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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito dariacdo no tamanho e forma de
parcelas para tabaco tipo Burley e Virginia, aléamedtimar o tamanho 6timo das mesmas
utilizando ensaios de uniformidade. Foram condugidiais experimentos, um para cada tipo
de tabaco, sendo que o experimento com Burley dalizado em Criciima (SC) e o
experimento com Virginia em Santa Cruz do Sul (RBnp ambos os experimentos foi
avaliada a produtividade em Kg/ha e calculado dideate de variacdo referente a cada
tamanho de parcela montadas pelo ensaio de unifad®i Cada planta foi considerada como
uma unidade bésica, totalizando em cada experiniddtanidades basicas (12 linhas com 12
plantas, dispostas em 1,2m de comprimento por 48e largura no experimento com
Burley e 1,2m de comprimento por 0,50 de larguraerperimento com Virginia). Foram
utilizados os Métodos de Smith para estimar o cimafie de heterogeneidade do solo e de
Hatheway e Superficie Resposta para estimar-smantao 6timo das parcelas. O coeficiente
de heterogeneidade foi alto em ambos os experimebto 1,374 e 1,013, para Burley e
Virginia, respectivamente. Pelo Método de Hathewatamanho 6timo variou de 0,47 a
19,21nf para tabaco Burley e de 0,35 a 55,0%mara tabaco Virginia. Pelo Método de
Superficie Resposta o tamanho 6timo estimado foipconento de 7,83m por largura de
3,58m totalizando uma area (til de 28,63com um CV=0,0 % para tabaco Burley, e
comprimento de 8,87m por largura de 4,18m totatipanma &rea util de 37,08ncom
CV=0,65 % para tabaco Virginia. O aumento no taroadéd parcela (nUmero de plantas)
causou uma reducdo acentuada na variabilidade isqeal. E importante salientar que
mesmo o0 solo sendo heterogéneo pelo método de ,Sosthcoeficientes de variacao
observados e estimados foram satisfatorios.

Palavras-chave: Tamanho o6timo de parcelas. Método Hatheway. MétdeoSuperficie
Resposta.



ABSTRACT

The objective of this work was to study the effetplot size and shape variations for
field trials on Burley and Virginia tobacco types well as to estimate the optimum plot size
using an uniformity trial approach. Two trials weenducted in field, one for Burley tobacco
in Criciuma (SC) and one for Virginia in Santa Crda Sul (RS). Yield (Kg/ha) and
coefficient of variation were calculated for eaamgée plot size considered in the uniformity
trial. Each plant was considered an experimentsichanit with a total of 144 basic units per
trial (12 rows of 12 plants, spaced by 1.2m betweems ands 0.45m between plants for
Burley and 1.2m x 0.50m for Virginia tobacco).Tlo# sieterogeneity indexes were estimated
using the procedure proposed by Smith and the ojptiplot sizes using Hatheway’s method
and Response Surface Methods. The soil heterogeimeiexes were high for both trials,
b=1.374 and 1.013, Burley and Virginia respectiveélgtheway results on optimum plot sizes
varying from 0.47 to 19.21 m2 for Burley and fron3® to 55.02 m2 for Virginia tobacco.
Response Surface Methods generated optimum plegt gigh 7.83 m in length and 3.58 m in
width (28.03 m2 total area, unguarded) for Burlalyacco with CvV=0.0% and optimum plot
sizes with 8.87 m in length and 4.18 m in width.(8/m2 total area, unguarded) for Virginia
tobacco with CV=0.65%. Increased plot sizes (numiifeplants) resulted on expressive
reductions in the experimental variability. Althdugoil heterogeneity estimated indexes were
high in both trials, one may consider observedesionated coefficients of variation good.

Keywords: Optimum plot size. Hatheway’s Method. ResponsedgarMethods.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos tempos, grande parte do conhecimeamtosg tem acumulado foi obtido
através de estudos experimentais. Existem expeidsmesm diversas &reas, no intuito de
comparar entre si, dois ou mais grupos. Nestesl@stas variaveis independentes testadas,
normalmente sédo controladas pelo pesquisador. P@&érariabilidade do meio no qual se
realizam estes experimentos pode influenciar naacidade destas comparacdes e o
pesquisador ndo tem muito controle sobre este rasta.variabilidade do meio, forma o Erro
Experimental e para quantifica-lo, devem ser prathsz para cada grupo de comparacao,
varias unidades experimentais (parcelas), as gqleiem ser as mais homogéneas tanto

guanto possivel.

Na area agrondmica para que se minimize a inflaédaivariabilidade do meio sobre
um experimento faz-se necessario realizd-lo emicoes inteiramente uniformes de solo,
namero de plantas por parcela, cultivo, bem commanejo de pragas e doencas, etc. Porém,

a uniformidade total ndo € possivel no campo @uretsmo, em laboratorio.

Na agricultura, o solo é um dos meios mais vargegistentes. Ele € varidvel em sua
estrutura fisica, textura, topografia, fertilidad¢c. Deve-se entdo, devido a estes e outros
fatores, recorrer a modelos estatisticos e alosacd@equadas para minimizar as

variabilidades do erro experimental.

O erro experimental na analise pode ser medido g¢edoio padrdo das parcelas, que

nada mais € do que a raiz quadrada do quadrado médirro experimental (QME).

s=,/QME (1.1)

Ronald Fishér e outros matematicos demonstraram que tendo nidadel das
variancias entre as parcelas, esta medida do eperimental € mais eficiente que qualquer

outra medida.

Para a comparacdo dos desvios padrdes, pode-sEssps em percentuais de suas
respectivas meédias a fim de se obter uma medidéval pois o valor do desvio padrao é

uma medida absoluta. Estes percentuais sdo demdwsida Coeficientes de Variacdo (CV).
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CV = —V?_/N"E* 100 (1.2)

y . => médiageraldo experimer

Quanto mais alto for o CV de um experimento, meseoa a precisdo dos resultados.

Existem diferentes classificagOes para a precisaond experimento expressa pelo CV.
A tabela 1 apresenta um exemplo destas classiBsag@plicaveis na experimentacao
agrondmica para a variavel produtividade (Kg/ha).

Tabela 1: Exemplo de classificagédo da precisdo de um expaitomatravés do CV

CV do Experimento Precisdo do experimento
Entre 5% e 10% Muito Boa

Entre 10% e 15% Boa

Entre 15% e 20% Regular

Entre 20% e 25% Ruim

Maior que 25% Muito Ruim

Markus, Ruben (1973). Elementos de Estatistica Agdc Faculdade de
Agronomia, UFRGS. Diretério Académico Leopoldo Cor&29p.

Porém, o CV em sua formula, ndo leva em consideracumero de repeticdes do
experimento. Logo, esta ndo € a melhor medida odgaracédo de dois ou mais tratamentos
com diferentes numeros de repeticdes. Como atteangode-se utilizar outras medidas de

precisdo dos resultados que consideram tal fatas delas séo:

QME

Erro padrao da média =5y =
r

(1.3)

2QME
r

Erro padréo da diferenca entre duas medias;=> (1.4)

onde
r =>numero de repeticoes.

QME => quadrado médio do erro experimental
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Transformando estas medidas absolutas em meditldvas, pode-se utiliza-las na
comparacao de resultados dos experimentos. Assiohtém as seguintes expressoes:

QME [2QME
sy..:\/7*100 (1.5) Sd =%*1oo (1.6)

P y..
Quanto maior € o desvio padrao de um experimeatdo tmaior € o CV respectivo e
também aiferenca minima significativa (DMS). A diferenca Minima Significativa (LSD -

Least Significant Differencaée Fisher) é dada pela expresséo:

2.QME
r

DMS=

* toz,GLE 0]-7

onde,
QME => quadrado médio do erro experimental;
I => n° de repeticdes ou parcelas de cada tratamento;
t => valor tabeladala distribuicéo t de Student com probabilidagle

GLE => grau de liberdade do erro.

Para que uma diferenca entre médias de dois tratameseja uma diferenca

significativa, tem-se que:
1y — iy > DMS gL
onde
4y => média do tratamento 1;
o => média do tratamento 2.

Isto pode ser explicado da seguinte forma: suponlea se ndo ha diferenca real entre
dois tratamentos, no experimento ndo havera digareue supere a DMS. Entdo, se no

experimento a diferenca entre tratamentos € supeMS, assume-se que na realidade esta
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diferenca entre tratamentos também existe, comapilitladea de estar-se cometendo um

erro tipo 1.

Uma diferenca real entre dois tratamentos podesadencontrada em um experimento
devido ao fato de que por ser grande a variab#idbdmeio, também é grande a DMS. Sabe-
se que as diferencas intrinsecas do meio tendemastamar o efeito diferencial dos
tratamentos. Neste caso, se o experimento fossidegm um meio mais uniforme e fosse
adotada uma disposicdo que resultasse em uma pr@ocisdo experimental, poder-se-ia
identificar a diferenca que néo foi encontrada nm@iro experimento. Para isto € necessario

existir um namero minimo de repeticoes.

Com o intuito de reduzir o efeito da variabilidade meio sobre os resultados, o
pesquisador deve considerar aspectos tais coma@ntkas parcelas e numero de repeticdes,

entre outros.

O termo parcela foi criado originalmente para deiear a unidade basica de area
utilizada no experimento. Ou seja, a parcela é idade experimental que recebera a
aplicacdo de um tratamento, a qual tem como caistita inerente sua maior ou menor
heterogeneidade ou variacdo. Os chamados ensktms@u em branco ou de uniformidades

tém por finalidade observar e medir a heterogedeidas unidades experimentais.

A parcela é designada por unidade experimentalpeegenta a menor unidade a
fornecer uma informagéo. Parcelas podem ser 4eeasld, animais, pecas, pessoas, plantas,
etc., e elas devem ser utilizadas com um tamanbec#go chamado de tamanho 6timo de

parcela.

O tamanho 6timo de parcela pode ser definido a@edaccom as necessidades do
experimento, com a disponibilidade de recursosne aadisponibilidade de encontrar areas

homogéneas.

Determinando o tamanho oOtimo de parcelas se alcamga reducdo do erro

experimental e consequientemente, um aumento niagweato experimento.

Como muitas vezes o grande problema é encontrarane@ahomogénea, além de ser

limitada a disponibilidade de recursos, € inteneigsa lucrativo para as empresas conhecerem



14

o tamanho 6timo das parcelas para se obter bo#&sfnedos experimentos, conseguindo,
desta maneira, a resultados mais confiaveis e,&ammbenores custos.



2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos:

e Verificar o efeito da variacdo no tamanho e na foihas parcelas utilizando os
meétodos de Hatheway e Superficie Resposta palpaassde tabaco Burley (By) e Virginia
(Va);

e Determinar o tamanho 6timo de parcela para os tipasibaco Burley e Virginia

em ensaios de uniformidade;



3 REVISAO DE METODOLOGIAS

Um dos problemas que pesquisadores se deparamnmgghento de um experimento €
gual tamanho de parcela utilizar a fim de garamtia boa precisdo dos resultados. Por isso,
foram desenvolvidos métodos para calcular o tamatnwo de parcelas nos mais variados

tipos de experimento.

3.1 LEI DE SMITH (1938)

Smith foi um dos pioneiros a desenvolver um métpae determina o tamanho 6timo
de parcela. O método de Sniitexpressa a variancia de diferentes tamanhos delasr

atraves da expressao:

V.
b 13)
j Xj

onde

VXj => variancia da resposta média por unidade bsica parcelas de tamankg;

V, => variancia das respostas de parcelas consstpimauma unidade basica;
b => coeficiente de heterogeneidade do solo;

X;j => tamanho ideal de metros quadrados por parcelaiomero de unidades basicas

gue compdem a parcela no seu j-ésimo tamanho,jentlg2, ..., n.

O coeficiente de heterogeneidade do solo pode Istilooatravés da transformacéo

logaritmica da expresséo 3.1.1, isto €&,

IogV)f(j =logV; —blog X; (3.1.2)
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Assim, o coeficiente de heterogeneidade do soldSuohith, b, é definido como a
regressao da variancia da parcela (em uma unidasieal, sobre o nimero de unidades

basicas por parcela.
O tamanho 6timo da parcela sera estimado atravésptassao

bkg
X=—=
[(1-b)k;]

(BL.
onde
X => estimativa do tamanho 6timo da parcela;
k; => estimativa de custos associada com o nimepardelas;
k, => estimativa de custos associada com a areastde te
A estimativa de custos totais pode ser obtida ésrav
Ty =k + kX (314

onde

T, => total de custo por parcelas de tamanho dedadeis basicas.

Uma gama de autores realizou estudos para caltalaanho otimo de parcelas
utilizando o Método de Smith, dentre os quais poderdestacar: Crews e Johesn 1963,
e Guptofi, em 1972, que trabalharam com Tabaco VirginiareBuespectivamente, sendo o
primeiro destes curado em estufa; Hallduem 1964, trabalhou com milho.

3.2 COCHRAN E COX (1957)

Cochran & Cos propuseram um incremento a expressdo de Si8th.1), gerando

entdo uma outra que determina o numero ideal di¢éps.
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Este método independe dos custos, mas utilizabt(da distribuicdo t de Student) que
depende do nimero de graus de liberdade do quadrédio do erro experimental na analise
de variancia

s 2C2(t; +1,)2

2 (3.2.1)

onde
r => namero de repeticoes;

d => diferenca entre dois tratamentos que se dde¢gatar (medida em percentual da
verdadeira média);

t; => valor critico de t para um nivel de significéne;

t,=> valor tabelado de t para 2(1-P), onde P é ompdal¢este;

C => valor estimado do coeficiente de variacéo.

A utilizacdo da expressdo 3.2.1 de Cochran &Goxim pouco complicada, pois 0s
valores dejte t dependem do numero de graus de liberdade dispsmias a estimativa do
quadrado médio do residuo na analise de varia@omo alternativa pode-se utilizar o
método da tentativa e erro, até o menor valor auewée de r ser obtido.

O verdadeiro erro padrao por parcela (C), express@ercentagem da média, geralmente é
estimado pelo coeficiente de variacdo, o qual d#peio tamanho da parcela, geralmente
diminuindo com o aumento do tamanho da mesma. Seladss disponiveis sdo de
uniformidade, € sempre possivel ver graficamerdesaficiente de variacagersuso tamanho

da parcela. Tamanhos de parcelas que levam a nuderepeticdes convenientes podem ser
identificados a partir do gréfico.

HallaueP utilizou o método de Cochran e Cox para encorgraamanho 6timo de

parcelas em experimentos com milho.
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3.3 HATHEWAY (1961)

Hatheway fez uma juncdo do Método de Smitom o Método de Cochran & Cbx
gerando uma expressao que permite calcular o tanainino de parcelas envolvendo nao
somente o CV e o coeficiente de heterogeneidadesalo, mas também permitindo
estabelecer o tamanho de uma parcela para umandeen diferenca entre as médias que o
experimentador deseja detectar.

Hatheway propde a expressao

b _ 2t +15)°CF

e 33)

onde

X =>numero de unidades basicas que compdem a garcela

b => é o coeficiente de heterogeneidade do solo;
r => numero de repeticoes;

d => diferenca entre dois tratamentos que se dde¢gatar (medida em percentual da
verdadeira média);

t;=> valor critico de t para um nivel de significangi

t,=> valor tabelado de t (Student) para 2(1-P), dh@e o poder do teste;

C12 => quadrado do coeficiente de variacdo das parecelastituidas de uma unidade

basica.

O Coeficiente b de Smittpode ser calculado a partir dos dados de unif@dedu de
certos tipos de dados experimentais, utilizandmétdos sugeridos por Koch e Righey

Hatheway e Williams

O numero de repeticdes (r) pode ser estimado por
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2
= AtV (3.3.2)

onde

V => Variancia calculada entre parcelas de tamanho x

m; => média aritmética da parcela de tamanho de umdade bésica;

Pode-se também escrever a expresséao (3.3.1) edofdagiferenca das médias
1

5 {Za_tz)CT 533

b
er

O método de Hathew#yoi utilizado nos artigos como o de Crews e JO(E863) e 0

de Guptof (1972) que tratam de tamanho 6timo de parcelasx@@rimentos com tabaco.

Considerando outras culturas, Hallduer Assis e Silvdt utilizaram o método de
Hatheway em experimento com milho, Homrich et’am experimentos com trigo em
plantio direto, e Cocco et #.em experimento com morangueiros cultivados em solem

hidroponia.

3.4 METODO DA MAXIMA CURVATURA (1955)

Federel® prop6s o método da méxima curvatura. Este métélivatinspecéo grafica,
onde o ponto da curva que produz um decréscimgnifisante no CV é o ponto

correspondente ao valor de x que indica o tamatinma@le parcela.
CV, = Box e, (3.4.1)
onde
CV; => coeficiente de variacdo para parcela de x ueisidasicas;

X; => numero de unidades basicas;
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Lo € f=> sao os parametros do modelo;
&, => erro aleatorio.
Linearizando o modelo ajustado obtém-se:

log CV, =log by + by log x; (3.4.2)
onde
CV; => coeficiente de variagdo para parcelaxgdenidades basicas;
X => numero de unidades basicas;
b,=> estimativa do parametfy;
b, => estimativa do parametrg, .

Desta forma, pode-se construir o grafico do CV antéo de unidades basicas, como

na figural.

CV

CV=hy xP1

N° de unidades basicas

Figura 1: Exemplo do Método da Maxima Curvatura, onde o Ciaveonforme as unidades basicas

Este método ndo considera custos e 0 ponto detatavaaxima ndo é independente da
menor unidade escolhida ou da escala de medidaadal, problema esse que pode ser

solucionado mediante o uso de parcelas quadradagaias. As limitacdes deste método
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podem acarretar problemas de tendenciosidade glenpeer resolvidos através do método
de Maxima Curvatura Modificado.

O Método da Maxima Curvatura foi utilizado por nogitautores para determinar o
tamanho 6timo, dentre eles pode-se destacar:'Qein 1995, que realizou experimento com

cultura de banana e Silva ef3lem 2003, que realizaram experimentos com euoalipt

3.5 METODO DA MAXIMA CURVATURA MODIFICADO (1971)

Meier e Lessmafl propuseram o Método da Mé&xima Curvatura Modifigagiee é em
uma adaptacdo do método da méxima curvatura ddozweé de Variacdo junto da Lei de
Smith (1938).

Este método consiste em calcular o ponto de cuwvanéxima em termos de X,

considerando o modely = aquue relaciona o CV(Y) com o niumero de unidadeschasi

(X). Através da derivada% obtém-se o ponto étimo, o qual produz a maior gadwe Y

para incrementar no valor de X.

Logo para a fungaoCV = ax®, o valor da abscissa no ponto de curvatura maxima,

deduzida a partir da funcdo de curvatura, foi deitedo por:

1
| a®b?(2b—1) |2+20
| (-2

(3.5.1)

C

onde:

X .=> € 0 Valor da abscissa correspondente ao ponteaeéna curvatura;

a => estimativa do intercepto (constante) da redies
b => estimativa do coeficiente angular da regressao

Desta maneira, o tamanho 6timo de parcela é aldaratgavés de métodos numéricos e

nao mais via inspecao grafica.
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Uma gama de autores realizou estudos para caltataanho 6timo de parcelas
utilizando o Método da Maxima Curvatura Modificadtentre eles: Homrich et #,. em
2007, que realizaram ensaios com trigo em plaritietal Vianna et at®, em 2002, que
realizaram ensaios com urucum e Silva €f,abm 2003, que realizaram experimentos com

clones de eucalipto.

3.6 METODO DE SUPERFICIE RESPOSTA (1976)

Pablos Hach & Castilhos Morafé€1976) propuseram um método que relaciona o CV
com o comprimento e a largura da parcela atravéasmdenodelo quadratico, podendo desta
maneira, estimar além do tamanho a melhor formapdaselas. Posteriormente, Fratico
(1977) também estudou detalhadamente a metodaliegguperficie resposta para obtencao

de tamanho e formas ideais de parcelas.

Este método, também chamado de regressdo muligdaja-se no modelo quadrético
de superficie resposta, em que o coeficiente dagZr das parcelas, de diferentes tamanhos

e formas, € a variavel dependente Y

Yi = Bo+ BiXai + BaXoi + PuXt: + BaaX5i + ProXei Xai + (3.6.1)
onde
Y, = CV, => coeficiente de variacdo das parcelas de tam#pho

X1i => comprimento da parcela;

X, => largura da parcela;

Lo, B Py P, Bao, P1o => parametros do modelo;
& N(0,02) 1D,

Xi= X1i*X 2i => tamanho da parcela

Ajustando o modelo quadratico obtemos
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Y =bg + b Xy + by X 4By X2 +byuX 2 4+ by Xy Xy (3.6.2)

Para o modelo ajustado (3.6.2) encontra-se o pesttionario X e identifica-se de
que tipo ele &, pois ele pode ser um ponto de n@xil@ minimo ou um ponto de sela. O
tamanho oOtimo de parcela serd aquele que produziminimo CV estimado a partir do
modelo (3.6.2).

Uma vantagem deste método é poder verificar paahaixo (comprimento ou largura)

o CV é mais sensivel. Isto pode ser avaliado agrdaéanalise canonica.

A anélise candnica pode ser utilizada para respawiseguintes questoes:

v E a forma da superficie uma colina, um vale, unm@e plana?
v’ Se existe uma Unica combinacgédo 6tima de valorefatlo®s, qual é?

v'Para qual fator ou fatores séo as respostas pedidss sensiveis?

A analise canbnica € uma translacdo da Superfiegpddta da origem para o ponto
estacionario em que rotaciona-se 0s eixos degensisaté que eles figuem paralelos aos
eixos principais da superficie de resposta ajustada

Os valores caracteristicos (autovalores) e os e®toaracteristicos (autovetores) na
matriz de parametros de segunda ordem caractedzorma da superficie de resposta. Os
vetores caracteristicos apontam nas direcdes deipio de orientacdo para a superficie, e 0s
sinais e magnitudes dos valores caracteristicaxiastos ddo a forma da superficie nestas
direcBes. Valores caracteristicos positivos indidimecdes de curvatura ascendente, e valores

caracteristicos negativos indicam direcdes de turaaescendente.

Assim como Lug® em 1977 que realizou estudos com o Método da Sciger
Resposta para calcular o tamanho 6timo de parcglas et af®, em 2005, realizaram um

estudo com experimentos em batata.
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3.7 COEFICIENTE DE CORRELACAO INTRACLASSE (1984)

O método de correlacdo intraclasse € um métodariasttilizado em artigos para
determinar o tamanho 6timo de parcelas em plamta@eas como eucaliptos, entre outras

espécies.

Pimentel Gomés em 1984 aborda um estudo chamado ‘O problemardaniao das
parcelas em experimentos com plantas arbéreaste Mstudo o autor utilizou o coeficiente
de correlacdo intraclasse para encontrar o tamastmo de parcela considerando,

cuidadosamente, as bordaduras.

No método de correlacdo intraclasse existe umatesircom dois erros:

Erro (a) => este primeiro erro considera a vandade entre as parcelas;
Erro (b) => este erro considera a variabilidaderdesas parcelas.

Os quadrados médios esperados de cada erro s8ergpaos na tabela 2.

Tabela 2: Quadrados médios e esperanca dos quadrados rpédiosrro(a) e erro(b)

Erro QM E(QM)
Erro (a) Vi o1+ (k- 1)]
Erro (b) V2 o’[1-p]

onde,

k => namero de plantas Uteis de cada parcela;

V, => Estimativa da variancia relativa as parcelas;

V, => Estimativa da variancia relativa referenteanfds dentro de parcelas;

p =» Coeficiente de Correlagéo Intraclasse.
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Pode-se estimar o coeficiente de correlacdo irisael através do método da andlise da

variancia, em que teremos:

~2 ~
{O- [1+ (k_l)p]:V1 (3 7 1)
¢*[L-p]=V,
Resolvendo o sistema de equacfes obtém-se:
ﬁ:ﬁ k>1 (3.7.2)
Vi + (k=1)V,

Desta maneira tem-se a relacéo

:>SeV12V2 = ﬁzo
=>seV; <V, = p<0

Para descobrir o tamanho 6timo das parcelas degesmeontrar valores de r e k que

minimizem a variancia da média de um tratamentoessa por:

2
V(3)== [+ (k-1p]

U (3.7.3)

N:>r:ﬂ
k

Diversos autores realizaram estudos para encantaananho 6timo de parcelas com o
Método da Correlacdo Intraclasse, os quais se patistacar: Rossefflique realizou em
2001 estudos experimentais com frutiferas e oyptastas arbéreas; Silva et 2lque

realizaram em 2003 experimentos com eucaliptosdyesfe Seraphifi.
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3.8 REGRESSAO SEGMENTADA (2009)

Conhecida também como modelo linear de platd, eese§o segmentada foi proposta
por Patricia Ferreira Paranaiba ef'a{2009) como um novo método para o célculo de

tamanho 6timo de parcelas.

Neste estudo foi considerado um ensaio em branoo awoz em um total de 648
unidades. De acordo com os autores, o0 modelo J3p®dsui dois segmentos, dos quais 0
primeiro descreve uma reta crescente ou decres(@@apendendo do valor @le na expressao
3.8.1), até uma determinada altura P que € o pAgp@rtir desse ponto, o valor Yi assume um
valor constante P, que € o segundo segmento eigua variavel dependente (resposfa);
€ o intercepto do modelo linear simples do segmanterior ao platép; é o coeficiente
angular neste mesmo segmente o erro associado a i-ésima observacédo. Caleatsalque

tanto P eX, sé@o parametros do modelo e devem ser estimados.

+ /1 Xi +¢g se X;<X
Yi :{ﬁo ﬂl i i i 0 (3.8.1)

P+8i se Xi > Xo
onde
Y; => variavel resposta;

Bo, p1 => parametros do modelo;

&, => erro do modelo associado a i-ésima observacéo;
P => plat6;

Xo=> ponto de junc¢ao dos dois segmentos.
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CA. (%)

Tamanho da Parcela X (UEE)

Figura 2: Exemplo da Relacgdo entre coeficiente de variaC&) € tamanho de parcela (X) de um ensaio em branco

Pode-se reescrever o modelo da seguinte maneira:

ﬂo+ﬂ1Xi+8x se XSXO

CVy = 3.8.2
9 {CVP + &y se X>Xj ( )

CV(x => coeficiente de variagao entre totais de pamel@amanho X;

X => nUumero de unidades basicas;

Xo=> parametro relativo ao tamanho 6timo de pargedaa o qual o modelo linear se

transforma em um platé, em relacéo a abscissa;

CVp => coeficiente de variagdo no ponto correspondaatplatd (jungéo do segmento

linear e platd);
Bo, f1=> intercepto e coeficiente angular, respectivamett segmento linear;

& => erro associado a@V,, supostamente normal e independentemente distoibuid

com média 0 e variancisf. constante.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CULTURA DO TABACO

A Area de Pesquisa e Tecnologia de Tabaco da SouzaS.A. é dividido em muitos
grupos de especialidades, assim como a maior pgadecentros de estudos com plantas.
Dentre eles destacamos o Centro de Melhoramenfbaldaco, que se responsabiliza pela
parte de cruzamento genético gerando novas cwfiy&itotecnologia de Tabaco, que visa o
aperfeicoamento das técnicas de cultivo; Mecan@ac#rigacdo do solo; entomologia, que
estuda o controle de pragas e microbiologia editmpgia, que estuda o controle de doencas.

Para estes estudos, desde testar novos hibridésstté no controle de pragas, faz-se
necessario realizar experimentos para comprovatisgtamente que existem tecnologias
e/ou préticas que agregam incrementos comparadesresultados utilizando o pacote

tecnoldgico ou cultivares comerciais da empresa.

Tipos diferentes de cultivares sdo desenvolvidoga®do com as caracteristicas de
cada regido, 0s quais serao resistentes a detelasimmencas, pragas e sao especificos para
cada tipo de solo, pois cada regido possui graziee fertilidade e condicdes diferentes de
solo. As sementes sdo plantadasfirats que permaneceréo flutuantes em canteiros, onde
ficardo até atingirem maturidade, altura e restééauficientes para serem transplantadas a

campo.

O tabaco pode ser dividido em dois tipos, o grupoglie sdo curados em estufas e dos

gue sao curados em galpéo.

Tabaco tipo Estufa (TE) - Tabaco em folha submeiidara (secagem) em estufas, com
temperatura e umidade controladas (Flue Curedyinun-se neste grupo todas as cultivares

de Virginia,

Tabaco tipo Galpdo (TG) - Tabaco em folha submeéidtura (secagem) natural, a
sombra ou em galpdes (Air Cured), incluindo-se engstipo todas as cultivares de Burley,

Comum, Maryland e Tibagi.
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A cura é um processo, onde o tabaco depois dedookhiseco até o ponto ideal de
umidade para ser enviado a usina. Para a curaacaabodera ser organizado em pés
pendurados (TG) ou Folhas Soltas (TE). Os difeseiigos de cura determinam certas
caracteristicas diferenciais para os tipos de tgbpodendo alterar de um para outro

caracteristicas fisico-quimicas, organolépticaseeasutros.
Dentro destes grupos existem as posi¢cdes nasajtetisco podera ser separado:

¢ "X" ou Baixeiras - Folhas situadas na parte infeda planta sendo as primeiras
de baixo para cima, cuja textura laminar é finamito mais arredondado e, com
espessura do talo e nervuras mais finas;

e "C" ou Semimeeiras - Folhas situadas no meio iofedia planta, de textura
laminar média, formato arredondado a oval e, cqresssira média do talo e nervuras;

e "B" ou Meeiras - Folhas situadas no meio supereopldnta, de textura laminar
média a encorpada, formato oval e, com espessuchana encorpada do talo e
nervuras;

e "T" ou Ponteiras - Folhas situadas na parte supdaoplanta sendo as ultimas
folhas, de textura laminar média a encorpada ossgroformato lanceolado e, com
espessura média a encorpada ou grossa do talowraser

O Brasil é o segundo maior produtor de tabaco dadmuperdendo apenas para a

China. Mas € o primeiro nankingde exportacao.

4.2 CARACTERISTICAS DO EXPERIMENTO

Para este estudo foram escolhidos dois tipos @edalBurley e Virginia, devido a sua

importancia econémica.

Os dados do estudo foram obtidos a partinmieensaio de uniformidade para cada tipo
de tabaco, onde foi colhido um total de 144 plafdasa total 12 linhas de 12 plantas) para
cada experimento, sendo que os mesmos foram wirde lavouras comerciais onde as
plantas eram visualmente uniformes. Nestes enaaipsrcelas foram formadas em grde
r x cde unidades basicas canlinhas ¢ =1, 2, 3, 4, 6 e 12) ecolunas ¢ =1, 2, 3, 4, 6 e 12)
considerando apenas as plantas Uteis (sem bordlaturaodo que X (tamanho de parcela)
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seja divisor de N=144. Para cada parcela de X delhasicas foram obtidas a soma do peso
total e em seguida calculada a produtividade e g @¥itre as parcelas formadas ao longo de
todo ensaio de uniformidade. Para estes dois emprtdos 0 gride sera de 12 x 12 = 144
unidades basicas dispostas em 1,2m entre as l{pbagrimento) e 0,45m entre as plantas
(largura) para o tabaco By e em 1,20m entre lifbasiprimento) e 0,50m entre as plantas
(largura) para Va (ver Figura3). A variavel consada neste estudo foi a produtividade do
tabaco medida em quilos por hectar (Kg/ha).

b -

o’
A&

Figura 3: Exemplo de Ensaio de uniformidade com espacanueniabaco Burley com 144 unidades basicas

O ensaio com Tabaco Burley foi realizado em Cri@({(®C) onde se utilizou a cultivar
CSC231 (cultivar comercial). A semeadura foi reale no dia 05/05/2009, a data de
transplante foi realizada no dia 17/07/2009 sende @ primeira aplicacdo de adubo de
cobertura foi realizada no dia 24/08/2009 e a seégumo dia 24/09/2009 tendo uma reposicao
no dia 08/10/2009.

O ensaio com Tabaco Virginia foi realizado em Sdbtaz do Sul (RS), onde se

utilizou a cultivar CSC444 (cultivar comercial).s&meadura foi realizada no dia 26/05/2009,



32

a data de transplante foi realizada no dia 31/@®@2@ndo que a primeira aplicacdo de adubo
de cobertura foi realizada no dia 15/09/2009 e gursda no dia 30/09/2009 tendo uma
reposicao no dia 10/10/20009.

A colheita dos ensaios foi realizada entre dezerder@009 e janeiro de 2010, tendo
ambos, um clima muito chuvoso. Deve-se salientarotpuvas em excesso sdo um dos fatores

externos que podem interferir nos resultados ddytrodade e variagédo dos resultados finais.

A conducéo dos experimentos seguiu todas as rectap@es do pacote tecnoldgico da
Souza Cruz Safra 2010.

Serdo utilizados os métodos de Hatheway e da ScipeResposta para a identificacao
do tamanho étimo de parcela para os tipos de tabadey e Virginia.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TABACO BURLEY

Os valores do coeficiente de variagao (CV) pardifesentes tamanhos de comprimento
e largura para o Tabaco Burley encontram-se ndat&&omo se pode perceber, o valor do
coeficiente comeca alto nos tamanhos de parcelasre® e comeca a decrescer conforme
aumentam os tamanhos, tanto no sentido compringgranto no sentido largura. Sendo que
existe reducdo mais expressiva no CV no sentidgutar(o que indica que existe menor
variabilidade dentro da linha).

Analisando a tabela 3, pode-se notar que a metinoref para as parcelas é a retangular
no sentido da largura (numero de plantas na linba) sdo os melhores valores de CV
obtidos. Isto também é verificado no artigo de @dhem que ele afirma que parcelas de 1 ou
2 linhas com 30 plantas sdo mais eficientes patadele qualidade e rendimentos. Afirma
também que parcelas retangulares fornecem melboispo do que parcelas quadradas. E no
artigo de Crews & Jongsm que eles afirmam que o tamanho 6timo das jgaréedle 19 a 39
plantas se considerados os dados de localidadeidndis e anos separadamente. Porém,
considerando todos 0s ensaios por eles realizawdsamanho 6timo das parcelas sem
bordadura foi de 16,0090u 27 plantas com espacamento de 0,56m entre plarit®6 entre
linhas podendo variar de 1 a 2 linhas, pois estesmhos fornecem melhor precisdo para o
experimento. Ou seja, também chegaram a concliesgoeal parcelas retangulares no sentido
largura sdo melhores para experimentos com tabaoteyBe Virginia. Os resultados
divergem no sentido de numero de plantas, isto maiedevido ao local e a forma de
conducao dos experimentos serem diferentes. Masnmassim, a divergéncia néo é tanta se
levar em consideracdo que 0s autores realizarasideaim experimento por tipo de tabaco e

gue os experimentos dos autores tinham um intebsto maior que o do presente trabalho.

Pela experiéncia dos pesquisadores da Souza Cadmissivel CV de até 7% para
estes estudos envolvendo a variavel produtividactgh@). Os melhores CV’s obtidos,
levando em consideracéo a capacidade de alocasdmadzlas e a capacidade de obter areas

homogéneas para realizar um experimento a campanf@ara as parcelas de tamanho
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(comprimento e largura, respectivamente) 2x12 cofrd€ 1,6%, 3x6 com CV de 5,2%, 4x6
com CV de 3,5%.

Tabela 3: Coeficiente de Variagdo do Tabaco By para as awagbes de comprimento e largura

Combinacdes de Coeficiente de Variagdo (%) By

unidades basicas no Combinacdes de unidades basicas no sentido Largura

sentido Comprimento 1 2 3 2 6 12
1 30,5 16,7 13,6 10,4 8,9 6,3
2 21,0 11,5 9,0 7,6 6,2 1,6
3 15,2 10,5 6,1 6,1 52 1,3
4 12,6 8,5 7,0 59 35 1,4
6 11,4 8,3 4.4 4,3 4,2 0,5
12 7,7 5,6 3,3 4,6 34

5.1.1Método de Hatheway

O indice de heterogeneidade do solo (b) foi cattmlatravés do método de minimos
quadrados pela formula de Smith (expressdo 3R&hn 0 ensaio com tabaco By, obteve-se
b= 1,374 indicando alta heterogeneidade do soloemMianto, o experimento foi realizado em
lavoura de tabaco comercial, ndo sendo conduzidiramente como experimento onde se
controlam ao maximo os varios fatores que podeemrfarir nos resultados. Sendo assim,
pode-se dizer que esta variabilidade pode ser dewvithUmeros fatores, como qualidade e
uniformidade de mudas, fertilizagdo desregularcagh pelo produtor, manchas de fertilidade
do solo, interagdo do gendtipo com 0 ambienteganitros.

Pelo método de Hatheway, realizaram-se estimatiegammanho 6timo para um
delineamento em blocos casualizados, conforme @abeNesta tabela pode-se verificar o
tamanho 6timo das parcelas ao nivel de 5% de &§niia, poder de 80%, diferenca entre
médias de tratamentos igual a 5, 10 e 12%, numetoathmento de 6, 9 e 12, e repeticbes
igual a 3, 4, 6 e 8 formados pelo ensaio de unifitmde. Assim, com esta tabela associada a
tabela 3 do CV, pode-se escolher o tamanho o6time pondere a melhor preciséo
experimental e a realidade de se encontrar ares moanogénea possivel para determinado
tamanho de parcela. Se os resultados da tabelam fitivididos pela area atil de uma planta
(1,2m x 0,45m = 0,54f);, encontra-se o tamanho 6timo aproximado de Hapaaa aquelas

determinadas situacodes.
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Analisando a tabela 4, nota-se que o tamanho daslgaa aumenta consideravelmente
guando:

« Aumenta-se o coeficiente de variacdo e mantémsese t constantes;
« Diminui-se r e fixa-se d;

« Diminui-se d e mantém-se r, t e CV constantes;

Nota-se também que mantendo r, CV e d constantesyanho varia pouco em relacdo

a diferentes nimeros de tratamentos (t).

Tabela 4: Estimativas do Tamanho de parcelas (em unidadasadsdpor area), para a diferenca verdadeira doae
médias (d), o Coeficiente de variacéo (C.V.), tratatos (t) e repeticdes (r) obtidas pelo Métoddldtheway para um
delineamento em blocos completos casualizadosT@draco Burley

Nimero de Repeticdes

Diferenca entre 7 = : = & = ° = 2
Médias (%) C.V. (%) Numero de Numero de Numero de Nimero de
Tratamentos Tratamentos Tratamentos Tratamentos
6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12
5 3,88 3,66 3,56 299 287 283 2,13 2,09 2,07 1,70 1,68 1,66
5 10 10,64 10,04 9,78 8,19 7,89 7,76 586 573 5,67 4,67 460 457

15 19,21 18,11 17,65 14,78 14,24 14,00 10,57 10,34 10,24 843 830 8,24

5 141 133 1,30 1,09 105 1,03 0,78 0,76 0,75 0,62 061 0,61
10 10 3,88 3,66 3,56 299 287 283 2,13 2,09 2,07 1,70 168 1,66
15 7,00 6,60 6,43 539 519 5,10 385 3,77 3,73 3,07 3,02 3,00
5 1,08 1,02 1,00 0,83 080 0,79 0,60 058 0,58 0,48 0,47 0,47
12 10 2,97 281 2,73 2,29 2,20 217 2,13 2,09 2,07 1,31 1,29 1,28
15 537 506 4,93 4,13 398 391 164 160 1,59 2,36 232 230

O tamanho 6timo para tabaco Burley, pelo métoddlakmeway (tabela 4), variou de
0,47 a 19,21 fh Se o pesquisador desejar obter uma diferenca erédias de 5%, para um
delineamento em blocos casualizados com 6 tratasedtrepeticbes e um CV de 10%, por
exemplo, o tamanho 6timo da parcela seria 10,64ude aproximadamente 20 plantas Uteis
na parcela.

Desta maneira, o pesquisador podera escolher onkmmatimo conforme a sua
realidade.

5.1.2 Método da Superficie Resposta

No modelo de Superficie Resposta para todas aéve#j comprimento e largura, 0s
coeficientes lineares, quadraticos e de interagiimados foram significativos ao nivel de

significancia de 1%. Os residuos foram testadost&@ede acordo com as suposi¢cdes do
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modelo, sendo o coeficiente de determinacéo igugh,2%, evidenciando alta capacidade
preditiva, desta forma, pode-se dizer que existdoam ajuste para o0 modeler apéndice
tabelas Il, Il e Analise Residual By.

Houve uma associa¢cao negativa entre as estimatdgparametros que representam o
efeito linear e quadratico da largura e comprimentioseja, quanto maior for a magnitude do
efeito linear da largura e/ou comprimento, meno& seefeito quadratico sobre as respectivas

dimensdes no ensaio.

O valor 6timo estimado obtido foi um ponto de mioiem queCVest= 0,0 % para 0s

tamanhos de 7,83m para comprimento &33,58m para largura totalizando uma area Uutil
de 28,03 i Logo, o melhor tamanho seria de 6 linhas de Btafatotalizando 48 plantas
Uteis na parceld/er apéndice tabelas VI e VII.

A partir dos resultados da analise candnica, perselque o CV é mais sensivel para a

variavel X% (largura ou nimero de plantas na linh&r apéndice tabela VII
Abaixo segue 0 modelo ajustadée( apéndice tabela I\):
¥ =2962— 325X, — 999X, + 013X + 034X, X, + 102X 73 (5.1.2.1)
Lembrando que
X,=> comprimento
X,=> largura
y; => coeficiente de variagdo estimado para tamantpadela i

Na tabela 5, pode-se verificar os valores estimatiss coeficientes de variacdo de
acordo com o modelo ajustado (5.1.2.1)
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Tabela 5: Valores estimados para o coeficiente de variagiiavés do modelo ajustado (5.1.2.1) para
comprimento e largura

Combinac6es de Combinacdes de unidades basicas no sentido Largura

unidades bésicas no

sentido Comprimento 1 2 3 4 6 12
1 21,8 18,1 14,8 12,0 7,5 4,0
2 18,6 15,1 12,0 9,4 5,3 29
3 15,9 12,5 9,6 7,1 3,4 2,1
4 13,5 10,3 7,6 53 1,9 1,7
5 11,4 8,5 59 3,8 0,8 1,7
6 9,8 7,0 4,6 2,7 0,0 2,0
12 7.7 6.0 4.7 3.9 3.4

Este método foi satisfatorio, visto que os val@ssmados foram muito proximos dos
valores observados. Se para o pesquisador a ames rédio for viavel (estimada em 6 linhas
de 8 plantas), pode-se escolher um tamanho deacord a tabela 5 dos CV’s estimados.
Como se pode notar, os valores de CV corresporglantetamanhos de parcela proximos do
o0timo sdo muito semelhantes quanto a sua grané@ezao, qualquer valor escolhido nesta

regido, seria uma decisdo adequada.

5.2 TABACO VIRGINIA

Os valores do coeficiente de variacdo (CV) pardifesentes tamanhos de comprimento
e largura para o Tabaco Virginia encontram-se lbelde6. Como se pode perceber, o valor do
coeficiente comega alto nos tamanhos de parcelasre® e comega a decrescer conforme
aumentam os tamanhos, tanto no sentido comprintgr@nto no sentido largura. Sendo que
existe reducdo mais expressiva no CV no sentidgutar(o que indica que existe menor

variabilidade dentro da linha).

Conforme discutido anteriormente, analisando al@a®ererifica-se que o ensaio com
Va também indica que a melhor forma de parcelajéeaprivilegia maior nimero de plantas
na linha em detrimento do nimero de linhas, assimocno experimento com Burley, onde
se nota que a melhor forma para as parcelas @rgrgar no sentido da largura (nUmero de

plantas na linha), pois sdo os melhores valoré&d\debtidos.

Considerando como admissivel um CV de até 7%, dsomes CV’s obtidos, levando

em consideracdo a capacidade de alocagcdo das gsared capacidade de obter &reas
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homogéneas para realizar um experimento em caropanfpara as parcelas de tamanho
(comprimento e largura, respectivamente) 2x12 cofrd€ 5,2%, 3x6 com CV de 4,1%, 4x6
com CV de 4,7%.

Tabela 6: Coeficiente de Variacdo do Tabaco Va para as awnbes de comprimento e largura

Combinagdes de Coeficiente de Variagdo (%) Va

unidades basicas no Combinagées de unidades basicas no sentido Largura

sentido Comprimento 1 5 3 4 6 12
1 23,7 17,0 15,2 12,4 9,6 6,9
2 19,7 14,1 13,3 10,0 8,0 52
3 16,4 11,0 9,7 7,1 4,1 3,0
4 14,3 10,6 9,8 7,8 4,7 2,9
6 11,7 9,7 7,8 6,0 3,7 3,2
12 9,6 7,9 6,7 4,3 3,0 -

5.2.1 Método de Hatheway

O indice de heterogeneidade do solo (b) foi cattulatravés do método de minimos
quadrados pela formula de Smith (expressdo 3.R&h 0 ensaio com tabaco Va, obteve-se
b= 1,013, indicando alta heterogeneidade do sabtoeManto, o experimento, assim como o
experimento de Burley, foi realizado em lavouratalgaco comercial, ndo sendo conduzido
inteiramente como experimento onde se controlammaximo os varios fatores que podem
causar interferéncia nos resultados. Sendo assihe-ge dizer que esta variabilidade pode ser
devido a inumeros fatores, como qualidade e uniftade de mudas, fertilizacdo desregular
aplicada pelo produtor, manchas de fertilidadeddo, $nteragdo do gendtipo com o ambiente,

entre outros.

Pelo método de Hatheway, realizaram-se estimatdeastamanho 6timo para um
delineamento em blocos casualizados, conforme @abeNesta tabela pode-se verificar o
tamanho 6timo das parcelas ao nivel de 5% de &§niia, poder de 80%, diferenca entre
médias de tratamentos igual a 5, 10 e 12%, niumeitoatamento de 6, 9 e 12 e repeticbes
igual a 3, 4, 6 e 8 formados pelo ensaio de unifitgde. Assim, com esta tabela associada a
tabela 6 do CV, pode-se escolher o tamanho 6time pondere a melhor precisédo
experimental e a realidade de se encontrar ares moanogénea possivel para determinado
tamanho de parcela. Se os resultados da tabelam fiivididos pela area atil de uma planta
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(1,2m x 0,50m = 0,6 fi), encontra-se o tamanho 6timo aproximado de papé@a aquelas
determinadas situacoes.

Analisando a tabela 7, da mesma maneira como neriexgnto com tabaco Burley,

nota-se que o tamanho das parcelas aumenta cavatieente quando:

« Aumenta-se o coeficiente de variagdo e mantémese t constantes;
« Diminui-se r e fixa-se d;

« Diminui-se d e mantém-se r, t e CV constantes;

Nota-se também que mantendo r, CV e d constantesnanho da parcela varia pouco
em relacdo a diferentes nimeros de tratamentos (t).

Tabela 7: Estimativas do Tamanho de parcelas (em unidadgsdsgpor area), para a diferenca verdadeira dofie
médias (d), o Coeficiente de variacdo (C.V.), tregatos (t) e repeticdes (r) obtidas pelo Métoddidtheway para
um delineamento em blocos completos casualizadasTabaco Virginia

Numero de Repeticoes

Diferenca entre  C.V. = : = & = ¢ = &
Médias (%) (%) Numero de Numero de Numero de Numero de
Tratamentos Tratamentos Tratamentos Tratamentos
6 9 12 6 9 12 6 9 12 6 9 12
5 6,29 581 5,61 441 4,19 4,09 2,80 2,71 2,68 2,06 2,01 2,00
5 10 24,71 22,82 22,03 17,32 16,46 16,09 10,99 10,67 10,52 8,09 7,92 7,84

15 55,02 50,81 49,06 38,58 36,65 35,82 24,48 23,75 23,44 18,01 17,63 17,46

5 160 1,48 1,43 1,12 1,07 1,04 0,71 069 0,68 0552 0,51 0,51
10 10 6,29 581 561 4,41 4,19 4,09 2,80 2,71 2,68 2,06 2,01 2,00
15 14,00 12,93 12,48 982 933 911 6,23 6,04 5,96 4,58 4,49 4,44
5 1,12 1,03 1,00 0,78 0,74 0,73 050 048 048 0,37 0,36 0,35
12 10 439 4,05 391 308 292 286 1,95 189 1,87 144 1,41 1,39
15 9,77 9,02 8,71 6,85 6,51 6,36 435 4,22 4,16 3,20 3,13 3,10

O tamanho 6timo para tabaco Virginia, pelo métoeldidtheway (tabela 7), variou de
0,35 a 55,02 f Se o pesquisador desejar obter uma diferenca erédias de 5%, para um
delineamento em blocos casualizados com 6 tratasergpeticdo igual a 3 e um CV de
10%, por exemplo, o tamanho 6timo da parcela 2@l nf ou de aproximadamente 41
plantas Uteis na parcela.

Desta maneira, o pesquisador podera escolher onkmmatimo conforme a sua
realidade.
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5.2.2 Método da Superficie Resposta

No modelo de Superficie Resposta para todas aéve#j comprimento e largura, 0s
coeficientes lineares, quadraticos e de interagémf significativos ao nivel de significancia
de 5%. Os residuos foram testados e estdo de acom@s suposi¢cdes do modelo, sendo o
coeficiente de determinacdo igual a 95,8%, evidemo alta capacidade preditiva, desta
forma, pode-se dizer que existe um bom ajuste @anadelo.Ver apéndice tabelas IX, X e

Analise Residual Va.

Houve uma associacao negativa entre as estimatbsaparametros que representam o
efeito linear e quadratico da largura e comprimentioseja, quanto maior for a magnitude do
efeito linear da largura e/ou comprimento, menoa seefeito quadratico sobre as respectivas

dimensdes no ensaio.

O valor 6timo estimado obtido foi um ponto de miaiem queCVest= 065 %para

os tamanhos de $%8,87m para comprimento e>4,18m para largura totalizando uma area
atil de 37,08 M Logo, o melhor tamanho seria de 7 linhas de Btatatotalizando 56 plantas

Uteis na parceld/er apéndice tabelas Xlll e XIV.

Assim como no ensaio com Burley, a partir dos tadok da analise candnica, percebe-
se que o CV é mais sensivel para a variaggllatgura ou numero de plantas na linAé&gr
apéndice tabela XIV.

Abaixo, segue 0 modelo ajustadée( apéndice tabela X):
¥ = 2723— 244X, — 755X, + 010X + 017X, X, + 072X2  (5.2.2.1)
Lembrando que
X,=> comprimento
X,=> largura
y; => coeficiente de variagdo estimado para tamantpad=la i

Na tabela 8, pode-se verificar os valores estimatiss coeficientes de variacdo de

acordo com o modelo ajustado (5.2.2.1)
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Tabela 8: Valores estimados para o coeficiente de varia¢éavés do modelo ajustado
(5.2.2.1) para comprimento e largura

Combinacées de Combinagdes de unidades basicas no sentido Largura

unidades basicas no

sentido Comprimento 1 2 3 4 6 12
1 21,0 17,8 15,0 12,6 8,9 6,3
2 18,5 15,5 12,9 10,5 7,0 5,0
3 16,4 13,5 10,9 8,7 54 4,0
4 14,6 11,8 9,3 7,2 4,1 3,3
5 13,0 10,3 7,9 59 3,0 2,9
6 11,7 9,1 6,8 5,0 2,3 2,8
12 9.8 7.8 6.2 4.9 35

Assim como no experimento com tabaco Burley, esé¢olib de Superficie Resposta
para o experimento com tabaco Virginia foi satésfat pois os valores estimados foram
muito préximos dos valores observados. Se parasquigador a area 6tima nédo for viavel
(estimada em 7 linhas de 8 plantas), pode-se escoth tamanho de acordo com a tabela 8
dos CV'’s estimados. Como se pode notar, 0os vatte€3V correspondentes aos tamanhos de
parcela proximos do 6timo sdo muito semelhantesitqua sua grandeza. Entdo, qualquer

valor escolhido nesta regido, seria uma decisaguadia.



6 CONCLUSOES

Nos estudos conduzidos, a variabilidade experirheetiuz acentuadamente conforme
o tamanho da parcela aumenta, especialmente enelgmrcetangulares, com maior

sensibilidade no sentido da largura (plantas rre)in

O coeficiente de variagdo variou de 0,5 a 30,5 ge 2,9 a 23,7 % em funcdo dos
diferentes tamanhos e formas de parcelas paraosnsaim tabaco Burley e Virginia,

respectivamente.

Levando em consideracgéo a viabilidade econdmiaaendontrar areas homogéneas, 0s
tamanhos de parcelas (comprimento e largura, regpeente) que possuem um bom CV

observado sdo: 2x12, 3x6 e 4x6 para tabaco Bunéygénia.

Pela aplicagdo do Método de Hatheway os tamanhoe®tde parcelas variaram de
0,47 a 19,21 fme de 0,35 a 55,02 ‘mpara ensaios com tabaco Burley e Virginia,

respectivamente (tabelas 4 e 7).

Pelo Método de Superficie Resposta, os tamanhoe®tie parcelas encontrados foram
de: X=7,83m e %=3,58m com CV=0,0 %, totalizando uma area Util 8602 nf para o
experimento com tabaco Burley e dg=B,87m e %=4,18m com CV=0,65 %, totalizando
uma area util de 37,08%para o experimento com tabaco Virginia. Parcela8 litthas de 8
plantas e parcelas de 7 linhas de 8 plantas, raspeente.

Pode-se notar que apesar do coeficiente de hetezioigele do solo ter sido muito alto

nos dois ensaios, ambos mostraram coeficientearifgéio satisfatorios.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nem sempre os tamanhos oOtimos gerados pelos mésdaosiaveis para aplicacédo
pratica, tanto no sentido econémico quanto no derde disponibilidade de areas propicias
para realizacdo de experimentos em areas reprégastda producdo comercial. Neste caso,
uma vez que ambos os métodos forneceram valor@$vaehente grandes para o tamanho
otimo de parcelas, recomenda-se analisar juntancenteestes valores 6timos as tabelas dos
coeficientes de variacdes estimados e observadaseadefinido um tamanho mais préximo
possivel do 6timo e que seja viavel do ponto deaiscnico-econdmico. Neste sentido, 0s
resultados dos coeficientes de variacdo para asosnde uniformidade e as estimativas de
tamanho 6timo de parcelas pelos métodos de Hathew8yperficie Resposta fornecem
algumas alternativas aceitaveis que podem sulstitsi tamanhos o6timos de parcela,

mantendo-se uma precisao admissivel.

O Método de Regressao Segmentada € uma boa sugastdcealizacdo de trabalhos
futuros envolvendo estudos com tamanhos oOtimosadeelas, visto que € uma proposta

recentemente utilizada com a finalidade de encotagraanhos étimos de parcelas.

Outra sugestdo para trabalhos futuros é a utilizalgiMétodo de Correlacdo Linear
Intraclasse, pois ndo necessita de experimenteciisps para determinar o tamanho da
parcela, como ensaios de uniformidade, podendotikzanu normalmente o delineamento

experimental em uso.
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GLOSSARIO DE TERMOS

b => Coeficiente de heterogeneidade do solo

By => Tabaco tipo Burley

Cultivares => Variedades dos tipos de tabaco

Cura => Processo de secagem do tabaco até oldarrsilade ideal do mesmo
CV => Coeficiente de variacédo

Floats => Bandejas suspensas na agua onde senplastaudas de tabaco

Pacote Tecnolbégico => Trata-se do conjunto completoecomendacdes para a producao de

tabaco abrangendo desde a semeacéo até a colbersado tabaco
QME => Quadrado médio do erro experimental

TE => Tabaco tipo estufa, abrange todas as cultivde Virginia (também chamado flue-

cured)

TG => Tabaco tipo galpdo, abrange todas cultivaies tipos de tabaco Burley, Comum,

Mariland e Tibagi (também chamado air-cured)
u.b. => Unidades basicas

Va => Tabaco tipo Virginia



APENDICES

Tabela 9: Numero de parcelas por comprimento e largura

Combinacgdes de
unidades basicas no

Combinacdes de unidades bésicas no sentido Largura

: . 12
sentido Comprimento 1 2 3 4 6
1 144 72 48 36 24 12
2 72 36 24 18 12 6
3 48 24 16 12 8 4
4 36 18 12 9 6 3
6 24 12 8 6 4 2
12 12 6 4 3 2 1
Saida do SAS para o Método de Superficie Resposta:
Tabaco Burley
The RSREG Procedure
Coding Coefficients for the Independent Variables
Tabela I
Factor Subtracted off Divided by
x1 7 .800000 6.600000
X2 2.925000 2.475000
Tabela II
Response Surface for Variable y1: yl
Response Mean 8.120201
Root MSE 2.502329
R-Square 0.8519
Coefficient of Variation 30.8161
Tabela III
Type I Sum
Regression DF of Squares R-Square F Value Pr > F
Linear 2 739.361910 0.6030 59.04 <.0001
Quadratic 2 233.109418 0.1901 18.61 <.0001
Crossproduct 1 71.979650 0.0587 11.50 0.0020
Total Model 5 1044 .450978 0.8519 33.36 <.0001

48



Parameter

Intercept
x1

x2

x1*x1
x2*x1

X2*x2

Factor
x1

X2

Canonical A

49

Tabela IV
Parameter
Estimate
Standard from Coded
DF Estimate Error t Value Pr > |t] Data
1 29.621262 2.079900 14.24 <.0001 -0.555654
1 -3.251331 0.500893 -6.49 <.0001 -1.524619
1 -9.991061 1.335716 -7.48 <.0001 -3.357347
1 0.129991 0.026933 4.83 <.0001 5.662401
1 0.339306 0.100076 3.39 0.0020 5.542570
1 1.023584 0.191526 5.34 <.0001 6.270093
Tabela V
Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr > F Label
3 434.005120 144.668373 23.10 <.0001 x1
3 722.015906 240.671969 38.44 <.0001 X2
nalysis of Response Surface Based on Coded Data
Tabela VI
Critical Value
Factor Coded Uncoded Label
x1 0.004588 7.830284 x1
X2 0.265699 3.582605 X2

Predicted value at stationary point: 0.00

Tabela VII
Eigenvectors
Eigenvalues x1 x2
8.754139 0.667462 0.744643
3.178355 0.744643 -0.667462

Stationary point is a minimum.
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cV Superficie resposta para Experimento com Tabaco By
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Entre linha

Grafico de contorno para experimento com Tabaco By
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Andlise Resiudal Fumo By

The UNIVARIATE Procedure
Fitted Distribution for residuos
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test ---Statistic----  ----- p Value-----
Kolmogorov-Smirnov

D
Cramer-von Mises W-
Anderson-Darling A-

0.12117806 Pr > D >0.150
0.11975118 Pr > W-Sq 0.060

Sq
Sq ©.82944248 Pr > A-Sq  0.030

Moments

35 Sum Weights 35
Mean -3.1745E-6 Sum Observations -0.0001111
Std Deviation 2.31102092 Variance 5.34081768
Skewness 1.53842091 Kurtosis 4.73173804
Uncorrected SS 181.587801 Corrected SS 181.587801
Coeff Variation -72800591 Std Error Mean 0.39063383

Walores Resi duais padronizados ¥ Valores Preditos para Fuma By
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Fumo Virginia

The RSREG Procedure

Coding Coefficients for the Independent Variables

Parameter

Intercept
X1

X2

X1*X1
X2*X1
X2*¥X2

Tabela VIII

Factor Subtracted off Divided by

X1 7 .800000 6.600000

X2 3.250000 2.750000
Tabela IX

Response Surface for Variable yl: yl

Response Mean 9.432407
Root MSE 1.114730
R-Square 0.9582
Coefficient of Variation 11.8181
Tabela X
Type I Sum
Regression DF of Squares R-Square F Value Pr > F
Linear 2 629.096577 0.7296 253.13 <.0001
Quadratic 2 173.771212 0.2015 69.92 <.0001
Crossproduct 1 23.388285 0.0271 18.82 0.0002
Total Model 5 826.256074 0.9582 132.99 <.0001
Tabela XI
Parameter
Estimate
Standard from Coded
DF Estimate Error t Value Pr > |t Data
1 27.228661 0.926548 29.39 <.0001 1.548573
1 -2.438972 0.223136 -10.93 <.0001 -2.425634
1 -7.549861 0.535528 -14.10 <.0001 -4.173646
1 0.096520 0.011998 8.04 <.0001 4.204426
1 0.174072 0.040124 4.34 0.0002 3.159406
1 0.719140 0.069110 10.41 <.0001 5.438497
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Tabela XII

Sum of
Factor DF Squares Mean Square F Value Pr > F
X1 3 305.029814 101.676605 81.82 <.0001
X2 3 581.241501 193.747167 155.92 <.0001

Canonical Analysis of Response Surface Based on Coded Data

Tabela XIII

Critical Value

Factor Coded Uncoded Label
X1 0.161968 8.868990 X1
X2 0.336667 4.175834 X2

Predicted value at stationary point: 0.65

Tabela XIV
Eigenvectors
Eigenvalues X1 X2
6.517396 0.563989 0.825782
3.125527 0.825782 -0.563989

Stationary point is a minimum.

Label

X1
X2
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Andlise Residual para Fumo VA

The UNIVARIATE Procedure

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution

Test ---Statistic---- ----- p Value-----
Kolmogorov-Smirnov D 0.08319007 Pr > D >0.150
Cramer-von Mises W-Sq ©0.04495719 Pr > W-Sq >0.250
Anderson-Darling A-Sq ©0.30914162 Pr > A-Sq >0.250
Moments
N 35 Sum Weights 35
Mean 0.00001763 Sum Observations 0.00061689
Std Deviation 1.02950685 Variance 1.05988435
Skewness -0.0229455 Kurtosis 0.83771073
Uncorrected SS 36.036068 Corrected SS 36.036068
Coeff Variation 5841069.38 Std Error Mean 0.17401842

Walores residuais padronizados X valores preditos para Fumo Va

OV Cioe = 1755 =0 ) = 15452
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Programacao SAS para Método de Superficie RespostaGraficos

/**********************

* Banco Burley *

**********************/

options ps=58 I1s=80 nocenter nodate nonumber faamgh---|+|---+=[-\<>*";
titlel,

title2;

title3;

footnote;

libname L1 V7 'E:\Monografia\SupResp 23052010';

proc import datafile="E:\Monografia\SupResp 23052AFASBYm.xIs"
out=work. TEMP1 DBMS=EXCEL replace;
run;

proc rsreg data=TEMP1;
model y1=x1 x2 /lackfit;
ridge max;
ridge min;

run;

TITLEL1 'BANCO BY";

/*****************************

** GRAFICOS INDIVIDUAIS **

*****************************/

DATA A,
DO X1=1.20 TO 7.20 BY 1.20;
DO X2=0.45TO 5.40 BY 0.45;
CV=29.621262-3.251331*X1-
9.991061*X2+0.129991*X1*X1+0.339306*X1*X2+1.0235842*X?2;
OUTPUT,
END;
END;
LABEL X1="ENTRE LINHA'
X2='DENTRO DA LINHA',
RUN;

PROC PRINT DATA=A; RUN;

PROC G3D DATA=A GOUT=GRAF;
PLOT X1*X2=CV / CAXIS=BLACK
XTICKNUM=12
YTICKNUM=6;
* NAME="G&V3",
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TITLE;
FOOTNOTE;
RUN;

PROC GCONTOUR DATA=A GOUT=GRAF;
PLOT X1*X2=CV / CAXIS=BLACK

XTICKNUM=12
YTICKNUM=6;
*LEGEND=LEG1];
*NAME="G&V4",

LEGEND FRAME;

TITLE;

FOOTNOTE;

RUN;

/************************

** Banco Virginia **

************************/

options ps=58 Is=80 nocenter nodate nonumber faarmdh---|+|---+=|-\<>*";
titlel;

title2;

title3;

footnote;

libname L1 V7 'E:\\Monografia\Banco de dados’;

proc import datafile="C:\Trabalho\PESQUISA AGRICOISASVA xIs"
out=work. TEMP1 DBMS=EXCEL replace;
run;

proc rsreg data=TEMP1;
model y1=x1 x2 /lackfit;
ridge max;
ridge min;

run;

TITLE2 'BANCO VA"

/*****************************

** GRAFICOS INDIVIDUAIS **

*****************************/

DATA A,
DO X1=1.20 TO 7.20 BY 1.20;
DO X2=0.50 TO 6.00 BY 0.50;
CV=27.228661-2.438972*X1-
7.549861*X2+0.09652*X1*X1+0.174072*X1*X2+0.71914*XX2;
OUTPUT;
END;
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END;
LABEL X1="ENTRE LINHA'
X2='DENTRO DA LINHA',
RUN;

PROC PRINT DATA=A; RUN;

PROC G3D DATA=A GOUT=GRAF;
PLOT X1*X2=CV / CAXIS=BLACK

XTICKNUM=12
YTICKNUM=6;
*NAME="G&V3";
TITLE;
FOOTNOTE;
RUN;

PROC GCONTOUR DATA=A GOUT=GRAF;
PLOT X1*X2=CV / CAXIS=BLACK

XTICKNUM=12
YTICKNUM=6;
*LEGEND=LEG1];
*NAME="G&V4",

LEGEND FRAME;

TITLE;

FOOTNOTE;

RUN;
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