Al) = 2,48; SB = 5,10; CTC= 9,05 e CTC()= 8,11

cmol.dm™; V=73 % e P-rem=29,9mg L.

3.2. DESCRIGAO DO ENSAIO EM BRANCO

O experimento constituiu-se de um ensaio em branco, também conhecido
como ensaio de uniformidade. Nesse, a area toda é cultivada em toda a
extensdao com determinada espécie, submetendo-se as plantas a praticas
culturais idénticas.

No experimento, utilizaram-se como muda, rizomas filhos de taro

[Colocasia esculenta (L.) Schott], da variedade Japonés, com massa média de
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60 g. O espagamento utilizado foi de 1,0 x 0,3 m, formado de 22 fileiras com 20
plantas cada, perfazendo um total de 440 plantas, e area de 132 mZ. Foi
considerada como area util as 20 fileiras centrais com 18 plantas cada,

totalizando 360 plantas e area util de 108 m? (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema do experimento (ensaio em branco), sem a bordadura. F =
fileira; P = plantas de Taro.

Cada planta foi considerada como uma unidade basica (UB), com area de
0,3 m? (1,0m x 0,3m). Cada planta foi devidamente identificada por sua posi¢céo
na linha e na coluna de forma a simular parcelas de diferentes formas e
tamanhos. Assim, a partir do mapa do ensaio em branco, puderam-se agrupar

as 360 UB, em 33 formas de parcelas, pois se pode observar que as
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dimensdes F x P tém mesmo tamanho que parcelas de dimensdes P x F;
portanto, das 33 formas de parcelas, observaram-se 23 modos distintos. Logo,
os vinte e trés tamanhos diferentes, a saber, foram: x =1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
12, 15, 18, 20, 24, 30, 36, 40, 45, 60, 72, 90, 120 ou 180. Como descrito a
seqguir:
a) 2 parcelas retangulares de 10 fileiras x 18 plantas por fileira (180 plantas
cada, 54 m?);
b) 3 parcelas retangulares de 20 fileiras x 6 plantas por fileira (120 plantas
cada, 36 m?);
c) 4 parcelas retangulares de 5 fileiras x 18 plantas por fileira (90 plantas
cada, 27 m?);
d) 5 parcelas retangulares de 4 fileiras x 18 plantas por fileira (72 plantas
cada, 21,6 m?);
e) 6 parcelas retangulares de 20 fileiras x 3 plantas por fileira (60 plantas
cada, 18 m?);
f) 8 parcelas retangulares de 5 fileiras x 9 plantas por fileira (45 plantas
cada, 13,5 m?);
g) 9 parcelas retangulares de 20 fileira x 2 plantas por fileira (40 plantas
cada, 12 m?);
h) 10 parcelas retangulares de 4 fileiras x 9 plantas por fileira (36 plantas
cada, 10,8 m?);
i) 12 parcelas retangulares de 10 fileiras x 3 plantas por fileira (30 plantas
cada, 9 m?);
j) 15 parcelas retangulares de 4 fileiras x 6 plantas por fileira (24 plantas
cada, 7,2 m?);
k) 18 parcelas em fileira de 20 fileiras x 1 plantas por fileira (20 plantas
cada, 6 m?);
l) 20 parcelas retangulares de 2 fileiras x 9 plantas por fileira (18 plantas
cada, 5,4 m?);
m) 24 parcelas retangulares de 5 fileiras x 3 plantas por fileira (15 plantas
cada, 4,5 m?);
n) 30 parcelas retangulares de 4 fileiras x 3 plantas por fileira (12 plantas
cada, 3,6 m?);
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0) 36 parcelas em fileira de 10 fileiras x 1 plantas por fileira (10 plantas

cada, 3 m?);

p) 40 parcelas em fileira de 1 fileira x 9 plantas por fileira (9 plantas cada,

2,7 m?);

q) 45 parcelas retangulares de 4 fileiras x 2 plantas por fileira (8 plantas

cada, 2,4 m?);

r) 60 parcelas retangulares de 2 fileiras x 3 plantas por fileira (6 plantas

cada, 1,8 m?);

s) 72 parcelas em fileira de 5 fileiras x 1 planta por fileira (5 plantas cada,

1,5 m?);

t) 90 parcelas em fileira de 4 fileiras x 1 planta por fileira (4 plantas cada,

1,2 m?);

u) 120 parcelas em fileira de 1 fileira x 3 plantas por fileira (3 plantas cada,

0,9 m?);

v) 180 parcelas em fileira de 1 fileira x 2 plantas por fileira (2 plantas cada,

0,6 m?);

w) 360 parcelas de 1 fileira x 1 planta por fileira (1 planta cada, 0,3 m?).

Em seguida, a area foi dividida em pequenas parcelas, nas quais a
producao de cada parcela foi medida separadamente, de tal maneira que o
rendimento das parcelas préoximas podia ser somado para formar parcelas de
diferentes tamanhos e formas (Storck et al., 2000).

Na Figura 2, tem-se um esquema do ensaio em branco, representando

alguns tamanhos de parcelas adotados, com as seguintes dimensdes:

Forma: retangular, 2 fileiras com 9 plantas por fileira (2 x 9), 5,4 m* e 18

plantas .
Forma: planta, 1 fileira e 1 planta por fileira (1 x 1), 0, 3 m? e 1 planta.

Forma: fileira, 1 fileira e 18 plantas por fileira (1 x 18) 5,4 m? e 18

plantas.

® Forma: quadrada, 2 fileiras e 2 plantas por fileira (2 x 2), 1,2 m? e 4

plantas.
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Figura 2 - Esquema do experimento (ensaio em banco), sem a bordadura,
ilustrando alguns tamanhos de parcelas avaliados.

3.3. INSTALAGAO E CONDUGAO DO ENSAIO EM BRANCO

Para a implantagdo do ensaio, foi realizada uma aragdo do solo com
posteriormente gradagem. Em seguida foram abertos sulcos espagados de 1,0
m, a profundidade de 0,12 m, onde foram depositadas as mudas, espagadas
0,3 m entre si. Utilizaram-se como mudas, rizomas filho de taro ‘Japonés’ (BGH
5925), com massa média de 60 g, obtidos do Banco de Germoplasma de
Hortalicas da UFV (BGH/UFV).

Com base nos resultados da analise quimica e fisica do solo e, por tratar-
se de area cultivada com hortalicas, nao foi necessaria a realizacdo da
calagem e de adubacdo de plantio. Apenas aos 60 dias apds o plantio
procedeu-se a adubacdo de cobertura aplicando-se 5 g de uréia por planta.
Durante a conducéo do experimento, procederam-se capinas, com o auxilio de

enxada, e irrigacéo por aspersado convencional.
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Aos seis meses apos o plantio, periodo em que as plantas alcangaram o
estadio de maximo crescimento vegetativo, foi colocado uma estaca de bambu
ao lado de cada planta, para que esta pudesse ser identificada posteriormente
na colheita. Nove meses apdés o plantio, cada planta foi colhida,
individualmente, juntamente com sua identificago.

Procedeu-se a limpeza manual dos rizomas, retirando-se a parte aérea,
as raizes e o0 excesso de tunicas. Os rizomas mae foram separados e o0s
rizomas filhos, depois de classificados, foram contados e pesados. Os rizomas
filhos foram classificados com base no didmetro transversal (Puiatti et al., 1990)
em: Rizoma grande (>47 mm); Rizoma médio (40—47 mm); Rizoma pequeno

(33—40 mm) e Rizomas refugo (< 33 mm) (figura 3).

Figura 3 — Classificagcao dos rizomas filhos por tamanho, conforme Puiatti et al.

(1990).

3.4. CARACTERISTICAS AVALIADAS

De cada UB, procedeu-se a pesagem para obtengdo da massa de matéria
fresca de rizoma mae, de rizomas filho grande, médio, pequeno, comerciaveis
e total. Considerou-se como comerciaveis o somatorio das classes de rizomas
filho grande, médio e pequeno e a produtividade total o somatdrio das

produtividades de rizomas mae e de todas as classes de rizomas filho.
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3.5. ANALISE ESTATISTICA

Os tamanhos 6timos de parcela foram estimados por trés metodologias:
Método da Maxima Curvatura, Método da Maxima Curvatura Modificado e o
Método Modelo Linear de Resposta Platd. Utilizou-se o software SAEG 9.1
(SAEG, 2007) para realizagdo das analises dos resultados de todas as

metodologias avaliadas.
3.5.1. METODO 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 obtengdo de tamanho
6timo de parcelas experimentais. Sua metodologia consiste em se utilizar de
ensaios em branco, calculando-se entédo os coeficientes de variagao (CV) para
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 (Figura 4).

CV(x) = —102']@

Uma curva entao é tragcada através das coordenadas resultantes, e o seu
ponto de maxima curvatura € localizado por inspe¢ao visual, de uma forma
subjetiva, adotando-se como tamanho 6timo de parcela o valor correspondente

a abscissa do ponto de maxima curvatura (Federer, 1955).
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Figura 4 - Curva caracteristica do Método da Maxima Curvatura (Brito, 2013)

Federer (1955) aponta dois pontos restritivos a este método:
e Nao considera os custos envolvidos;
e O tamanho adotado para a unidade basica do ensaio em branco
influencia no ponto de maxima curvatura.
O mesmo autor parte em sua defesa para os casos em que a escolha da
UB do ensaio € algo natural, ndo convencionada arbitrariamente, como por
exemplo, um animal, uma arvore, uma leitura ou determinagdo de algum
aparelho etc., desaconselhando sua aplicagdo nos demais casos, pois 0O
tamanho arbitrario da unidade basica influencia no ponto de maxima curvatura.
Neste trabalho, optou-se por utilizacdo de programa de computador
(Microsoft Excel R), na elaboragdo dos graficos, unindo-se os pontos com

segmento de reta, conforme procedimento adotado por Ortiz (1995).

3.5.2. METODO DA MAXIMA CURVATURA MODIFICADO (MMCM)

Foi proposto por Lessman & 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 & Lessman (1971), pode ser estimada pela
equacdo geral Y= aX™®, em que: Y representa o indice de variabilidade e X o
correspondente tamanho da parcela em unidades basicas. No presente

trabalho utilizou-se a fungédo CV = aX ™, para a qual o valor correspondente ao
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ponto de maxima curvatura foi estimado pela formula a seguir (Meier &
Lessman, 1971), adotando-se o simétrico de b no procedimento de calculo
(Chaves, 1985):

1

“ - a’b? (2b+1) |2
o (b+2)

Em que: X, é o valor da abscissa correspondente ao ponto de maxima

curvatura a, b sdo parametros do modelo.

3.5.3. MODELO LINEAR DE RESPOSTA PLATO (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 étimo de parcela (X,), onde X0 € o ponto de

juncao dos dois segmentos, o qual indica o tamanho 6timo da parcela.

O seguinte modelo é dado por:

Cvi:{ﬂwﬁlxﬁe-, X< X - em que:
P+e, X> X

Bo € B1 s&o os pardmetros do modelo e g s&o os erros aleatorios.

O coeficiente da reta (3,)é também denominado coeficiente de
regressdo e o coeficiente da reta (f,)é também conhecido como termo

constante da equacéo de regressdo e P € o platd, ou seja, a constante que
representa o comportamento de Y; apos o ponto X,. O método usual para
estimativa dos parametros Sy e 81 € o dos minimos quadrados (MMQ). Este
método consiste em adotar como estimativas dos parametros os valores que
minimizam a soma de quadrados dos desvios (ou dos erros). Estes sdo dados
por:

& =Y, - B - /X,
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n 2

e afunggio Z= > e’= > (Y, -B,-AX,) terd o minimo quando suas

i=1 i=1

derivadas parciais em relacdo a By e s forem nulas.

dz __

3. 23 =B, - BX)

dz _ e 1%
d—ﬂl—z S =B - X -X)

Assim, as estimativas de [y e Bssao definidas por:

n

Z(YI _ﬁAo_ﬂA1Xi):O

i=1

ixi Yi_ﬂAo_ﬁAlxi =0 (1)

A partir da expressao (1) podemos escrever o0 seguinte sistema de
equacdes normais:

n&ﬁﬂz in :ZY|
IBAOZXi +IBA12Xi2 :ZXiYi

Resolvendo o sistema, temos:

ﬂozi—_ﬂl :
n n
D XY,
_ A A inYi_ | :
By =Y~ B, X e B, =- n_
(=)

Para calcular a equacéo do Modelo Linear com Resposta Platé (MLRP)
através de um método de modelos lineares, como apresentado a seguir:
Primeiramente os n dados (organizados em ordem crescente das

variaveis independentes X) sdo separados em dois segmentos (ou grupos), um
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para formar a equacgao de platd e o outro para formar a equagao da reta, como
se segue:

Duas (2) primeiras observacgdes para a reta e (n-2+1) ultimas observagdes
para platé (um ponto comum);

Duas (2) primeiras observagdes para a reta e (n-2) ultimas observagdes
para plato;

Trés (3) primeiras observagdes para a reta e (n-3+1) ultimas observagoes
para platé (um ponto comum);

Trés (3) primeiras observacdes para a reta e (n-3) ultimas observacgdes

para plato;

(i) Primeiras observagdes para a reta e (n-i+1) ultimas observacoes
para platé (um ponto comum);
(i) Primeiras observagdes para a reta e (n-i) ultimas observagdes para

platd; e

Até (n) observagdes para a reta e uma (ultima) observagao para o platé.
As equacgdes lineares do primeiro grupo serdo ajustadas pelo método dos
minimos quadrados (MMQ). Os estimadores do MMQ s&o apresentados a

sequir:

SX 3
D S A

/;o :?_ﬂ,\l)k ) b= : n 2
=)
zxiz_ i ;

O platd sera a média dos valores da variavel dependente U do segundo grupo.

Apods calcular o platd, deve-se calcular assuma soma de quadrado de
desvios .
SQD,

Sera escolhida para equacado de MLRP a equacao referente ao platd que

obtiver menor SQD,-
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3.6. AVALIADORES DA QUALIDADE DE AJUSTE

Neste trabalho, como avaliador da qualidade de ajuste de modelos nao

lineares foi utilizado o coeficiente de determinagédo ( R?).

3.6.1. COEFICIENTE DE DETERMINAGAO

Segundo Souza (1998), citado por Regazzi et al. (2010 ), no caso de
modelo de regressao nao linear a adequacidade do ajustamento, ou seja, o
coeficiente de determinacéo, pode ser medido pelo quadrado do coeficiente de
correlacdo entre os valores observados e preditos. Essa medida pode ser

calculada com a utilizagao da seguinte formula:

n

3.7. Intervalo de confianca para o parametro X,
Neste trabalho foram calculados os intervalos de confianga para o
parametro X, de cada método, com base nas caracteristicas disponiveis no

banco de dados, e estudou-se a possibilidade de indicar um unico tamanho de

parcela para todas essas caracteristicas.

n

IC (X, ): Xo 21, WV (X5)

2
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em que:
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de rizomas mae, de rizomas filho grande, médio,
pequeno, refugo e comerciaveis e a produtividade total de rizomas de taro
‘Japonés’, foi de 15,0; 8,4; 10,0; 9,4; 6,0; 28,0 e 49,0 t ha™", respectivamente.
Esses valores estdo bem acima da produtividade encontrada na literatura para
as condigdes brasileiras, indicando que nao houve restricbes ao
desenvolvimento e crescimento das plantas durante o cultivo.

O nuUmero de parcelas, area de cada parcela em (m?), valores de
unidades basicas (UB) por parcela e coeficientes de variacdo (CV) em
porcentagens das caracteristicas Peso do rizoma mae (PRM), Peso dos
rizomas filhos grandes (PRFG), Peso dos rizomas filhos médios (PRFM), Peso
dos rizomas filhos comerciaveis (PRFC) e produtividade total (PT) estdo
apresentados na Tabela 1.

O coeficiente de variagao do peso do rizoma mae variou de 3,13 a 56,02
%; do rizoma filho grande, de 4,72 a 114,53 %; do peso do rizoma filho médio,
de 2,01 a 69,54 %; dos rizomas filhos comerciaveis, de 0,76 a 46,30 % e a
produtividade total (soma dos rizomas maes e os rizomas filhos) variou de 0,02
a 37,84 % (Tabela 1).

4.1. Estimativas dos parametros para os modelos

4.1.1. Método da Maxima Curvatura

A estimativa do tamanho 6timo de parcela pelo Método da Maxima
Curvatura foi realizada com a combinagédo e agrupamentos entre as unidades
experimentais basicas adjacentes obtendo-se 33 formas de parcelas sendo
que, dessas, apenas 23 diferentes tamanhos de parcelas, pois parcela de
dimensdes F x P tem o mesmo tamanho que parcelas de dimensdes P x F.
Para cada tamanho diferente de parcela foi calculado o coeficiente de variagao
(CV (x)), (Tabela 2).
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Tabela 1-Total de parcelas do experimento, area, numeros de unidades
basicas, coeficientes de variacéo (CV %) das caracteristicas peso de
rizoma méae (PRM), peso de rizoma filho grande (PRFG), peso de
rizoma filho médio (PRFM), peso de rizomas filhos comerciaveis
(PRFC) e produtividade total (PT)

p;\lrlgl(zls Area X PRM PRFG PRFM PRFC PT
M2 UB e, 03V

2 540 180 313 472 201 787 0,02
3 36,0 120 526 7,28 225 076 179
4 270 90 7,78 975 420 676 3,36
5 216 72 941 1407 640 14,49 4,46
6 180 60 998 1770 890 233 414
8 135 45 7,98 2055 910 14,99 417
9 120 40 689 1439 10,10 2,98 3,57
10 108 36 1150 23,88 1854 1567 6,37
12 90 30 1233 2414 1955 1501 717
15 72 24 1556 2483 2004 16,93 8,66
18 60 20 1648 2559 2026 15,02 7,72
20 54 18 1603 3261 2129 1640 8,39
24 45 15 1592 3334 27,89 17,22 9,73
30 36 12 1965 3398 28,04 19,96 10,01
36 30 10 2095 3462 2812 1671 14,37
40 27 9 2004 3874 3438 18,96 11,01
45 24 8 1958 3935 3478 1917 12,01
60 18 6 2353 4962 37,86 21,69 15,05
72 15 5 2669 50,58 3894 2531 17,76
90 12 4 2031 5901 4373 2757 20,270
120 09 3 3202 67,02 4603 2957 2144
180 06 2 3810 7887 5331 3330 26,76
360 03 1 5602 11453 6954 4630 37,84




Tabela 2 - Tamanho da unidade basica e coeficiente de variagdo das
caracteristicas: peso do rizoma mae (PRM), peso dos rizomas filhos grande
(PRFG), peso dos rizomas filhos médio (PRFM), peso dos rizomas filhos
comerciaveis (PRFC) e produtividade total (PT) através do Método da Maxima
Curvatura.

Estatistica PRM PRFG PRFM PRFC PT
X, 22,5 28,5 26,5 25,5 24,5
CV 15,12 20,7 15,01 13,76 7,01

X, =tamanho da parcela experimental; CV = coeficiente de varia¢ao.

A dispersao dos coeficientes de variagao (CV) que foi plotado contra seu
respectivo tamanho de parcela, para as caracteristicas avaliadas: Peso do
rizoma mae (A), Peso do rizoma filho grande (B), Peso do rizoma filho médio
(C), Peso dos rizomas filhos comerciaveis (D) e Produtividade total (E) é
apresentada nas Figuras 5A-5E.

Pode se constatar, também, a dificuldade na determinagédo visual do
ponto correspondente ao tamanho o&timo da unidade experimental. A
dependéncia da escala na determinagcdo do ponto de maxima curvatura foi
observada. Isto era esperado, pois essa € uma limitagao inerente ao método da
maxima Curvatura (Federer et al., 1963; Viana, 1999; Henriques Neto, 2003).

O tamanho 6timo da parcela para a avaliagao da produgao de rizomas de
taro variou de 22,5 a 28,5 UB (Figuras 5A-5E)

Dispersdo simples
63,12

Figura A

53,12

43,12

3312

CVPM

T T T T T T T T T
1.0 21,0 41,0 61,0 81,0 101.0 121,0 1410 1610 1810
uB

29



Figura 5A - Relagdo entre coeficiente de variagdo e tamanho de parcela
para a caracteristica Peso do rizoma méae.

e A setaindica o ponto de maxima curvatura.

Dispersio simples
1247

Figura B

104,7

84,7

64,7

CVPFG
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24,7
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1.0 21,0 41,0 61.0 81.0 101.0 121.0 141.0 161,0 1810
UB
Figura 5B -Relacdo entre coeficiente de variacdo e tamanho de parcela para

a caracteristica Peso do rizoma filho grande.

¢ A setaindica o ponto de maxima curvatura
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Figura C
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52,01
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Figura 5C - Relagdao entre coeficiente de variagdo e tamanho de
parcela para a caracteristica Peso do rizoma filho médio.

¢ A seta indica o ponto de maxima curvatura
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Dispersao simples

Figura D

CVPFC
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Figura 5D - Relagao entre coeficiente de variagao e tamanho de parcela
para a caracteristica Peso dos rizomas filhos comerciaveis.

¢ A seta indica o ponto de maxima curvatura
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Figura 5E - Relacdo entre coeficiente de variagdo e tamanho de

parcela para a caracteristica Produtividade total.

¢ A seta indica o ponto de maxima curvatura

O tamanho da parcela experimental variou de 22,5, para o Rizoma mae, a
28,5 UB para o peso do Rizoma filho grande. O coeficiente de variagao variou
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entre 7,01 % para a produtividade total e 20,7 % para o peso do Rizoma filho
grande (Tabela 2).
O intervalo de confianga (IC) foi de 95 % para a média 19,92< ;< 31,08

para o tamanho da UB das caracteristicas. O método da Maxima Curvatura
geralmente superestima o tamanho da parcela experimental em relagdo aos
métodos da Maxima Curvatura Modificado e ao Método Modelo Linear de
Resposta Platd. Com base no IC, pode-se recomendar que, independente da

caracteristica, utilize 26 UB, o que corresponde a uma area de 7,8 m?,

4.1.2. Método da Maxima Curvatura Modificado
As equacgdes de regressao ajustadas entre o coeficiente de variagéo e o

seu correspondente tamanho de parcela em unidades basicas, com os
respectivos coeficientes de determinacdo (r?), como também a estimativa do

tamanho otimo da parcela (X,) para as caracteristicas avaliadas s&o

apresentadas nas Figuras 6A-6E.

No método da Maxima Curvatura Modificado, o tamanho 6timo de
parcela é estimado algebricamente e fornece, assim, resultados mais precisos
que o Método da Maxima Curvatura (Viana, 1999), pois a relagdo entre o
coeficiente de variagdo e tamanho da parcela é explicada pela equagao de
regressao. No entanto como o valor da constante a (intercepto da regressao)
corresponde ao coeficiente de variagdo estimado para a parcela unitaria,
aparentemente a magnitude deste CV exerce influéncia no tamanho da
parcela, e isso nao € necessariamente uma desvantagem (Henrique Neto,

2003).

Quando determinado de forma algébrica, o ponto de maxima curvatura X,

leva a obtencdo de valores ndo necessariamente inteiros (Figuras 6A-6E).
Deste modo, devido ao fato de UB ter sido natural (uma planta de taro), os
valores obtidos algebricamente puderam ser arredondados para um numero
inteiro imediatamente superior. A op¢ao de arredondar para cima decorre do
fato deste método, de um modo geral, subestimar o tamanho da parcela,
podendo ocorrer ainda consideravel decréscimo nos valores do CV com o
aumento do tamanho da parcela na regidao imediatamente superior ao ponto de

maxima curvatura (Henriques Neto, 2003) e, assim, o valor da abscissa no
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ponto de maxima curvatura deve ser interpretado como o limite inferior de
tamanho de parcela ao invés de tamanho 6timo (Chaves, 1985).

O tamanho 6timo de parcela foi de 8,77 UB para os rizomas filhos
comerciaveis e de 14,75 UB para os rizomas filhos grandes, o que equivale a
uma area de 2,7 m? e 4,5 m?, respectivamente.

A relagédo entre coeficientes de variagdo (CV%) em fungdo do tamanho

de parcela, em unidades basicas, a equagao de regressao, o coeficiente de

determinagdo e o valor da abscissa no ponto de maxima curvatura (X,) das

caracteristicas s&o apresentados nas Figuras 6A-6E.

RZ=93.87% - Modelo Potencial
63,12 ;
RIZOMA MAE
53.12
Figura A

43,12

33.12 1

CVPM

23,12 4

13.12 4

S .
=

1,0 21,0 41,0 610 ﬁfl.l] -nln.o 'II2'I.0 'Iﬂll'l.i] -nl."»-l.o 11'31.0
UB
Figura 6A- Relagdo entre coeficiente de variagcdo (CV%) e tamanho de

parcela em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura (X,) para caracteristica Peso do rizoma mae.
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Figura 6C - Relagdo entre coeficiente de variagdo (CV%) e tamanho de

parcela em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura (X,) para caracteristica Peso do rizoma filho

médio.
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Figura 6D - Relagdo entre coeficiente de variagcdo (CV%) e tamanho de
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Figura 6E - Relagcdo entre coeficiente de variagcao (CV%) e tamanho de

parcela em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura (X,) para caracteristica Produtividade total.
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O coeficiente de variacdo variou entre 8,3 %, para a caracteristica
Produtividade total, e 28,7% para o Rizoma filho grande (Tabela 3). O
coeficiente de determinacdo variou de 56,86 % para a avaliacdo dos rizomas
filhos comerciaveis a 94,65 % para os rizomas filhos grandes (Figuras 6D e
6B). Essa variagao pode ser devido ao fato de que a classe dos rizomas filhos
comerciaveis envolveram os rizomas filhos grandes, rizomas filhos médios e
rizomas filhos pequenos, portanto, em muitas das plantas avaliadas, nem

sempre produzirdo todas essas classes de rizomas.

Tabela 3 — Estimativa do tamanho da parcela experimental (X ,) pelo Método

da Maxima Curvatura Modificado, coeficiente de variagédo (CV %) e
coeficiente de determinacéo (r?) de cada caracteristica avaliada

Estatistica RM RFG RFM RFC PT
X, 8,82 14,75 13,37 8,77 9,49
cv 20,2 28,7 18,5 16,7 8,3
r? 0, 9387 0, 9465 0, 8788 0, 5686 0, 5955

Em relagdo ao tamanho da unidade basica das caracteristicas, obteve-se

um intervalo de confianga de 95% para média de 2,77 < 1 <19,31, indicando

grande variabilidade do tamanho das caracteristicas avaliadas e, além disso,

esse método subestima o tamanho.

4.1.3. Método do Modelo Linear de Resposta Platé
Na Figura 7, encontra-se 0 modelo ajustado para cada caracteristica e o
seu respectivo coeficiente de determinacao, pelo Método Linear de Resposta

Platé. Na Tabela 4, encontra-se o valor do tamanho da parcela experimental
(x,) e os coeficientes de determinag&o (r’) das caracteristicas: Peso do rizoma

mae (PRM), Peso dos rizomas filhos grandes (PRFG), Peso dos rizomas filho
médio (PRFC), Peso dos rizomas filhos comerciaveis (PRFC) e Produtividade
total (PT).

O tamanho da parcela experimental variou entre 10,76, para os rizomas
filhos grande, e 25,66 para os rizomas filho médio, enquanto o coeficiente de
determinacao variou de 69,33 %, para os rizomas mae, a 83,24% para os
rizomas filhos comerciaveis (Figura 7; Tabela 4).
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Em relagdo aos métodos da Maxima Curvatura e ao Método da Maxima
Curvatura Modificado foram encontrados valores intermediarios utilizando o
método do Modelo Linear de Resposta Platd. O intervalo de confianga da

média com 95 % de probabilidade foi 6,28 < ;1 < 22,28, sendo o tamanho médio

de 14,28. Independente da caracteristica pode-se recomendar um tamanho da

unidade basica de 15 UB, o que corresponde a area de 4,5 m?,

37



Linear Response Plateau
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Figura 7A - Relagdo entre coeficiente de variagdo (CV %) e tamanho de
parcela, em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura (x,) da caracteristica Peso do rizoma mé&e.
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Figura 7 — Relagdo entre coeficiente de variagdo (CV %) e tamanho de

parcela, em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura (x,) da caracteristica Peso do rizoma filho
grande.
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Figura 7C — Relagdo entre coeficiente de variagdo (CV %) e tamanho de
parcela, em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de

maxima curvatura (x,) da caracteristica Peso do rizoma filho.
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Figura 7D - Relagédo entre coeficiente de variagdo (CV %) e tamanho de
parcela, em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de

maxima curvatura (x,) da caracteristica Peso dos rizomas filhos

comerciaveis.
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Linear Response Plateau
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Figura 7E — Relacdo entre coeficiente de variagdo (CV %) e tamanho de

parcela, em unidades basicas, e valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura (x,) da caracteristica Produtividade total.

Tabela 4 — Tamanho da parcela experimental (x, ) e coeficiente de determinagao

(r?) do modelo ajustado para cada caracteristica: Peso do rizoma
mae (RM), Peso do rizoma filho grande (RFG), Peso do rizoma filho
médio (RFM), Peso dos rizomas filhos comerciaveis (RFC) e
produtividade total (PT)

Método do Modelo Linear de Resposta Plato

Estatistica RM RFG RFM RFC PT
X, 12,88 10,76 25,66 10,83 11,31
r? 0,6933 0,7962 0,7653 0,8324 0,7633
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Na Tabela 5, sdo apresentados, para cada método, a média, o desvio
padrao e o intervalo de confianga.

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

MMC MMCM MMLRP
x_o 25,5 11,04 14,28
S 4,47 5,63 6,41
25,5 £5,58 11,04 £8,27 14,28 +£8,00

1C om0 )

O método da Maxima Curvatura Modificada (MMCM) subestima o
tamanho da unidade basica (11,04 UB), enquanto pelo método da Maxima
Curvatura (MMC) foi encontrado um valor mais alto para o tamanho da unidade
basica (25,04 UB). Por outro lado, no método Modelo Linear de Resposta Platd
(MLRP), encontrou-se um valor intermediario na unidade basica em relagcao

aos dois métodos anteriores.

4.1.4. Influencia da forma da parcela
O Método da Informacéo Relativa (Keller, 1949), foi utilizado para verificar

a influéncia da forma da parcela sobre a variabilidade das caracteristicas

avaliadas, considerando a variancia comparavel (V ), informacgo relativa (IR) e

coeficiente de variagéo (CV ), (Tabelas 6 a 10).
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TABELA 6. Variancia comparavel (V ) informacéo relativa (IR) e coeficiente de

variacado (CV) da massa fresca da planta méae de taro, para diferentes
formas e tamanhos de parcelas (CV ., e por nimero de unidades

basicas: CV,)

- - = 5 :

Tipo (forma) Dllzr::;:s?o SIB c(i)((e) ?‘r;%? GL v, (Io/ij) C\(/O/FXP cv,
v, (UB) 0) (%)*

Planta 1x1 1 0,3 359 67784,53 100 56, 02 56, 02

Fileira 1x2 2 0,6 179  72714,51 93,22 38,10

Fileira 2x1 2 0,6 179  77839,39 87,08 34,12 36,11

Fileira 1x3 3 0,9 119  82973,83 81,68 32,02 32,02

Fileira 4x1 4 1,2 89 88289,10 76,78 29, 31

Quadrada 2x2 4 1,2 89 91237,48 74,29 22,43 25,87

Fileira 5x1 5 1,5 71 98938,94 68,51 26, 69 26, 69

Fileira 1x6 6 1,8 59 110837,12 61,15 23,53

Retangular 2x3 6 1,8 50 132992,84 50,96 28,34 25,93

Fileira 4x2 8 24 44 141425,39 47,92 19, 58 19, 58

Fileira 1x9 9 2,7 39 156738,74 43,24 20, 04 20, 04

Fileira 10x1 10 3,0 35 161827,39 41,88 20,95

Retangular 5x2 10 3,0 36 1723994,84 39,31 28,54 24,74

Retangular 4x3 12 3,6 29 1899283,83 35,68 19, 65

Retangular 2x6 12 3,6 29 191992,26 35,30 27,32 23,49

Retangular 5x3 15 4,5 23 199293,99 34,01 15, 92 15, 92

Fileira 1x18 18 54 19 213883,28 31,69 16, 03

Retangular 2x9 18 5,4 19 234887,84 28,85 16,87 16,45

Fileira 20x1 20 6,0 17 267228,58 25,36 16, 48

Retangular 10x2 20 6,0 17 278998,38 24,29 14,65 15,56

Retangular 4x6 24 7,2 14 290228,39 23,35 15, 55 15, 55

Retangular 10x3 30 9,0 11 299873,93 22,60 12,32

Retangular 5x6 30 9,0 11 324687,88 20,87 14.43 13,38

Retangular 4x9 36 10,8 9 354889,28 19,10 11, 50

Retangular 2x18 36 10,8 9 371648,54 18,24 13,24 12,37

Retangular 20x2 40 12,0 8 376118,42 18,02 6, 89 6, 89

Retangular 5x9 45 13,5 7 393992,96 17,20 7,98 7,98

Retangular 20x3 60 18,0 5 423882,25 15,99 9,98 9,98

Retangular 4x18 72 21,6 4 445884,52 15,20 9, 41 9, 41

Retangular 10x9 90 27,0 3 489938,99 13,83 7,78

Retangular 5x18 90 27,0 3 499283,39 13,57 8,56 8,17

Retangular 20x6 120 36,0 2 528992,91 12,81 5,26 5,26

Retangular 10x18 180 54,0 1 589889,88 11,49 3,12 3,12

F x P/F* , fileira x plantas por fileira. 1O coeficiente de variagdo de parcelas de tamanho x é considerado como a
média aritmética de todos os CV [, , para um determinado tamanho de x.
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TABELA 7. Variancia comparavel (V ) informacao relativa (IR) e coeficiente de

variagdo (CV) da massa fresca do rizoma filho grande de taro, para
diferentes formas e tamanhos de parcelas (CV ., € por numero de

unidades basicas: CV )

Tipo (forma)  Dimensdo N°de  Area GL v IR cVv Cv

fpE. B (m) ° (%) o .
V. (UB) (%) (%)

Planta 1x1 1 0,3 359  83071,96 100 114,52 114,52

Fileira 1x2 2 0,6 179  84987,39 97,74 78,87

Fileira 2x1 2 0,6 179  85757,89 96,89 74,25 76,56

Fileira 1x3 3 0,9 119  84033,35 98,85 67,02 67,02

Fileira 4x1 4 1,2 89  85808,52 96,81 59,00

Quadrada 2x2 4 1,2 89  89965,59 92,33 57,28 58,14

Fileira 5x1 5 1,5 71 94754,49 87,67 50,58 50,58

Fileira 1x6 6 1,8 59  98038,33 84,90 49,62

Retangular 2x3 6 1,8 59 9783949 84,73 47,81 48,71

Fileira 4x2 8 24 44 100645,74 82,53 39,35 39,35

Fileira 1x9 9 2,7 39  85537,78 97,11 38,73 38,73

Fileira 10x1 10 3,0 35  110867,29 74,92 34,62

Retangular 5x2 10 3,0 35  116829,36 71,12 32,81 33,72

Retangular 4x3 12 3,6 29 126889,99 65,46 33,98

Retangular 2x6 132998,29 62,24 34,99 34,49

Retangular 5x3 15 4,5 23 145882,24 56,94 33,34 33,34

Fileira 1x18 18 54 19 152882,37 54,33 32,61

Retangular 2x9 18 54 19 157228,11 52,83 30,28 31,45

Fileira 20x1 20 6,0 17 167829,93 49,49 25,59

Retangular 10x2 20 6,0 17 176881,23 46,96 24,87 25,23

Retangular 4x6 24 7,2 14 195283,23 42,53 24,83 24,83

Retangular 10x3 30 9,0 11 212228,99 39,14 24,14

Retangular 5x6 30 9,0 11 235228,26 35,32 24,27 24,21

Retangular 4x9 36 10,8 9 257283,26 32,28 23,88

Retangular 2x18 36 10,8 9 267289,26 31,07 20,19 22,03

Retangular 20x2 40 12,0 8 278298,26 29,84 14,39 14,39

Retangular 5x9 45 13,5 7 298278,24 27,85 20,55 20,55

Retangular 20x3 60 18,0 5 312992,27 26,54 17,70 17,70

Retangular 4x18 72 21,6 4 345228,38 24,06 14,07 14,07

Retangular 10x9 90 27,0 3 378998,26 21,91 9,75

Retangular 5x18 90 27,0 3 410227,16 20,25 12,89 11,32

Retangular 20x6 120 36,0 2 445227,28 18,58 7,28 7,28

Retangular 10x18 180 54,0 1 489182,29 16,98 4,72 4,72

FxP/F , fileira x plantas por fileira. O coeficiente de variagéo de parcelas de tamanho x é considerado como a
média aritmética de todos os CV [, , para um determinado tamanho de x.
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TABELA 8. Variancia comparavel (V ) informacéo relativa (IR) e coeficiente de

variacdo (CV) da massa fresca dos rizomas filho médio de taro para
diferentes formas e tamanhos de parcelas (CV ., e por numero de

unidades basicas: CV )

. Dimens&o  N° de Area Ve IR CV e cv
Tipo (forma) - UB () m ) ) GL y %) . o
x (UB) (%) (%)

Planta 1x1 1 0,3 359  43900,39 100 69,54 69,54
Fileira 1x2 2 0,6 179  51600,44 85,07 60,25

Fileira 2x1 2 0,6 179  52876,25 83,02 53,31 o678
Fileira 1x3 3 0,9 119  57702,66 76,08 46,03 46,03
Fileira 4x1 4 1,2 89 69445,74 63,21 43,73

Quadrada 2x2 4 1,2 89 70642,29 62,14 40,25 41,99
Fileira 5x1 5 1,5 71 68830,65 63,78 38,94 38,94
Fileira 1x6 6 1,8 59 80746,25 54,37 37,86

Retangular 2x3 6 1,8 59 80989,89 54,20 37,98 37,92
Fileira 4x2 8 24 44 87858,27 49,96 34,78 34,78
Fileira 1x9 9 2,7 39 96578,19 45,45 34,38 34,38
Fileira 10x1 10 3,0 35 71819,15 61,12 28,12

Retangular 5x2 10 3,0 35 78654,29 55,81 26,18 2115
Retangular 4x3 12 3,6 29 108629,49 40,41 26,04 26,42
Retangular 2x6 12 3,6 29 110752,91 39,63 26,86

Retangular 5x3 15 4,5 23 105973,83 41,42 27,89 27,89
Fileira 1x18 18 54 19 76601,86 57,30 20,16

Retangular 2x9 18 5,4 19 82376,98 53,29 21,29 20.72
Fileira 20x1 20 6,0 17 107526,64 40,82 18,86 19.56
Retangular 10x2 20 6,0 17 109876,92 39,95 20,26

Retangular 4x6 24 7,2 14 186120,83 23,58 20,04 20,04
Retangular 10x3 30 9,0 11 104183,06 42,13 19,55 19.77
Retangular 5x6 30 9,0 11 109978,98 39,91 19,98

Retangular 4x9 36 10,8 9 266276,38 16,48 18,54 1871
Retangular 2x18 36 10,8 9 272189,29 16,12 18,87

Retangular 20x2 40 12,0 8 470703,32 9,32 10,10 10,10
Retangular 5x9 45 13,5 7 474100,32 9,25 9,10 9,10
Retangular 20x3 60 18,0 5 513177,12 8,55 8,90 8,90
Retangular 4x18 72 21,6 4 550454,75 7,97 6,40 6,40
Retangular 10x9 90 27,0 3 574795,01 7,63 4,20

Retangular 5x18 90 27,0 3 586829,23 7,48 5,86 503
Retangular 20x6 120 36,0 2 597558,63 7,34 2,25 2,29
Retangular 10x18 180 54,0 1 793548,91 5,53 2,01 2,01

FxP/F*, fileira x plantas por fileira. ! O coeficiente de variagdo de parcelas de tamanho x é considerado

como a media aritmética de todos os CV 5, para um determinado tamanho de x.



TABELA 9. Variancia comparavel (V ) informacéo relativa (IR) e coeficiente de

variacdo (CV) da massa fresca dos rizomas filhos comerciaveis de taro
para diferentes formas e tamanhos de parcelas (CV .., € por numero de

unidades basicas: CV )

Tipo (forma) D To"%2°  Nede  Area GL Ve IR CVepe  CVx
FxP/F UB(X) (m°) vV, (UB) (%) (%) (%)

Planta Tx1 1 0.3 359 14939528 100 4630 46,30
Fileira %2 2 0.6 179 15476696 9652 33,30

Fileira 2x1 2 0.6 179 161257,75 9264 3245 32,88
Fileira X3 3 0.9 119 180532,98 8275 2957 29,57
Fileira ax 4 12 89 211076,65 70,77 27,57

Quadrada 2x2 4 1.2 89 21397616 69,84 2462 26,10
Fileira Bx1 5 15 71 215262,98 6941 2531 2531
Fileira 1x6 6 18 59 19633648 7600 2169
Retangular 2x3 6 18 50 21676328 6892 1942

Fileira ax2 8 2.4 44 20417551 73,47 1947 1917
Fileira 1x9 9 2.7 39 20425695 66,61 1896 18,96
Fileira 10x1 10 3.0 35 195566,05 76,39 16,71

Retangular 5x2 10 3,0 36 201752,63 74,05 17,54 17,12
Retangular ax3 12 36 29 31537883 47,33 19,06

Retangular 2x6 12 36 29 32012418 46,67 20,64 20,30
Retangular 53 15 45 23 30712818 4864 17,22 17,22
Fileira x18 18 54 19 336624,39 4438 16,40

Retangular 2x9 18 5,4 19 36227997 4123 1698 OO

Fileira 20x1 20 6.0 17 42386764 3524 15,02

Retangular 10x2 20 6.0 17 5231360 3302 1498 O
Retangular 4x6 24 7.2 14 47744535 3129 16,93 16,93
Retangular 10x3 30 9.0 11 aogresga 2995 1501
Retangular 5x6 30 9,0 11 50214795 29,75 15,96

Retangular 49 36 10,8 9 613813,65 2433 1567

Retangular 2x18 36 10,8 9 723468,91 2064 13,89 1478
Retangular 202 40 12,0 8 84726864 1763 2,98 2,98
Retangular 59 45 135 7 90283920 1654 1499 14,99
Retangular 20x3 60 18,0 5 825387,98 18,11 2,33 2,33
Retangular ax18 72 21,6 2 1049992,65 14,22 1449 1449
Retangular 10x9 90 27.0 3 123876282 12,06 6,76

Retangular 5x18 90 27,0 3 1368767,19 10,91 1076 876
Retangular 20%6 120 36,0 2 156382362 9,55 0,76 0,76
Retangular 10x18 180 54,0 1 171873919 8,69 7.87 7.87

FxP/F* , fileira x plantas por fileira. 1O coeficiente de variagao de parcelas de tamanho x é considerado como
a média aritmética de todos os CV ,p , para um determinado tamanho de x.
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TABELA 10. Variancia comparavel (V ) informacéo relativa (IR) e coeficiente de

variagao (CV) da produtividade total de taro para diferentes formas e
tamanhos de parcelas (CV ., e por numero de unidades basicas:

cv,)
, Dimensdo  N°de  Area Ve IR CVgp  CV,
Tipo (forma) EPIE" UB(XY) ™) GL y ) . .
x (UB) (%) (%)
Planta x 1 03 359 31552433 100 37,84 37,84
Fileira %2 2 06 179  315687,51 99,95 26,76
Fileira 2x1 2 06 179  335989,89 9391 2582 26,29
Fileira 1x3 3 09 119 35264585 8947 21,44 21,44
Fileira 4x1 4 12 89 36213495 87,13 2027
Quadrada 2x2 4 12 89 37157648 8491 1821 19,24
Fileira 5x1 5 15 71 38773388 8137 17,76 17,76
Fileira 1x6 6 18 59 40411726 7807 1505
Retangular 2x3 6 18 50 41299826 7639 1624 1565
Fileira 4x2 8 24 44 45288117 6967 12,01 12,01
Fileira 1x9 9 27 39 47188228 66,86 11,01 11,01
Fileira 10x1 10 30 35  492112,93 64,11 1437
Retangular 5x2 10 30 36 52011827 6066 7,76 11,07
Retangular 4x3 12 36 29 56287626 5605 10,01
Retangular 2x6 12 36 29 60288229 5233 1048 10,24
Retangular 53 15 45 23 65218936 4837 9,73 9,73
Fileira 1x18 18 54 19 65988225 47,81 8,39
Retangular 2x9 18 54 19 67688256 4682  8.86 8,62
Fileira 20x1 20 60 17 76122812 4144 7,72 7,91
Retangular 10x2 20 60 17 77122829 4091 810
Retangular 4x6 24 72 14 83466528 3780 8,66 8,66
Retangular 10x3 30 90 11 88211927 3576 7,17
Retangular 5x6 30 90 11 90026342 3504 7,98 7,58
Retangular 4x9 36 108 9  956227,18 3299 6,37
Retangular 2x18 36 108 9 99242747 31,79 724 6,80
Retangular 20x2 40 120 8 100288392 31,46 357 3,57
Retangular 5x9 45 135 7 123192819 2561 4,17 417
Retangular 20x3 60 180 5 145839699 2163 4,14 4,14
Retangular 4x18 72 216 4 156992875 20,09 4,46 4,46
Retangular 10x9 90 270 3 176228325 1790 3,36
Retangular 5x18 90 270 3 198883594 1586 4,24 3,80
Retangular 20x6 120 360 2 230277346 1371 1,79 179
Retangular 10x18 180 540 1 267454318 11,79 0,02 0,02

FxP/F* , fileira x plantas por fileira. 0 coeficiente de variagao de parcelas de tamanho x é considerado como
a média aritmética de todos os CV ,p , para um determinado tamanho de x.
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A variancia comparavel aumenta e a informagéo relativa decresce com o
aumento no tamanho da parcela de taro, mostrando que s&do grandezas
inversamente proporcionais, conforme mostrado por diversos autores (Smith,
1938; Keller, 1949; Ortiz, 1995; Neto, 2003).

Parcelas em fileira forneceram maior informacao relativa em relagao as
formas de parcelas retangulares. Parcelas com maior dimensdo no sentido
perpendicular as fileiras, independente do formato, se em fileira ou retangular,
fornecem maior informagao relativa, o que fica evidenciado um gradiente de

heterogeneidade do solo na diregédo perpendicular as fileiras das plantas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

As estimativas de tamanho de parcela obtidas neste trabalho
assemelham-se as determinadas em estudos especificos para determinacao
do tamanho o6timo de parcela em pesquisa com taro tanto em cultivo em
sequeiro como em cultivo em area inundada realizado no Hawaii por Miyasaka
et al. (2013).

Acredita-se assim, que dentre os tamanhos das parcelas encontrados
neste trabalho, pode-se adotar parcelas formadas por 15 unidades basicas, o
que corresponde a uma area de 4,5 m?Z. Portanto, essa informac&o torna-se um
subsidio consideravel para nortear o pesquisador de modo a combinar os
diferentes fatores importantes no planejamento experimental de forma a
aumentar a precisao experimental em experimentos realizados com taro, haja
vista que, nessa cultura, a definigdo do numero de plantas por parcela tem sido

feita de forma empirica, baseando-se na experiéncia do pesquisador.



6. CONCLUSOES

A estimativa de tamanho 6timo de parcela varia com o método utilizado e
a caracteristica avaliada.

O método da Maxima Curvatura Modificado subestima o tamanho da
parcela experimental enquanto o método da Maxima Curvatura o superestima.

O método do Modelo Linear de Resposta Platd, em relacdo aos dois
métodos anteriores, apresenta resultados intermediarios para tamanho de
parcela.

Parcelas em fileira forneceram maior informacao relativa em relagao as
outras formas de parcelas encontradas.

Parcelas com maior dimensao no sentido perpendicular as fileiras
fornecem maior informacgao relativa.

De acordo com o Método Modelo Linear de Resposta Platd, o tamanho
6timo de parcela experimental indicada foi de 15 plantas o que equivale a area

de 4,5 m?, independente da caracteristica avaliada.
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