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Resumo: FEstudos envolvendo a determinacdo do tamanho otimo de parcela sdo importantes
no planejamento experimental e, além disso, sua caracterizacao de forma otimizada permite a
obtengao de resultados mais precisos. No entanto, esse tamanho nao pode ser generalizado, pois
deve-se considerar as caracteristicas e especificidades de cada espécie, cultivar, local, varidveis
a serem analisadas e métodos utilizados. Por essas razoes, o objetivo do presente trabalho foi
a utilizacdo das metodologias de Mdrima Curvatura Modificado, Modelo de Regressdo Linear
com Plato e Modelo de Regressao Quadrdtico com Platd, para a espécie Acacia polyphylla D.C.,
em trés lotes de variabilidades distintas para a determinacdo de tamanho étimo de parcela para
esta espécie. Foram considerados ensaios em branco e condicoes ambientais idénticas de todas
as unidades experimentais bdsicas (UEB), com a instala¢ao dos experimentos de acordo com
a metodologia proposta por Nomellini (2012) como sendo a melhor para teste de germinagao
da espécie em questdo. Verificou-se para esta espécie que os Modelos de Regressao (Linear e
Quadrdtico) reduziram os tamanhos de parcela de forma drdstica e prejudicial, sendo adequado
para a mesma o Método da Mdxima Curvatura Modificado e refor¢ando a necessidade da uti-
lizacao de mais de um método para a determinacao dos tamanhos de parcela.

Palavras-chave: Teste de Germinacio, Tamanho Otimo de Parcela, Acacia polyphylla DC.

Abstract: Researches involving the determination of the optimum plot size are important in
experimental design and further characterization optimally allows to obtain more accurate re-
sults. However, this size can not be generalized because it must consider the characteristics and
specificities of each species, crop, location, variables to be analyzed and methods to be used. For
these reasons, the objective of this article was the use of methodologies like Mazimum Bend Mo-
dified, Linear Regression Model with Plateau and Quadratic Regression Model with Plateau, for
the species Acacia polyphylla DC, in three lots of different variability for the determination of
optimal plot size for this species. Was considered blank tests and environmental conditions iden-
tical to all the basic experimental units (UEB), with the installation of the experiments according
to the methodology proposed by Nomellini (2012) as the best for germination test of the species
concerned. Was verified for this species as the regression models (linear and quadratic) reduced
size portion drastic and detrimental way, being suitable for the same the Maximum Bend Mo-
dified Method and reinforcing the need to use more than one method of determining the plot sizes.
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Introducao

Com a crescente degradacao das florestas nativas para extracao madeireira, atividades agro-
pastoris e a diminuicao de espécies florestais nativas, tem gerado grande discussdo, entre pes-
quisadores e até mesmo a populagao, a respeito dos processos de conservacao dos bens naturais.
Dessa maneira, com o objetivo de controlar a variabilidade dos resultados de germinacao que
ocorre entre as sementes cultivadas, em 1931 a International Seed Testing Association (ISTA)
determinou um tamanho méximo de lote para o controle da variabilidade dessas culturas (BRA-
SIL, 1992).

Para se obter um aumento na precisao experimental e maximizar as informagoes obtidas
no experimento, a determinacao do tamanho de parcela e do niimero de repeticoes fornecem
uma maior precisao nos resultados obtidos (PARANAIBA, 2007). A utilizagdo de tamanhos e
formas de parcela adequadas é de suma importancia, pois na procura da existéncia de diferencgas
significativas entre tratamentos testados, dependemos da redugao do erro experimental (LUCIO,
2004). Por existirem diferentes variacoes de espécie, local, caracteristicas avaliadas, métodos
utilizados entre outros, temos que o tamanho de parcela e o niimero de repetigoes devem ser
especificos para cada uma dessas caracteristicas.

Logo, justifica-se a determinacado do nimero étimo de parcelas para a espécie florestal Acacia
polyphylla D.C. com o método de germinagao validado por Nomelini (2012) utilizando o Método
da Méaxima Curvatura Modificado (MMCM), o Modelo de Regressao Linear com Platé (MRLP)
e o Modelo de Regressao Quadrético com Plato (MRQP).

Assim, temos como objetivos para esse trabalho a estimacao do tamanho étimo de parcela
para a espécie florestal Acacia polyphylla D.C. a ser utilizados em teste de germinacao pelo
Método da Maxima Curvatura Modificado, Modelo de Regressao Linear com Plato e Modelo de
Regressao Quadratico com Plato. Além disso, fazem parte do objetivo a comparacao entre os
resultados encontrados nos trés métodos e a implementagao dos métodos utilizando a linguagem
R Development Core Team (2008).

Materiais e Métodos

Para a espécie florestal nativa Acacia polyphylla D.C. foram instalados os experimentos de
acordo com a metodologia descrita na Figura 1. Esta metodologia foi gerada a partir de testes
e re-testes em laboratorio e é considerado como sendo o melhor para teste de germinacao da
espécie em questao (NOMELINI, 2012).

Espécie (familia) Nome popular/RNC Metodologia
Substrato Rolo de Papel
Acacia polyphyvila D.C. Temperatwa/Luz | 25°C/ continua
(FABACEAE) Pré-tratamento -
Acacia-monjolo Assepsia Solucdo de detergente
23371 Avaliacio 1* contagem | 7 dias
i ’ Final 14 dias

Figura 1: Relacao da espécie com o método mais eficiente para o teste de germinacao.

Para todas as técnicas foram considerados ensaios em branco e condi¢ées ambientais idénticas
para todas as unidades experimentais basicas (UEB). Além disso, os tratamentos foram monta-
dos considerando trés lotes de sementes de qualidades fisiolégicas distintas, os quais formaram
lotes de alta, média e baixa porcentagem de germinacao ou plantulas normais. Os dados fo-
ram coletados em um gride r X ¢, com r linhas e ¢ colunas (representando os laboratérios e
as repeticoes, respectivamente), totalizando r¢ UEB como se pode observar na Figura 2. Os
laboratérios escolhidos foram considerados idénticos em estudo realizado por Nomelini (2012).
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Figura 2: Croqui de um ensaio em branco.

Foram formados varios tamanhos de parcelas com X UEB agrupadas de modo conveniente,
em que X é um divisor de rc. No experimento em questao foram analizados 7 laboratérios e
para cada um deles foram enviadas 200 sementes, totalizando 1400 sementes por lote. Além
disso, cada laboratério realizou 8 repeticoes com igual reparticao, de 25 sementes, em cada lote,
onde cada tratamento representa um lote sendo respectivamente lotes de baixa, alta e média
variabilidade, totalizando em cada um deles 56 UEB.

Assim, os grupos de UEB e tamanho de parcela foram agrupadas de 6 modos diferentes
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Tamanho da Parcela (z) e Unidades Experimentais Bésicas (UEB) comuns a todos

os métodos para a espécie Acacia polyphylla D. C.
UEB Tamanho da Parcela (x)

56 1
28 2
14 4
7 8
4 14
2 28

Para cada valor de X, ha um coeficiente de variacdo associado calculado segundo Paranaiba
(2007), que é dado por

CV(z) = 7W x 100, (1)
y(x)
em que CV (x) é o coeficiente de variacao entre parcelas de tamanhos X; Var(z) é a variancia
entre as parcelas de X unidades experimentais bésicas; y(z) é a média das parcelas de X UEB.
Para o MMCM, a relagao entre o coeficiente de variacao (C'V (z)) e o correspondente tamanho
da parcela com X unidades béasicas foi estimada pelo modelo

CV(z) =2 (2)

em que a e b sao os parametros a serem estimados.
O valor da abscissa em que ocorre o ponto de méxima curvatura x. pode ser estimado por

oo g et G (251 .

em que x. é o valor da abscissa no ponto de maxima curvatura, o qual corresponde a estimativa
do tamanho 6timo da parcela experimental; a é a estimativa da constante de regressao; e b é o
coeficiente de regressao.

Nos MRLP e MRQP, foram utilizados os seguintes modelos, respectivamente:
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- Bot+BiXite ,sex; <z
CVZ_{P—FQ ,se x; > Te (4)
OV — Bo+ b1 Xi+ BoXP 46 ,sex <z (5)
! P+e¢ ,se Ty > Te

em que C'V; é o coeficiente de variacao entre as repetigoes de cada tamanho de parcela; X; é o
tamanho da parcela em unidades bésicas agrupadas; z. é o tamanho étimo de parcelas para o
qual o modelo linear ou quadratico se transforma em um plato; P é o coeficiente de variacao
no ponto correspondente ao plato; By, 51 e B2 sao os coeficiente a serem estimados; €; é o erro
associado ao C'V; considerados independentes e normalmente distribuidos, com média zero e
variancia constante.
Para o MLRP, o tamanho 6timo de parcela x. foi estimado pela expressao
fo=P— @ (6)
B

em que BO, Bl e P sdo os valores estimados dos parametros do modelo. Ja para o MRQP, o
tamanho 6timo de parcela e a juncao com o modelo platé foram estimados, respectivamente,
por:

N B

c— T =~ 7
I 27 (7)
B
P:60_4I827 (8)

em que 307 Bl e Bg sao os valores estimados dos parametros do modelo.
Para os modelos utilizados, foram estimados os coeficientes de determinagao para verificar a
qualidade de ajuste dos modelos, que é dado por:

2 _ -
RZ=1 S0, 9)

em que, SQg é a soma de quadrados do erro ou residuo; SQr é a soma de quadrados total.
Além do coeficiente de determinagao, foram estimados os Critérios de Informagao de Akaike

(AIC) para cada modelo a fim de diferenciar qual foi o melhor modelo dentre os estimados. O
AIC é dado por:

AIC, = —2log(L,) +2[(p+1) + 1], (10)

em que L, é a fungao de verossimilhanga do modelo; p é o nimero de varidveis explicativas
consideradas no modelo.

Os graficos e as estimativas foram realizadas a partir de rotinas implementadas na linguagem
R.

Resultados

Para os trés métodos foram utilizado os mesmos ensaios em branco, montados como na
Figura 2, tendo 7 laboratérios, onde para cada laboratério foram enviadas 200 sementes por
lote, totalizando 1400 sementes por lote. E cada laboratério realizou 8 repeticoes em cada lote,
onde cada tratamento representa um lote sendo respectivamente lotes de baixa, alta e média
variabilidade, totalizando 56 UEB para cada um dos lotes.

Na Tabela 2 temos o Coeficiente de Variacao para cada um dos lotes em estudo em relagao
ao tamanho da parcela e a quantidade de unidades experimentais béasicas.
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Tabela 2: Tamanho da parcela (z) em termos de unidades experimentais basicas (UEB) e

coeficiente de variacao entre parcelas para os Lotes 1, 2 e 3, em porcentagem.
UEB Tamanho da Parcela (z) CV(z)Lotel CV(x)Lote2 CV(x)Lote3

56 1 27,4632 7,8282 15,5371
28 2 21,6530 5,4500 11,5310
14 4 13,2528 4,5653 7,8045
7 8 10,6456 4,2761 6,7266
4 14 5,2332 2,3255 4,0946
2 28 0,6854 1,7901 2,2246

Tamanho da Parcela pelo Método da Maxima Curvatura Modificado

Utilizando-se os valores da Tabela 2, os parametros a e b da equagao 1, o Tamanho da parcela
(z.), o Coeficiente de Determinacdo (R?) e o AIC no MMCM, foram estimados para os 3 lotes
conforme Tabela 3.

~

Tabela 3: Constante de Regressao (a), Coeficiente de Regressao (b), Tamanho da Parcela (z.),
Coeficiente de Determinacio (R?), Critério de Informacio de Akaike (AIC) para o MMCM.
Lote 1 Lote 2 Lote 3
a 28,8900 7,7161 15,7708
b 05748 03931  0,4865
Te 5,6232  1,9968  3,6435
R? 0,9506  0,9496  0,9832
AIC 31,5338 13,4186 16,4525

Pelo MMCM, seriam necessarios, para o Lote 1, 5,6232 x 25 = 140,58 ~ 141 sementes a
serem enviadas aos 7 laboratérios. Analogamente, para os Lote 2 e 3 seriam necessérios 50 e 92
sementes, respectivamente, totalizando 283 sementes a serem enviadas aos 7 laboratorios.

Inicialmente foram enviados 4200 sementes (pois para cada Lote foram concedidos 1400
sementes) e como se pode observar, haveria uma redugao de 93,26% no envio de sementes para
testes de germinagao.

O R? nos trés lotes indica um bom ajuste dos dados modelo estimado.

Tamanho da Parcela pelo Modelo de Regressao Linear com Plato

Utilizando-se os valores da Tabela 2, os parametros ,5’0, Bl, ]5, da equagao 4, o Tamanho da
parcela (z.), o Coeficiente de Determinagao (R?) e o AIC no MRLP foram estimados para os
trés lotes conforme Tabela 4.

Tabela 4: Parametros do modelo (Bo e 31), Plato (15), Tamanho da Parcela (z.), Coeficiente de
Determinagao (R?), Critério de Informagao de Akaike (AIC) para o MMCM.
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Bo 26,7136 8,2706 17,3554
B, -2.2560 -0,9955 -2.4434
P 29593 27972  4,3486
Te 10,5295 5,4983  5,3233
R® 09137 08128  0,9030
AIC 36,8830 23,2940 28,9819

Pelo MRLP, seriam necessarios, para o Lote 1, 10,5295 x 25 = 263,37 ~ 264 sementes a
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serem enviadas aos 7 laboratérios. Analogamente, para os Lote 2 e 3 seriam necessarios 138 e
134 sementes, respectivamente, totalizando 536 sementes a serem enviadas aos 7 laboratérios.
Inicialmente foram enviados 4200 sementes (pois para cada Lote foram concedidos 1400
sementes) e como se pode observar, haveria uma redugao de 87,24% no envio de sementes para
testes de germinacao.
O R? nos trés lotes indica um bom ajuste dos dados & equacdo do MRLP.

Tamanho da Parcela pelo Modelo de Regressao Quadratico com Plato

Utilizando-se os valores da Tabela 2, os parametros 307 Bl, Bg, 15, da equagao 5, o Tamanho
da parcela (z.), o Coeficiente de Determinacio (R?) e o AIC para o MRQP foram estimados
para os trés lotes conforme Tabela 5.

Tabela 5: Parametros do modelo (Bg, B e Bg), Plato (p), Tamanho da Parcela (z.), Coeficiente
de Determinacdo (R?), Critério de Informacio de Akaike (AIC) para o MMCM.
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Bo 27,7237 7.3625 16,0271
Bi -2,9653 -0,5768 -1,9434
By 0,860 00152  0,0745
P 21519 1,8841  3,3580
ZTe 17,2476 18,9948 13,0383
RZ 09379 08924 0,9235
AIC 34,9114 19,9787 27,5527

Pelo MRQP, seriam necessarios, para o Lote 1, 17,2476 x 25 = 431,19 =~ 432 sementes a
serem enviadas aos 7 laboratérios. Analogamente, para os Lote 2 e 3 seriam necessarios 475 e
326 sementes, respectivamente, totalizando 1233 sementes a serem enviadas aos 7 laboratérios.

Inicialmente foram enviados 4200 sementes (pois para cada Lote foram concedidos 1400
sementes) e como se pode observar, haveria uma reducao de 70,64% no envio de sementes para
testes de germinacao.

O R? nos trés lotes indica um bom ajuste dos dados & equacdo do MRLP.

Conclusao

Verificamos que os trés métodos utilizados apresentaram uma reducao considerdvel na quan-
tidade de sementes para o teste de germinacao da espécie Acacia polyphylla D.C. Além disso,
é possivel verificar que o Método da Méxima Curvatura Modificado (MMCM), apresentou a
menor reducao de parcelas nos trés lotes analisados.

Quanto ao coeficiente de determinacio (R?), todos os modelos apresentaram um bom ajuste
em relacdo aos dados. No entanto, quando analisamos o Critério de Informacao de Akaike
(AIC), O Método da Méxima Curvatura Modificada se mostrou melhor, para todos os lotes
analisados, em relacao aos demais métodos.

Contudo, é recomendavel o uso de mais de um método de determinagao de tamanho 6timo
de parcelas experimentais, visto que em cada espécie podemos obter resultados distintos.
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