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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho étimo de parcela (Xo) para avaliar a
produtividade de matéria fresca de ervilha forrageira (Pisum sativum subsp. arvense (L.) Poir) cv.
‘Tapar 83’, e verificar se Xo difere entre trés métodos de estimagdo. Para isso, foram conduzidos
seis ensaios de uniformidade, sendo trés na primeira data de semeadura (03 de maio de 2021) e trés
na segunda data de semeadura (26 de maio de 2021). Foi avaliada a produtividade de matéria fresca
em 216 unidades experimentais basicas (UEB) de 1 m x 1 m (36 UEB por ensaio). A UEB foi
formada por duas fileiras de 1,0 m de comprimento, espacadas 0,50 m entre fileiras, totalizando 1,0
m2. O Xo foi determinado pelos métodos da curvatura maxima modificado (CMM), do modelo
linear de resposta com platdé (LRP) e do modelo quadréatico de resposta com platd (QRP). O Xo
difere entre os métodos e decresce na seguinte ordem: QRP (11,27 m?), LRP (7,14 m?) e CMM
(5,03 m?). O Xo para avaliar a produtividade de matéria fresca de ervilha forrageira, cv. ‘Iapar 83,
é 7,14 m? e o coeficiente de variacio estabiliza a partir desse tamanho.

Palavras-chave: Pisum sativum subsp. arvense (L.) Poir, dimensionamento experimental, curvatura
méaxima modificado, modelo linear de resposta com platd, modelo quadratico de resposta com platé.

OPTIMAL PLOT SIZE IN FORAGE PEA

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the optimal plot size (Xo) to evaluate
the fresh matter productivity of forage pea (Pisum sativum subsp. arvense (L.) Poir) cv. ‘lapar 83°,
and check whether Xo differs between three estimation methods. Six uniformity trials were carried
out. Three trials in the first sowing date (May 3, 2021) and three in the second sowing date (May
26, 2021). Fresh matter productivity was evaluated in 216 basic experimental units (BEU) of 1 m x
1 m (36 BEU per trial). The BEU was formed by two rows of 1.0 m in length, spaced 0.50 m
between rows, totaling 1.0 m2. The Xo was determined using the modified maximum curvature
methods (MMC), the model linear response with plateau (LRP) and the model quadratic response
with plateau (QRP). The Xo differs between the methods and decreases in the following order: QRP
(11.27 m?), LRP (7.14 m?) and MMC (5.03 m?). The Xo to evaluate the fresh matter productivity of
forage pea cv. 'lapar 83" is 7.14 m? and the coefficient of variation stabilizes from that size on.

Keywords: Pisum sativum subsp. arvense (L.) Poir, experimental design, modified maximum
curvature, model linear response with plateau, model quadratic response with plateau.

1 INTRODUCAO importante que o erro experimental seja o
menor possivel, a fim de que menores

O erro experimental consiste na diferencas entre médias de tratamentos sejam
variacdo entre as repeticbes do tratamento e identificadas como significativas, ou seja, ndo
ocorre aleatoriamente no experimento. E atribuidas ao acaso. O coeficiente de variacdo
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(PIMENTEL-GOMES, 2009) é uma das
estatisticas  experimentais  utilizadas na
avaliacdo da precisdo experimental. Essa
estatistica apresenta relacdo inversa com a
precisdo experimental, ou seja, quanto maior o
Seu escore menor é a precisdo experimental e,
consequentemente, maiores diferencas entre as
estimativas de médias serdo necessarias para
que sejam consideradas significativas.

Pesquisas evidenciam que com O
aumento do tamanho de parcela hd diminuigdo
ndo linear do coeficiente de variacdo
(CARGNELUTTI FILHO et al, 2021a,
2021b), ou seja, melhoria da precisdo
experimental. Diante desse padrdo de resposta,
€ possivel utilizar dados de ensaios de
uniformidade (experimentos em branco) e
planejar distintos tamanhos de parcela (X) pelo
agrupamento de unidades experimentais
basicas (UEB) adjacentes e estimar o
coeficiente de variacao (CV(x)) entre as UEB.

Por meio dos métodos da curvatura
maxima modificado (CMM) (MEIER;
LESSMAN, 1971), do modelo linear de
resposta com platd (LRP) (PARANAIBA,
FERREIRA; MORAIS, 2009) e do modelo
quadratico de resposta com platd (QRP)
(PEIXOTO; FARIA; MORAIS, 2011) ¢
possivel relacionar CV(x) em funcdo de X e
determinar o tamanho 6timo de parcela (Xo) e
o coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de
parcela (CVxo).

Resultados distintos entre os métodos
CMM, LRP e QRP tém sido obtidos nas
culturas de  maracujazeiro  (PEIXOTO;
FARIA; MORAIS, 2011); rabanete (SILVA et
al., 2012); cafeeiro (MOREIRA et al., 2016);
batata doce (GONZALEZ et al., 2018);
repolho (GUARCONI et al., 2017); palma
forrageira (GUIMARAES et al, 2019);
milheto + crotalaria ochroleuca + crotalaria
spectabilis (CARGNELUTTI FILHO et al.,
2021a); e trigo mourisco (CARGNELUTTI
FILHO et al, 2021b), evidenciando a
importancia de utilizar mais de um método na
determinacdo do tamanho 6timo de parcela.

O tamanho de parcela tem sido
investigado para avaliacdo da matéria fresca de
ervilha forrageira (Pisum sativum subsp.
arvense (L.) Poir) c¢v. ‘BRS Sulina’
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2015), por

meio do método da curvatura maxima do

modelo do  coeficiente de  variagao
(PARANAIBA,; FERREIRA; MORAIS,
2009).

Porém, nesse estudo, os métodos
CMM, LRP e QRP ndo foram utilizados.
SupBe-se que a utilizagdo desses métodos, em
novos ensaios de uniformidade e com outra
cultivar de ervilha forrageira (cv. ‘lapar 83’),
possa gerar tamanhos de parcela distintos e,
com isso, agregar informacfes importantes
para 0 planejamento dos experimentos,
visando maior precisdo experimental para as
Unicas duas cultivares de ervilha forrageira,
registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento.

Assim, objetivo deste trabalho foi
determinar o tamanho 6timo de parcela (Xo)
para avaliar a produtividade de matéria fresca
de ervilha forrageira (Pisum sativum subsp.
arvense (L.) Poir) cv. ‘lapar 83°, e verificar se
Xo difere entre trés métodos de estimacéo.

2 MATERIAL E METODOS

Seis ensaios de uniformidade com a
cultura de ervilha forrageira (Pisum sativum
subsp. arvense (L.) Poir) cv. ‘Iapar 83°, foram
conduzidos em &rea experimental localizada a
29°42'S, 53°49'W e a 95 m de altitude. Nesse
local, o clima é Cfa subtropical Umido
(ALVARES et al., 2013) e o solo é Argissolo
Vermelho Distréfico Arénico (SANTOS et al.,
2018).

A cv. ‘lapar 83’ foi semeada em duas
datas (03 de maio de 2021 e 26 de maio de
2021). Em cada data de semeadura foram
instalados trés ensaios de uniformidade. Nos
seis ensaios, a semeadura foi realizada em
fileiras, espacadas em 0,50 m entre fileiras,
colocando-se 24 sementes por metro de fileira.
A adubacio de base foi de 35 kg ha? de N,
135 kg ha ! de P,0s e 135 kg hat de K;O.

Em cada ensaio de uniformidade foi
demarcada uma area 6 m x 6 m (36 m?) e
dividida em 36 unidades experimentais basicas
(UEB) de 1 m x 1 m (1 m?), formando uma
matriz de seis linhas e seis colunas. A UEB foi
formada por duas fileiras de 1,0 m de
comprimento, espacadas em 0,50 m entre
fileiras, totalizando 1,0 m?.
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As avaliagbes da produtividade de
matéria fresca (MF) foram realizadas em 30 de
agosto de 2021 e 17 de setembro de 2021, nos
ensaios instalados em 03 de maio de 2021 e 26
de maio de 2021, ou seja, 119 e 114 dias apos
a semeadura, respectivamente. Nessas datas, a
ervilha forrageira estava no estagio R5, ou
seja, a cultura estava com o legume
completamente formado e em inicio do
enchimento de grdos. Para essas avaliacdes,
em cada UEB de 1 m? foram cortadas as
plantas, proximas a superficie do solo, e foi
pesada a matéria fresca, em balanca digital
(exatiddo: 1 g), obtendo-se a produtividade de
matéria fresca (MF, em g m?2) em 216 UEBs
(6 ensaios x 36 UEBS por ensaio).

Para cada ensaio de uniformidade, a
partir dos dados de MF das 36 UEB, foram
planejadas, parcelas com X_. UEB adjacentes
na linha e Xc UEB adjacentes na coluna. As
parcelas com distintos tamanhos e/ou formas
foram planejadas como sendo (X=X xXc), ou
seja, (1x1), (1x2), (1x3), (1x6), (2x1), (2x2),
(2x3), (2x6), (3x1), (3x2), (3x3), (3%6), (6%1),
(6x2) e (6%3). As siglas X, Xc e X,
significam, respectivamente, nimero de UEB
adjacentes na linha, numero de UEB
adjacentes na coluna e tamanho de parcela em
numero de UEB. Para cada tamanho de parcela
(X) foram determinados: n - numero de
parcelas com X UEB de tamanho (n=36/X);
M) - média das parcelas com X UEB de
tamanho; e CV(x) - coeficiente de variagdo (em
%) entre as parcelas de X UEB de tamanho.

Para cada ensaio, foram obtidas as
estimativas do coeficiente de determinacao
(R?), do tamanho G6timo de parcela (Xo) e do
coeficiente de variacdo no tamanho étimo de
parcela (CVxo, %) por meio dos métodos da
curvatura maxima modificado (CMM)
(MEIER; LESSMAN, 1971), do modelo linear
de resposta com platd (LRP) (PARANAIBA;
FERREIRA; MORAIS, 2009) e do modelo
quadratico de resposta com platd (QRP)
(PEIXOTO; FARIA; MORAIS, 2011). Nesses
trés metodos sdo ajustados modelos da
variavel dependente (CV(x), em %) em funcéo
da variavel independente (X, em UEB). No
ajuste dos modelos foi utilizado o CV(xy médio
entre as parcelas com mesmo tamanho, mas de
distintas formas.

As comparagBes das medias das
estimativas do R?, Xo e CVx, entre 0s métodos
(CMM versus LRP, CMM versus QRP e LRP
versus QRP), independentemente de data de
semeadura (n = 6 ensaios de uniformidade),
foram realizadas por meio do teste t de Student
(bilateral), para amostras dependentes, a 5% de
significancia. As analises estatisticas foram
realizadas com auxilio do aplicativo Microsoft
Office Excel® e do software R (R CORE
TEAM, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de produtividade de matéria
fresca (MF) de ervilha forrageira (Pisum
sativum subsp. arvense (L.) Poir) cv. ‘lapar
83, na primeira data de semeadura (1694 g m-
%) ndo diferiu da média obtida na segunda data
de semeadura (1740 g m?) (t = 0,515204;
valor-p = 0,633575, 4 graus de liberdade). A
média de MF entre 0s seis ensaios de
uniformidade foi 1717 g m, o que equivale a
17,17 Mg ha! (Tabelas 1 e 2). Resultados
similares foram obtidos por Cargnelutti Filho
et al. (2015) para a MF de ervilha forrageira
(Pisum sativum subsp. arvense (L.) Poir) cv.
‘BRS Sulina’ avaliada aos 92 (1733,97 g m?),
98 (2144,46 g m?) e 106 (2172,59 g m?) dias
apos a semeadura, evidenciando o potencial
dessa cultura como planta de cobertura de
solo.

A média dos coeficientes de variacdo
(CV) dos trés ensaios instalados na primeira
data de semeadura (30,33%) nédo diferiu da
média dos trés ensaios instalados na segunda
data de semeadura (24,01%) (t = 1,521092;
valor-p = 0,202882, 4 graus de liberdade), com
média geral de 27,17% (Tabelas 1 e 2). Isso
sugere tamanho de parcela similar entre as
datas de semeadura.

Houve decréscimo ndo linear do
coeficiente de wvariagdo [CV(x], com o
aumento do tamanho de parcela planejado (X)
(Tabela 1, Figuras 1, 2 e 3). Percebe-se
também tendéncia de estabilizacdo do CV(x), 0
que evidencia a importancia de utilizar os
métodos CMM, LRP e QRP para determinar o
tamanho 6timo de parcela, a fim de melhorar a
precisdao experimental.



Cargnelutti Filho et al./Tamanho 6timo.../v38n1p47-57 (2023) 50

Tabela 1. Média [Mx), em g] e coeficiente de variagdo (CV(x), em %) da produtividade de matéria
fresca de ervilha forrageira em ensaios de uniformidade conduzidos em duas datas de

semeadura.
SemeaduraXcXc X n Mx)y CVx CVx® Mx) CVix) CVx® Mx)y CVix) CVx®
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
03/05/2021 1 1 136 1574 36,27 36,27 1742 24,86 2486 1767 29,85 29,85
03/05/2021 1 2 218 3147 29,23 29,22 3484 15,18 18,28 3535 16,76 19,07
03/05/2021 2 1 218 3147 29,21 - 3484 21,39 - 3535 21,38 -
03/05/2021 1 3 3124721 2742 2532 5227 1369 13,66 5302 17,26 18,02
03/05/2021 3 1 3124721 23,22 - 5227 13,62 - 5302 18,78 -
03/05/2021 2 2 4 9 6294 2550 2550 6969 13,15 13,15 7070 9,88 9,88
03/05/2021 1 6 6 6 9442 23,19 20,78 10453 9,36 10,05 10604 9,32 11,90
03/05/2021 2 3 6 6 9442 25,33 - 10453 11,76 - 10604 9,29 -
03/05/2021 3 2 6 6 9442 19,01 - 10453 5,92 - 10604 11,00 -
03/05/2021 6 1 6 6 9442 1559 - 10453 13,17 - 10604 17,98 -
03/05/2021 3 3 9 414162 1956 19,56 15680 3,43 3,43 15907 7,70 7,70
03/05/2021 2 6 12 318883 22,75 14,14 20906 6,03 5,77 21209 293 6,06
03/05/2021 6 2 12 3 18883 5,53 - 20906 5,52 - 21209 9,20 -
03/05/2021 3 6 18 228325 2350 14,06 31359 4,10 2,10 31813 4,90 6,47
03/05/2021 6 3 18 2 28325 4,63 - 31359 0,09 - 31813 8,04 -
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
26/05/2021 1 1 1361870 2519 2519 1673 27,66 27,66 1678 19,17 19,17
26/05/2021 1 2 2183740 19,86 18,22 3346 21,05 23,06 3355 15,78 15,61
26/05/2021 2 1 2 18 3740 16,58 - 3346 25,07 - 3355 1544 -
26/05/2021 1 3 3125610 18,95 1558 5019 1544 18,14 5033 13,79 12,98
26/05/2021 3 1 3125610 12,20 - 5019 20,84 - 5033 12,18 -
26/05/2021 2 2 4 9 7480 14,01 14,01 6692 1961 19,61 6710 13,62 13,62
26/05/2021 1 6 6 611220 17,17 11,87 10038 7,33 15,31 10066 8,73 9,96
26/05/2021 2 3 6 611220 11,59 - 10038 15,23 - 10066 12,16 -
26/05/2021 3 2 6 611220 9,57 - 10038 19,85 - 10066 10,07 -
26/05/2021 6 1 6 611220 9,15 - 10038 18,83 - 10066 8,88 -
26/05/2021 3 3 9 416831 7,64 7,64 15057 15,27 1527 15099 9,22 9,22
26/05/2021 2 6 12 322441 12,85 8,61 20076 595 12,60 20131 8,01 7,56
26/05/2021 6 2 12 3 22441 4,38 - 20076 19,24 - 20131 711 -
26/05/2021 3 6 18233661 9,05 510 30114 3,79 10,16 30197 0,81 4,79
26/05/2021 6 3 18 2 33661 1,15 - 30114 16,52 - 30197 8,77 -

XL - Namero de unidades experimentais basicas (UEB) adjacentes na linha; Xc - nimero de UEB adjacentes na coluna;
n - nimero de parcelas com X UEB de tamanho; X - tamanho de parcela planejado (X=X xXc); CVx® - CV médio
entre as parcelas com mesmo tamanho, mas de distintas formas, utilizado no ajuste dos modelos.



51 Cargnelutti Filho et al./Tamanho 6timo.../v38n1p47-57 (2023)

Figura 1. Relacdo entre o coeficiente de variagdo, em % (eixo das ordenadas) e o tamanho de
parcela, em m? (eixo das abscissas) no método da curvatura maxima modificado.
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Coluna esquerda - ensaios da semeadura de 03/05/2021; coluna direita - ensaios da semeadura de 26/05/2021.
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Figura 2. Relag&o entre o coeficiente de variagdo, em % (eixo das ordenadas) e o tamanho de
parcela, em m? (eixo das abscissas) no modelo linear de resposta com plato.
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Coluna esquerda - ensaios da semeadura de 03/05/2021; coluna direita - ensaios da semeadura de 26/05/2021.
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Figura 3. Relacdo entre o coeficiente de variagdo, em % (eixo das ordenadas) e o tamanho de
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parcela, em m? (eixo das abscissas) no modelo quadratico de resposta com plato.
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As médias dos coeficientes de
determinacdo (R?), entre os seis ensaios de
uniformidade, foram 0,96, 0,90 e 0,93, nos
métodos CMM, LRP e QRP, respectivamente
(Tabela 2, Figuras 1, 2 e 3). Considera-se que

0s trés métodos apresentaram R? proximos a
unidade (R? > 0,90), conferindo credibilidade
as estimativas de Xo e CVxo, calculados a
partir desses modelos.

Tabela 2. Produtividade de matéria fresca (MF), coeficiente de variacdo (CV), estimativas dos
parametros a, b e ¢, do coeficiente de determinacio (R?), do tamanho 6timo de parcela
(Xo) e do coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de parcela (CVxo).

Semeadura Ensaio MF (g m?) CV (%)

b C R?>  Xo (m?) CVxo (%)

Curvatura maxima modificado: CV(x) = a/X" + ¢

03/05/2021 1 1574 36,27 36,710 0322 - 097 5,68 20,98
03/05/2021 2 1742 2486 26,071 0617 - 094 531 9,30
03/05/2021 3 1767 29,85 29,737 0591 - 095 574 10,59
26/05/2021 1 1870 2519 25541 0475 - 098 501 11,89
26/05/2021 2 1673 2766 27907 0315 - 096 457 17,28
26/05/2021 3 1678 19,17 19,889 0379 - 09 3,88 11,91
Meédia 1717 27,17 096A 503C 1366A
. R a+bX+e seX < Xo
Modelo linear de resposta com plato: CV(x) = { D+ e e X > Xo

03/05/2021 1 1574 36,27 36,356 -2,793 - 091 7,32 15,92
03/05/2021 2 1742 2486 24,800 -2,750 - 093 7,65 3,77
03/05/2021 3 1767 29,85 28,759 -3442 - 085 6,40 6,74
26/05/2021 1 1870 2519 24,749 -2430 - 091 7,26 7,12
26/05/2021 2 1673 27,66 28,020 -2270 - 088 6,76 12,67
26/05/2021 3 1678 19,17 19,613 -1670 - 090 744 7,19
Média 1717 21,17 090B 7,14B 8,90B
. N a+bX+cX?’+¢ seX < Xo

Modelo quadratico de resposta com plato: CV ), = { D+ e e X > Xo
03/05/2021 1 1574 36,27 36,733 -3,327 0,125 094 1334 1454
03/05/2021 2 1742 24,86 27,624 -4594 0,222 095 10,34 3,87
03/05/2021 3 1767 29,85 38,817 -10,538 0,901 0,92 5,85 8,01
26/05/2021 1 1870 2519 27241 -4,095 0,209 0,94 9,79 7,20
26/05/2021 2 1673 27,66 28,842 -3,023 0,137 0,90 11,06 12,12
26/05/2021 3 1678 19,17 18,997 -1,589 0,046 094 17,23 531
Média 1717 27,17 093A 1127A 851B

Médias de R?, Xo e CVxo, ndo seguidas por mesma letra maitscula na coluna (comparacédo de métodos) diferem a 5%
de significancia pelo teste t de Student (bilateral), para amostras dependentes com cinco graus de liberdade.

As médias dos tamanhos 6timos de
parcela (Xo), entre o0s seis ensaios de
uniformidade, diferiram entre os trés métodos,
sendo 11,27 m? pelo QRP, 7,14 m? pelo LRP e
5,03 m? pelo CMM (Tabela 2, Figuras 1, 2 e
3). Entdo, pode-se inferir que o tamanho de
parcela depende do método de estimac&o.

A media dos coeficientes de variacdo
no tamanho 6timo de parcela (CVxo, em %),
entre 0s seis ensaios de uniformidade, foi
superior no CMM (13,66%) em relacdo ao
LRP (8,90%) e ao QRP (8,51%), que nao

diferiram entre si (Tabela 2, Figuras 1, 2 e 3).
Esses resultados, de acordo com a
classificacdo de Pimentel-Gomes (2009),
indicam alta precisédo experimental com o uso
dos tamanhos de parcela determinados pelos
métodos LRP e QRP (CV < 10%) e média
precisdo com 0 CMM (10% < CV <20%).
Embora os tamanhos de parcela sejam
diferentes entre os métodos LRP (7,14 m?) e
QRP (11,27 m?), resultam em precisio
experimental similar, pois 0s CVx, néo
diferiram. Isso comprova que a partir de
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determinado tamanho de parcela os ganhos em
precisdo (diminuicdo do coeficiente de
variagdo) com o acréscimo da &rea da parcela
sdo inexpressivos (Figuras 1, 2 e 3). Entéo,
pode-se indicar o uso de parcelas com 7,14 m?
para o planejamento de futuros experimentos.

Esse tamanho de 7,14 m? ¢,
relativamente,  superior aos 5,03 m?
necessarios para avaliar a MF de ervilha
forrageira, cv. ‘BRS Sulina’ (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2015). Ressalta-se que o0s
autores utilizaram outro método, ou seja, da
curvatura maxima do modelo do coeficiente de
variacdo (PARANAIBA; FERREIRA;
MORALIS, 2009).

Pesquisas tém evidenciado resultados
similares ao presente estudo, ou seja,
estimativas decrescentes de Xo na seguinte
ordem: QRP, LRP e CMM (SILVA et al.,
2012; MOREIRA et al., 2016; GUARCONI et
al., 2017, GONZALEZ et al, 2018;
GUIMARAES et al., 2019; CARGNELUTTI
FILHO et al., 2021a, 2021b). Isso evidencia a
importancia de utilizar distintos métodos e
possivel subestimacdo do tamanho de parcela
determinado pelo CMM, superestimacdo pelo
método QRP e adequabilidade pelo método
LRP. No entanto, é importante a realizacdo de
mais estudos similares a esse, com outras
variaveis, culturas e métodos antes de definir o
método ideal para determinacdo do tamanho
6timo de parcela.

4 CONCLUSOES

O tamanho 6timo de parcela difere
entre 0s métodos e decresce na seguinte
ordem: modelo quadratico de resposta com
platd (11,27 m?), modelo linear de resposta
com platd (7,14 m? e curvatura maxima
modificado (5,03 m?). O tamanho 6timo de
parcela para avaliar a produtividade de matéria
fresca de ervilha forrageira, cv. ‘Iapar 83’, é
7,14 m? e o coeficiente de variacéo estabiliza a
partir desse tamanho.
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