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RESUMO
Estimar o tamanho de parcela é essencial para reduzir o erro experimental,
porém, muitas vezes é planejado empiricamente, 0 que pode levar a tamanhos
inadequados e a gastos desnecessarios. Objetivou-se apresentar um aplicativo web
capaz de estimar o tamanho de parcelas e analisar artigos de modo a incentivar seu
uso, com dados de experimentos anteriores para realizar a estimativa de seus
futuros experimentos, ideia que se mostrou valida. O aplicativo se mostrou de facil

utilizagéo.

INTRODUCAO

A realizacdo de um experimento se inicia com o planejamento experimental e
por meio dele sédo definidos os passos para controlar os efeitos ambientais de
maneira a encontrar diferencas significativas entre os fatores em teste, caso elas
existam (BANZATO; KRONKA, 2006). Os tratamentos escolhidos devem ser
aplicados a uma quantidade de material experimental denominada parcela
experimental. A definicAo dessa parcela € um ponto chave para que o experimento
seja valido, pois a escolha correta da mesma minimiza o erro experimental. E
comum associar o aumento do tamanho da parcela com a reducdo do erro
experimental, mas essa relacdo ndo é sempre linear, a diminuicdo vai até

determinado ponto, a partir do qual o ganho com precisdo é muito pequeno
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(PARANAIBA, 2007). Portanto é importante que a amostra, além de representativa,
seja bem dimensionada para que se adéque a disponibilidade de recursos
financeiros e humanos e ao cronograma de realizacdo do experimento (KRAUSE et
al., 2013).

Muitos pesquisadores optam por utilizar um tamanho de parcela baseado nas
suas proprias experiéncias e observacbes ou nas de outros pesquisadores da
mesma area ou de areas semelhantes. Um exemplo é a afirmacdo de Lopes et al.
(2005) sobre a utilizacdo de dados de milho em experimentos com sorgo granifero,
na falta de literatura especifica nessa area. Esse método empirico pode chegar a
prejudicar as conclusdes por acarretar aumento no erro experimental que poderia
ser controlado com uma estimativa adequada ou mesmo aumentar 0s custos por
aplicar maior investimento em material e mdo de obra que 0 necessario, pois a
maioria dos trabalhos sobre o tema estimam parcelas Uteis menores do que as
adotadas empiricamente, como foi observado por Rosseti (2002) que obteve em
experimentos com seringueiras a mesma ou até maior precisdo reduzindo o numero
de plantas util por parcela de 36 para 16.

O modo de sair do empirismo e adotar o método cientifico € determinar o
tamanho de parcelas por meio da utilizacdo de uma metodologia especifica, esta
estimativa se inicia com a realizacdo de ensaios em branco, também chamados de
experimentos de uniformidade, que se caracterizam pelo cultivo de uma determinada
espécie, submetendo toda a area a praticas culturais idénticas. As variaveis
respostas sdo mensuradas nas menores parcelas possiveis denominadas unidades
basicas (UB) e por meio de agrupamentos destas UB sdo formados tamanhos e
formatos de parcelas diferentes, com as quais sao estimados os coeficientes de
variacdo para posterior aplicacdo de um dos diversos métodos. Pode-se, assim,
avaliar e comparar fatores que atuam sobre as caracteristicas em estudo das
plantas (LUCIO et al., 2004).

Entretanto, nem sempre é possivel iniciar um projeto com um ensaio em
branco, devido a falta de recursos e/ou tempo, assim uma forma de evitar o uso de
informagdes empiricas é a utilizacdo de dados obtidos em experimentos anteriores e
estimar o tamanho de parcela utilizando um dos métodos disponiveis na literatura. A
guestdo em utilizar dados experimentais esta na influéncia dos tratamentos sobre o

resultado final.



Outro problema surge na escolha do método a se adotar dentre os diversos
métodos para determinar o tamanho de parcelas. Segundo Peixoto et al. (2011) o
método da maxima curvatura modificado (MO), é um dos métodos mais utilizados na
determinacao de tamanho de parcelas e ainda Lopes et al. (2005) afirmaram em seu
artigo que para a estimativa do tamanho de parcela, ao utilizar além do MO outros
dois métodos obtiveram resultados com tamanhos de parcela impraticaveis por
estes, enquanto o método MO apresentou resultados mais condizentes com a
literatura.

Busca-se com este artigo divulgar o uso do aplicativo web, desenvolvido por
alunos bolsistas do IFSULDEMINAS — campus Machado, que determina o tamanho
de parcelas por meio do método da maxima curvatura modificado, proposto por
Meier e Lessman (1971) e apresentar a analise, de alguns trabalhos, de forma a
respaldar o uso da metodologia com dados provenientes de experimentos anteriores

para estimar o tamanho de parcela a adotar nos futuros experimentos.

MATERIAL E METODOS

Este artigo separa-se em duas partes, na primeira realizou-se uma pesquisa
documental, de artigos que além de apresentarem uma parte experimental,
utilizaram métodos de estimativa do tamanho de parcela com os dados obtidos, isto
€, utilizaram dados que ndo provinham de ensaios em branco. Serdo discutidos os
trabalhos de Lopes et al. (2005) com sorgo granifero, Peixoto et al. (2011) com
maracuja e Krause et al. (2013) com abacaxi.

E na segunda parte, buscou-se apresentar de forma rapida e pratica o
aplicativo web, desenvolvido como proposta a sanar um problema do planejamento
experimental, por alunos do curso técnico de informatica, do IFSULDEMINAS,

campus Machado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O aplicativo web foi testado em estudo prévio com valores de ensaio em
branco com cultura do café e obteve o0 mesmo resultado encontrado por Cipriano et
al. (2013) validando seu funcionamento (SANTOS et al. 2015). Ele esta disponivel

no link http://www.mch.ifsuldeminas.edu.br/projetosacademicos. Para iniciar o

processo da obtengédo do tamanho de parcelas, basta acessar o link e baixar uma

das opcdes de planilhas que estdo a disposicao. Inicia-se em seguida o


http://www.mch.ifsuldeminas.edu.br/projetosacademicos

procedimento de insercdo dos dados obtidos nos experimentos na planilha
adequada (Figura 1), vale ressaltar que cada dado a ser digitado corresponde a uma

mensuracao de cada unidade experimental e que devem ser digitadas na sequéncia

do croqui.
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | Q00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
7 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
8 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
9 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
10 0,00 | 0,00 0,00 .00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Figura 1: Viséo da planilha 5x12 do aplicativo web onde devem ser digitados os valores de
cada caracteristica em estudo do experimento do usuario.

ApoOs a insercdo dos dados, o aplicativo fara todos os célculos necessarios
para a determinacdo das parcelas, os agrupamentos das unidades basicas (AUB), o
tamanho de parcela (TP), e o coeficiente de variacdo médio estimado para cada
AUB (CV). Com o CV em funcéo do TP gerard um grafico e apresentara na mesma

saida a equacdo ajustada de onde os coeficientes a e b séo extraidos (Figura 2a).
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Figura 2 — (a) Exemplo da saida do aplicativo web, que apresenta os AUBs, 0 TPe o CV e seu
respectivo grafico com o ajuste da equacdo de onde os coeficientes sdo extraidos. (b) Viséo
das células do aplicativo web onde devem ser digitados os coeficientes obtidos no gréfico
ajustado para a obtencdo do tamanho de parcela estimado.

O usuario precisa entdo, digitar estes coeficientes em suas respectivas
células (Figura 2b). Dessa forma, o tamanho de parcela util a ser adotado sera
exibido no quadro indicado.

Ao pesquisar experimentos com a determinacdo de parcelas, pode-se
encontrar uma vasta literatura sobre o tema desde meados do século passado, com
constantes avancos na area. Para este resumo escolheu-se trés artigos, que nao
utilizaram ensaios em branco, mas fizeram o estudo de tamanho de parcelas de
maneira a garantir a futuros experimentos melhorias no erro experimental e
diminuicao no custo de implantagdo de ensaios.

O experimento conduzido em campo por Lopes et al. (2005), feito com sorgo
granifero, utilizou seis tratamentos que consistiam em diferentes combinacdes e

densidades de semeadura. Sao apresentadas em suas conclusbes que o



espacamento entre linhas ndo é significativo a ponto de influenciar o tamanho da
parcela, mas o aumento da densidade pode permitir o0 uso de parcelas menores,
demonstrando que o tamanho das UBs também deve ser criteriosamente escolhido,
pois experimentos em campo sofrem influéncias importantes de fatores como
heterogeneidade do solo e competicdo entre plantas, que podem alterar o0s
resultados.

Peixoto et al. (2011) buscaram estimar o tamanho de parcela para
experimentos de conservagdo in vitro de maracuja Passiflora giberti, por meio dos
métodos de regressdo linear segmentado com platd e regressdo quadratico
segmentado com platd, para tanto utilizaram dados provenientes de um experimento
com nove tratamentos mais um controle e cada um foi considerado como se fosse
um ensaio de uniformidade. Os autores afirmaram que os coeficientes de variacao
diferiram entre tratamentos, levando, portanto a estimativas diferentes de tamanhos
de parcela, assim como houve variacdo de acordo com o método escolhido para a
estimativa. E importante comentar que estes autores em suas conclusées optaram
por utilizar as médias dos tratamentos e ndo o maior valor encontrado.

O experimento de Krause et al. (2013) foi desenvolvido em campo com a
cultivar abacaxi, Ananas comosus, e foram utilizados dez tratamentos relacionados a
adubacdo. Nesse trabalho também se percebeu variacdo entre parcelas de
diferentes tratamentos, outra observacdo é a variacdo de tamanhos entre as
variaveis avaliadas, ocorréncia comum ja observada por outros autores em diversas
cultivares como milho, soja, mamona. Assim como Peixoto et al. (2011), os autores
sugerem a utilizacdo das médias, nesse caso entre as variaveis.

A gquestdo da troca de dados provenientes de ensaios em branco por dados
experimentais esta na influéncia dos tratamentos sobre o material em estudo,
entretanto ha algumas opc¢des para contornar esta influéncia; adotar a média como
0S autores citados acima ou mesmo o tamanho estimado para a testemunha ou
tratamento controle, que seria semelhante ao desenvolvimento de um ensaio em
branco. Porém sabe-se que o tamanho de parcela é proporcional a variabilidade dos
dados e inversamente proporcional ao erro de estimacdo (BARBETTA et al., 2004
apud KRAUSE et al.,2013) o que nos leva a acreditar que o maior tamanho de
parcela obtido entre as estimagdes seria 0 mais indicado a se utilizar, pois engloba

todos os outros estimados.



CONCLUSOES
A utilizagdo de dados de experimentos anteriores para determinacdo do
tamanho util de parcela se mostra valida, pois outros autores ja usam dados de
ensaios com tratamentos para tal estimativa. Nao se busca incentivar o desuso de
ensaios em branco com essa conclusdo, mas apenas indicar uma segunda opc¢ao
dentro de um contexto de recursos escassos na realizacdo de pesquisas. Acredita-
se que a utlizacdo de dados obtidos de experimentos cientificos seja mais
adequada do que basear-se apenas em conclusbes empiricas.
O aplicativo se mostra de facil utilizacdo. O presente trabalho ainda estd em
desenvolvimento e para melhoria do aplicativo web € necessario que o mesmo
atenda outros tamanhos de parcela para abrangéncia de mais experimentos na area
agricola.
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