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RESUMO

No melhoramento genético do cafeeiftoffea arabical.) a etapa de
avaliacdo das progénies e/ou cultivares é fundahgmdra indicacdo de
gendtipos promissores. O nimero de progénies daalia cada ano é crescente,
0 que juntamente com o avanco dos programas deoragiBnto torna mais
dificil a deteccdo das diferencas entre as progémigindo experimentos bem
planejados, com delineamentos adequados para ampeatisdo experimental
e para que pequenas diferencas entre os gendtijans slentificadas e assim ter
sucesso na selecdo de cultivares a serem langadsge modo, objetivou-se
com este trabalho estimar o tamanho de parcelaimgmal e o tamanho de
amostra para avaliacdo da producdo de graos caf#.ig30 foram empregados
0s métodos da reamostragem, da curvatura maxincaefiziente de variacao e
do modelo linear segmentado com platd. Para o faonde parcela foi utilizado
ensaio de validacdo de cultivares da EPAMIG (Engpree Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais) conduzido em Santéa do Amparo e Serra
do Salitre, MG, com 12 tratamentos instalados rioemento experimental de
blocos completos casualizados, com trés repetiedparcelas de 50 plantas.
Para o tamanho de amostra foi utilizado experimeddo programa de
melhoramento de café da EPAMIG em Sao Sebastidadriso e Trés Pontas,
MG, com 25 progénies ;F(Mundo Novo x Mundo Novo) instaladas no
delineamento experimental de blocos completos taadas, com trés
repeticbes e parcelas de 10 plantas. Verificounsrgencia entre os tamanhos
tanto de parcela quanto de amostra estimados giémentes metodologias. O
aumento do numero de plantas agrupadas fez coma guecisdo experimental
fosse aumentada até um ponto que o aumento namdiai significativo. O
tamanho de parcela para avaliar a producédo desfdéocafé € de 13 plantas.
Com o aumento do tamanho de amostra, a correlag@® e rendimento de
graos estimado pela amostra e o rendimento de geébga parcela aumentou.
O tamanho de amostra recomendado para avaliardautpiidade de graos da
parcela experimental é de 4 litros de frutos dé.caf

Palavras-chave: Melhoramento de plantas. Preas@erimental. Unidade
bésica. Suficiéncia amostral.



ABSTRACT

In coffee Coffea arabical.) breeding, the stage of progenies and/or
cultivar evaluation is essential in order to intkc@romising genotypes. The
number of progenies evaluated each year is inargasihich, along with the
advance of breeding programs, makes it difficultdétect differences between
progenies, requiring well-designed experiments,hwétdequate designs to
increase experimental precision and so that srifédrences between genotypes
may be identified, thus succeeding in selectingctvhdultivars to be released.
Thus, the objectives of this work were to estintaee size of the experimental
plot and of the sample in order to evaluate coffesn production. To do this,
we employed resampling, coefficient of variation xmaum curvature and
segmented linear model with plateau methods. Timast the plot size we used
EPAMIG’'s (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de MiBasais) cultivar
validation trial, conducted in Santo Anténio do Aanp and Serra do Salitre, in
Minas Gerais, Brazil, with 12 treatments in a coetgly randomized block
design, with three replicates and plots of 50 @aRbr the sample size, we used
EPAMIG’s experiment in coffee breeding program &ioSebastido do Paraiso

and Trés Pontas, Minas Gerais, Brazil, with 25®geny (Mundo Novo x
Mundo Novo), installed in a completely randomizddck design, with three
replicates and plots if 10 plants. We verified dijence between the sizes of
plots as well as samples estimated by the diffaregthodologies. The increased
in the number of plants per plot caused the exparial precision to increase
until a point in which the increase ceased to baiicant. The size of the plot to
evaluate coffee fruit production was of 13 plamsth the increase in sample
size, the correlation between the grain yield estiéd from the sample and the
actual grain yield in the plot increased. The recmnded sample size to
evaluate grain productivity of the experimentaltpias of 4 liters of coffee
fruit.

Keywords: Plant Breeding. Experimental precisionasiB unit. Sample
sufficiency.
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1 INTRODUCAO

No melhoramento genético do cafeeiftoffea arabical.) a etapa de
avaliacdo das cultivares é fundamental para indae gendtipos promissores.
O numero de progénies avaliadas a cada ano é otesoeque juntamente com
0 avanco dos programas de melhoramento, torna diféd a deteccdo das
diferencas entre as progénies, exigindo experirsebm planejados, com
delineamentos adequados para aumentar precisdginegpg&l e para que
pequenas diferencas entre os genoétipos sejamfidadés, e assim ter sucesso
na selecéo de cultivares a serem langadas.

Dessa forma, a precisdo experimental torna-se foedtal para
deteccdo de diferencas cada vez mais ténues. Destrevarios fatores
considerados na literatura que contribuem parazie@ds estimativas do erro
experimental destaca-se o tamanho utilizado desfgaec amostra, associado a
escolha do delineamento adequado e ao uso de @féea concomitantes
(STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997). Assim, a determinacélo tamanho de
parcela e amostra é um importante aspecto no plareto experimental.

Na maioria dos casos o tamanho de parcela é defidal forma
empirica, muitas vezes baseada apenas na expariéosi melhoristas e na
disponibilidade de recursos, fato que pode ocasiome redu¢do na precisao.
Assim, a diminui¢&o do erro experimental em fungdanimero de plantas por
parcela é de grande interesse, uma vez que condedugdo da variancia
fenotipica, contribui para o aumento dos progregmygticos com selecdo e
maior confiabilidade nas interpretacbes e concki$68 ORCK et al., 2011).

Para obter o rendimento de grdos para a culturgaffoutiliza-se uma
amostra da parcela, uma vez que nao é possivelaimsia das vezes, beneficiar
toda a producdo da parcela experimental. Deste heodiste a necessidade de

determinar o tamanho da amostra para que se tenhamaior precisdo nas
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estimativas do rendimento de grédos e assim obtenaias fidedignas de
parametros de interesse.

Diante o exposto, objetivou-se com este traballiones o tamanho
o6timo de parcela experimental e o tamanho de amoséra avaliar a
produtividade grdos de café arabica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Experimentacao do cafeeiro

Na experimentacdo agricola e, mais especificamanteprogramas de
melhoramento de plantas o pesquisador deve estatecfjue o planejamento
dos experimentos é uma etapa muito importante giatex resultados precisos,
pois o planejamento € a primeira fase da experegéot o qual deve ser
realizado com intuito de controlar os efeitos amtzsis (BANZATTO;
KRONKA, 2006; CARGNELUTTI FILHO; BRAGA JUNIOR; LUQD, 2012).

Nas fases finais de avaliacdo dos gendtipos, delttsoprogramas de
melhoramento de plantas, tem-se a necessidade affaraais gendtipos em
condicdes ambientais distintas com o intuito deeaat aqueles mais
promissores. Para isto necessita-se de elevaddsgmeexperimental na
conducdo dos experimentos de competicdo de gerO(PARGNELUTTI
FILHO et al., 2012c).

O cafeeiro é uma planta perene e pode estar exmosteaiores
problemas durante a execugcdo do experimento, fadodgve ser levado em
consideracdo no planejamento. Na experimentacdo colturas perenes
normalmente o interesse é avaliar os experimentoarido dados em nivel de
individuo dentro da parcela, o que difere de caftianuais nas quais o interesse
€ voltado para um grupo de plantas (PETERSEN, 1994)

A cultura do café apresenta bienalidade, ou seda baixa producéo
seguido de ano de alta producéo. Esse fendbmenmaétaieza fisiologica, fato
gue leva a uma maior variabilidade intrinseca &ual(PEREIRA et al., 2011).
Como nos experimentos as plantas sdo avaliadas ieersak épocas
subsequentes, ou seja, sdo tomadas medidas repatidlongo dos anos, a

avaliacdo das progénies e/ou cultivares é efetoanabase no desempenho de
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algumas colheitas. Sabe-se que para esta cultsedegdo de genoétipos mais
produtivos se mostra eficaz por meio de avaliagdalizadas a partir da terceira
e quarta colheita (MENDES; GUIMARAES, 1998; OLIVEARA. et al., 2011).
Assim, selecionar progénies promissoras, avaliavdygdo e estimar o
rendimento de graos, entre outros aspectos, € swiptdvel que os
experimentos sejam planejados e conduzidos coraddgwecisao.

No planejamento o pesquisador deve definir a maneamo sera
implantado o experimento, forma de conducao, agéidice andlise dos dados
obtidos. Desse modo as razBes para um bom plangfarde experimentos
estdo relacionadas com a otimizacdo do tamanhpadeslas, nimero adequado
de repeticbes e tamanhos amostrais ideais, paraoguesultados obtidos
possam fornecer informag¢Bes mais acuradas visardiiegzcdo de diferencas
entre os tratamentos e a correta tomada de dd83&dL; TORRIE; DICKEY,
1997).

Um dos objetivos da experimentacédo é a reducaord@eperimental e,
por conseguinte, aumento da precisdo. E possidelzireo efeito do erro
experimental de varias maneiras, como ,por exem@o o aumento do
tamanho do experimento por meio do incremento fidade experimental que
representem os tratamentos em estudo, ou sejapliamde parcelas e amostras
maiores (STORCK et al., 2011).

No melhoramento vegetal a avaliacdo dos genétipma pstimar os
parametros de interesse é realizada sob um nureeirdividuos na parcela e
um tamanho de amostra previamente estipulados @QUiElal., 2012). Muitas
vezes a definicdo do tamanho da unidade basicaimqeal é baseada apenas
na experiéncia do pesquisador e na disponibilidedecursos, o que em alguns
casos pode levar a inferéncias pouco confiaveis.

Na cultura do cafeeiro um ponto que deve ser leesd@onsideracao é

a maneira como séo obtidos os dados de rendimergoégds. Como na maioria
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das vezes ndo é possivel secar e beneficiar tddocothido no experimento
utiliza-se de uma amostra que represente a parcela.

De maneira geral, estudos ja evidenciaram que @@aignda precisao so
ocorre até certo tamanho de amostra e parcelartia g 0s ganhos ndo séo
compensatoérios, ou seja, existe uma relagcdo inestsa o tamanho de amostra,
tamanho de parcela e o erro experimental (CIPRIANAI., 2012; LORENTZ;
ERICHSEN; LUCIO, 2012; LUCIO et al., 2012; SANTOSa¢, 2012).

2.1.1 Tamanho de parcelas experimentais

A parcela experimental é a unidade do experiment® i@cebe o0s
tratamentos e fornece os dados que deverao rafletfeitos dos mesmos. Na
experimentacdo agricola o tamanho das parcelas ith maridvel, assim a
escolha do tamanho de parcela deve ser realizaftarda que se obtenha um
erro experimental reduzido (BANZATTO; KRONKA, 2006)

O numero de plantas a ser utilizado é dependeateretsido, do
gendtipo envolvido, podendo a parcela tomar diterertamanhos e diversos
formatos. Existem, porém, diversos outros fatones gfetam na decisdo do
tamanho de parcela, como por exemplo: tipo da reyltipo de experimento,
fase do programa de pesquisa, variabilidade daceerimental, presenca ou
ndo de bordadura, nimero e tipo de tratamentos, disponivel, custo, entre
outros (PETERSEN, 1994). Quando o foco € o melhenton genético os
principais fatores séo o tipo de populacdo avaliadaréncias que se desejam
realizar, condicdes ambientais sob as quais é eatala populacéo e o nivel de
precisdo desejado (ALVES; SERAPHIN, 2004; PALOMINRAMALHO;
FERREIRA, 2000; VIANA et al., 2002).

Na escolha do tamanho de parcela, dois conceit@rdser levados em

consideracdo, que sdo a condugdo do experimentoatueeza e dimensédo da
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variabilidade entre as parcelas. A relagdo enttansanho de parcela e as
variancias entre parcelas indica que quando abikdiade se torna menor é
necessario aumentar o nimero de plantas por paihelentanto o ganho em
precisdo é reduzido quando o nimero de planta®rea ttada vez maior
(GOMEZ; GOMEZ, 1984).

Muitas das vezes as estimativas, quando obtidasid®perimento com
nimero inadequado de plantas por parcela, podenerdutido um erro
elevado, o que prejudica a validade de extrapolal@o resultados. Assim
sendo, ha uma tendéncia na direcdo de aumentan exgrerimental quando ha
aumento do numero de plantas na parcela, pois maigacdo ambiental é
acrescida ao experimento. Por outro lado, tamadbagsarcela muito pequenos
apresentam desvantagens, devido a influéncia daslas vizinhas o que gera
uma grande variabilidade dentro da parcela.

No planejamento experimental, o tamanho 6timo daegta deve ser
considerado aquele que estabiliza a variabilidads garcelas na area
experimental (STORCK et al, 2012). Existe um lemiminimo para o
estabelecimento do tamanho de parcela, no sergidpiel as parcelas devem ter
tamanho suficiente para que ndo necessite do usordaduras, para permitir a
realizacdo das praticas de cultivo e avaliacdo clscteres de interesse
(PETERSEN, 1994). Os tamanhos de parcela tendenun@ersar com o
progresso do programa de melhoramento, ou sejat@uaais avancada for a
populacdo maior sera o tamanho de parcelas requesi@ 0 experimento, pois
com o avanco de geracBes ha uma reducdo da vauecéim das parcelas,
necessitando de um ndmero maior de plantas parasejymssa detectar tal
variacao e efetuar a selecéo.

Alguns trabalhos realizados com culturas peren&sTE et al., 2009;
ROSSETI; BARROS; ALMEIDA, 1996; ZANON; STORCK, 20p6btiveram

tamanhos 6timos de parcelas reduzidos, com issmsldeles preconizam a
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realizacdo de experimentos com parcelas com nuUpegoeno de plantas.
Segundo Rosseti (2002), a redug¢do do numero deéapldeva a reducdo da
variancia dos tratamentos, a reducdo dos custoealigacdo da pesquisa e o
aumento da precisdo do experimento como um todo.

A escolha de uma determinada populacéo para exadgcéxperimento
com a finalidade de determinar o tamanho de pareglaquado deve-se incidir
sobre aquela que seja mais homogénea geneticardentepdo que pesquisas
indicam que existe concordéncia nesta estimativandm se trabalha com
populagdes distintas (CARGNELUTTI FILHO et al., 2@). De acordo com
Oliveira et al. (2005) os ensaios de uniformidade &teis para investigar a
relacdo entre o tamanho de parcela e a precisaxgesimentos.

Na realizacdo de experimentos com a cultura doeafédnimeros
tamanhos de parcelas tem sido utilizadas, fato jéstelatado por Rosseti,
Barros e Almeida (1996) para a cultura do cajueitdguns trabalhos
fitotécnicos com cultura do cafeeiro mostram qu@nsanho de parcela tem sido
bastante variado. Severino et al. (2002) utilizaggarcelas de quatro plantas,
Carvalho et al. (2006) seis plantas por parcelanaral et al. (2011) utilizaram
tamanhos bem maiores, com parcelas compostas uaraas.

Ja em experimentos visando melhoramento do cafegirmimero de
plantas que comp8em as parcelas ndo tem diferidto.mRarcelas de seis
plantas foram utilizadas para a avaliacdo da addiptede e estabilidade
fenotipicas e para estimar os ganhos genéticosacemiecdo de progénies de
café aribica (BOTELHO; REZENDE; CARVALHO, 2010; MHEIRA, A. et
al.,, 2011). Com o intuito de avaliar caracteristida crescimento de cafeeiros
nos estagios iniciais de desenvolvimento e detemsoas correlagbes com o
primeiro ano de colheita, Carvalho et al. (201@)zaram parcelas constituidas

por dez plantas, porém avaliaram somente as seitaplcentrais.
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O processo de colheita e avaliagdo das plantas cqogpdem os
experimentos é laborioso e caro, principalmentendjpizse executa avaliagbes
por planta individual e quando esses experimentosém grande numero de
plantas e tratamentos avaliados (OLIVEIRA, G. gt2111). Isso pode acarretar
gastos desnecessarios de recursos, de modo qoeese Wtilizados tamanhos
adequados de parcela, espera-se resultados massceemenor gasto de

recursos.

2.1.2 Tamanho de amostras experimentais

A execucdo de experimentos é muitas vezes limiaela grande
nimero de mensuragdes realizadas em cada unidpeeineental, pois caso
fossem tomadas informacdes de toda a populacaondiemi excessivo tempo,
recursos financeiros e humanos (MARTIN; STORCK; IEDH Z, 2005). Neste
contexto, a realizacdo de amostragem aleatéria & alrarnativa. No entanto,
para o dimensionamento do tamanho da amostra adtequecessita-se de
conhecimento prévio da populacéo e da preciségadies€lr OEBE et al., 2011).

O conceito de amostra deve ser bem entendido pazaegte seja
aplicado de forma concreta no estudo da determindg&amanho de amostra
de uma populagdo. Consequentemente, a amostra partearepresentativa da
populagdo, ou seja, um subconjunto da populacadNBHW TO; KRONKA,
2006).

Alguns aspectos importantes apontados por Gomeoree® (1984)
devem ser considerados na amostragem das parepsneentais, dentre os
guais estdo o da facilidade de identificacdo dailades experimentais,
facilidade de mensuracéo da caracteristica, peegderimental e custos. Estes
autores definiram o erro de amostragem como sewulifer@nca entre o valor da

estimativa obtido por meio da amostra e do rearyahramétrico da populacao
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(média e variancia) e que quanto maior o tamantemuzstra menor serd o erro
amostral.

O rendimento de graos é a relacdo entre a massaté@beneficiado e a
massa ou volume de café maduro, ou seja, podebtido gela relagédo entre a
proporcdo de gréos resultante do beneficiamento @q@aso de frutos de café
cereja. EmCoffea arabicanormalmente é realizada uma conversao do volume
de frutos de café medidos por ocasido da colheitageilogramas de café
beneficiado, conversao esta realizada por aproimde valores e consiste em
considerar um rendimento médio de 480 litros d&ae café para cada saca
de 60 kg de café beneficiado (CARVALHO et al., 20P912). Caracteristicas
relacionadas ao rendimento de gréos beneficiadtidogba partir de certo
volume de café cereja sao influenciadas pela aecier&le frutos com lojas sem
sementes (chochos), apresentando menor rendimentmentando a incidéncia
de grdos moca (MONACO, 1960). Essas caracteris§gasdeterminadas por
fatores climaticos e/ou genéticos, os quais sé&w ddvestudo nos programas de
melhoramento genético do cafeeiro.

O célculo do rendimento de graos de café é realiagohartir de amostra
retirada das parcelas experimentais. No entantbsedem relatos na literatura
quanto ao tamanho de amostra adequado visandocabtelo rendimento de
grdos. A maioria dos pesquisadores utiliza tamardrosstrais a partir do
conhecimento pratico da cultura.

A execucdo de experimentos em diversos locais @d0s/ anos fazem
com que a avaliacdo dos mesmos se torne onergsappimente para a cultura
do cafeeiro, em que as parcelas sao constituidasv@oas plantas e,
normalmente, dessas plantas se realiza a pesageetigdo do volume total
produzido. Considerando que as cultivares e/ou &mieg selecionadas nos
programas de melhoramento tém elevadas produtesjambdendo atingir em
média 80 sacas de café beneficiado por hectare Y@ARO et al., 2006),
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secar toda a producéo da parcela e beneficid-targatempo, espaco, mao-de-
obra e recursos. Entdo, o pesquisador extrai asmades a partir de uma
amostra de cada parcela.

E preciso ressaltar que o tamanho da amostra @gvesentar bem o
valor da parcela, de modo que se a amostra fardartho muito reduzido, esta
pode ndo representar a populacdo em estudo o gaédl@ obtencdo de
estimativas com baixa precisdo. No entanto, anwosttdto grande levam a um
gasto de recurso e tempo desnecessarios, mesmestgeaepresentem melhor a
parcela (MOURA, 2008).

Sabe-se que diversos fatores interferem no tamdalamostra, como a
variabilidade dos dados populacionais da caratterisivaliada e a precisao
amostral estipulada pelo pesquisador, ou sejaao de confianca desejado a
priori (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009). Devido @nportancia das técnicas
amostrais na experimentacdo agricola sdo encostradoliteratura diversos
estudos sobre a determinacdo de tamanhos de asnpateadiferentes culturas
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2011b; LEITE et al., 200MARTIN et al.,
2007; SANTOS et al., 2012). Na maioria dos trabalha literatura verifica-se
que com o aumento do tamanho de amostra tem-seummané da precisdo
experimental.

2.2 Métodos para estimagdo do tamanho de parcela e dmastra

Quando se deseja estimar tamanho de parcela e dstranfaz-se
necessario subdividir a unidade experimental endadgs basicas (ub), que
podem ser constituidas por plantas da parcela ogteas pré-estabelecidas, das
guais se realiza a mensuracgéo da variavel de sseror meio do agrupamento
destas unidades basicas € possivel verificar aaelaxistente entre o0s

parametros genéticos e o tamanho ideal de parcatestra.
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Existem diversos métodos empregados tanto paratemdeacdo do
tamanho 6timo de parcelas quanto para o tamantamdstras. Cada método
apresenta particularidades na estimativa do tamdahmidade experimental a
partir do qual o ganho em precisdo € pequeno (LORENERICHSEN;
LUCIO, 2012; PARANAIBA; FERREIRA; MORAIS, 2009). Pém, a escolha
de qual método utilizar deve ser baseada em untiagd@ critica dos resultados
e também levar em consideracdo os conhecimenttisgsré técnicos da cultura
(PARANAIBA; MORAIS; FERREIRA, 2009).

Algumas metodologias sdo baseadas somente nasatdsisn do
coeficiente de variacdo (CV%), obtidos entre adisesde variancias realizadas
com tamanhos de unidades experimentais distinta¥£et al., 2005). A partir
do ponto que o aumento do tamanho da unidade exgetal ndo leva a maior
precisdo, um aumento desta podera ser obtido casoale maior nimero de
repeticbes (CARGNELUTTI FILHO et al., 2012a).

A maioria dos estudos de tamanho de parcela &adalicom base em
experimentos de uniformidade (ensaios em brancq)aréir dos quais séo
determinadas as variancias e os coeficientes igcéardos diferentes tamanhos
de parcela (VIANA et al., 2002). Neste caso, tods &xperimental é plantada
com uma Unica cultivar, submetida ao mesmo métedouttivo, sem efeito de
tratamento e sem existéncia de delineamento expetéin Embora os
resultados obtidos em experimentos em branco famdgformacgfes Uteis a
generalizacao dos resultados obtidos é limitadaddeao fato de estes serem
validos apenas para um local especifico (ANDRADIEDZ2).

Como ja comentado, a determinacdo do tamanho deelpar
experimental pode ser feita de varias maneiras. @opassar dos anos as
metodologias se tornaram mais eficientes e espasjfidevido ao uso de
técnicas estatisticas acuradas que possibilitarano®®d de estimativas mais

precisas dos parametros de interesse dos pesqasddBITE, 2007).
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Para a cultura da cana-de-aclcar, Peixoto e RiG84), utilizando
analise da varidncia seguida pelo teste de Tul@aypdstraram que o nimero de
plantas na parcela pode ser determinado pelo omartir do qual houve a
estabilizacdo das médias dos tratamentos.

Dentre os métodos de estimagcdo do tamanho otimpadeela mais
utilizados destaca-se o0 método da curvatura maxmodificada (MEIER;
LESSMAN, 1971). Este método consiste em represemtaelacdo entre o
coeficiente de variagdo e o tamanho da parcelaetarchinacdo do ponto de
maxima curvatura é feita de forma algébrica, caraigido a maxima curvatura e
o0 vértice da curva. Desse modo, o aumento no nUmeranidades basicas
promove ganhos significativos na precisdo experiatenisto que o vértice da
curva do coeficiente de variacdo experimental tendeorrer sempre na regido
de tamanhos reduzidos. No entanto, Chaves (198%tatou que o valor da
abscissa maxima no ponto de maxima curvatura daveterpretado como o
limite minimo de tamanho de parcela e ndo comonamtfo étimo.

A determinacdo do tamanho ideal de parcela patdt@a da mandioca
por meio do método da maxima curvatura é ressajpadd/iana et al. (2002)
como um método que fornece resultados mais pregmns estabelece uma
equacédo que explica a relacdo entre os coeficidptgariacdo e os tamanhos da
parcela.

Outros dois métodos propostos recentemente pon&lbe Ferreira e
Morais (2009) vém sendo amplamente utilizados patinacdo do tamanho de
parcela, sdo eles os métodos do modelo linear segdwe com platd e da
curvatura maxima do coeficiente de variacao.

O método do modelo linear segmentado com platébelstze uma
relac@o entre o coeficiente de variacdo e o tamdahparcela. Esta relacédo é
obtida por meio de dois segmentos, dos quais oemintescreve uma reta

crescente ou decrescente, dependendo do valoreficiente angular, até uma
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determinada altura em que o coeficiente de variagdestabiliza e este valor do
coeficiente de variac@o é verificado como o portwespondente ao platd. O
tamanho 6timo de parcela corresponde ao ponto emogmodelo linear se

transforma em plato.

Com o intuito de simplificar os laboriosos proceeinos de
agrupamento de unidades bésicas experimentaissdeiesspara o método da
maxima curvatura e para o0 modelo linear segmentado platd, Paranaiba,
Ferreira e Morais (2009) propuseram o método daatura méaxima do
coeficiente de variacdo. Este método € vantajosis,  mais simples, requer
poucos célculos e resulta em estimativas com edezeadricia.

Foram verificados resultados semelhantes entre todmélo modelo
linear de resposta com platd e o0 método da cuevamidixima do coeficiente de
variagdo aos tamanhos de parcelas experimenttiaditis em experimentos
com a cultura do arroz (PARANAIBA; FERREIRA; MORAIS009), trigo e
mandioca (PARANAIBA; MORAIS; FERREIRA, 2009). No tanto, foi
observado por Cargnelutti Filho et al. (2011a) a n@ncordancia entre estes
métodos. Porém, os autores ponderaram que o métodorvatura maxima do
coeficiente de variacdo pode ser considerado maisnigsor pela sua
simplicidade de uso, mas o modelo linear segmentado platd ndo deve ser
avaliado como inferior aos demais.

Os resultados do tamanho de parcela obtidos par deeiemprego do
modelo linear segmentado com platd foram considsradmo inconsistentes
por Oliveira, G. et al. (2011), pelo motivo de titerminado tamanhos de
parcela semelhantes para diferentes variaveis deftdoas em candeia
(Eremanthus erythropapplssendo que elas apresentaram coeficientes de
variagdo muito distintos, o que indica que esteod@hdo apresentou resultados

consistentes com a variabilidade dos dados.
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Outra técnica que teve seu uso ampliado para odastio
dimensionamento do tamanho de parcela é o empregaoedmostragem
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2012b). Ela foi empregagara determinar
tamanhos 6timos de parcela para as culturas dedeaaalcar (LEITE et al.,
2009) e para diferentes caracteres da cultura hw fCARGNELUTTI FILHO
et al., 2010).

Com objetivo de identificar as causas da variag® estimativas do
tamanho de parcelas obtidas por diferentes métedas repercussdes na
precisdo dos experimentos com a cultura do milhoyck et al. (2006)
concluiram que a produ¢do nas parcelas néo irgemBelestimativa do tamanho
de parcela, no entanto o nimero de plantas que dGemm@ unidade basica
interfere no tamanho da parcela estimado. Em estao cana-de-agucar
realizado por Leite et al. (2009) pode-se verificae a variavel estudada
também interfere no tamanho de parcela.

Com a cultura do cafeeiro ja foram realizados {rads para
determinacdo do tamanho de parcela, no entantoi@ianavaliou caracteres
vegetativos por meio de experimentos de uniformédd@br meio do uso do
método da maxima curvatura modificado, em mudass foi visualizado que
0 numero de plantas a serem avaliadas para cametegetativos varia de dois
a oito mudas por parcela (CIPRIANO et al., 2012)nd avaliacdo da altura de
planta, didametro de caule e didmetro da copa, ddifizado que as parcelas
deveriam ser constituidas por 10, 20 e 12 plassectivamente (MORAIS et
al., 2005). No entanto, ao considerar a producdoafie cereja, foi verificada
ampla oscilagdo do tamanho de parcela estimadodjjerentes métodos,
variando entre trés e seis plantas (VIANA et &00).

Os diversos métodos levam a diferentes estimatieasamanhos de
parcela, assim como foi jA observado por diversgsres (CARGNELUTTI
FILHO; STORCK, 2007; DONATO et al., 2008; HENRIQUBNETO et al.,
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2009; LEITE et al., 2009). Essas diferencas ocomsamo entre métodos que
se baseiam em principios semelhantes, pelo fatongdsdos considerarem os
parametros de maneira distinta (LORENTZ; ERICHSHNJCIO, 2012).
Portanto, se faz necessario determinar o ndmerplalgas para compor a
unidade experimental de forma precisa e eficielat@ pue proporcione uma
reducdo do erro.

Do mesmo modo como foi demonstrado para a detegéinalo
tamanho de parcela, os métodos do modelo lineanesggdo com platb e o
método da maxima curvatura do coeficiente de véda(PARANAI’BA;
FERREIRA; MORAIS, 2009) também podem ser empregaunsstudo do
tamanho de amostra. O mesmo acontece com a meg@ldl reamostragem, a
qual foi primeiramente utilizada com o intuito dgimar o tamanho de amostra
por Xie e Mosjidis (1997, 1999). A técnica de “l=icdp”, baseado na
reamostragem das amostras de diferentes tamamhokdos, juntamente com
0 método da maxima curvatura modificada, foi wiiia por Leite et al. (2009)
em cana-de-aclcar e Nunes et(2006) em meldo, para determinar o tamanho
O0timo amostral. Para a cultura do meloeiro, Mow@08) constatou que a
variacdo nas estimativas reduz a medida que o tam@mamostra aumenta.

Ao determinar um plano de amostragem para a culturailho Martin
et al (2007) verificaram que os mesmos tamanhos de amsogtara diferentes
tipos de tratamentos, sdo possiveis de seremadiilsz porém deve-se manter
fixo o grau de precisdo e o0 numero de repeticoes.

Semelhantemente ao que foi comentado para o tandmhparcela é
importante que seja determinado o tamanho de amnostn a finalidade de

obter estimativas precisas e confiaveis da prodde&yaos.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com as finalidade estimar o
tamanho 6timo de parcela experimental e o tamaerhantbstra adequado para

obtencéo do rendimento de graos de café ardbica.

3.1 Tamanho de parcela

Foram utilizados dois experimentos de Validacdo Gildtivares da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GerRAMES), implantados
em propriedades particulares, no municipio de SdoaSalitre (SS) e no
municipio de Santo Antdnio do Amparo (SAA), ambas Estado de Minas
Gerais (Tabela 1).

Os experimentos foram constituidos de 12 tratarsemtplantados no
delineamento de blocos casualizados com trés ¢épstie 50 plantas por
parcela no espacamento de 3,5 x 0,6 m. A relacdp tddamentos esta

apresentada na Tabela 1A (Anexo A).

Tabela 1l Caracterizacdo e variaveis climaticas Idosis de instalagdo dos
experimentos. Santo Anténio do Amparo e Serra ddr&§aMG,

2012
e Municipios
Variaveis climaticas — ,
Santo Anténio do Amparo Serra do Salitre

Altitude (m) 1050 1200
Temperatura média (°C) 19,8 20,7
Precipitacdo média anual (mm) 1670 1570
Latitude 20°56'S 19°06'S

Longitude 44°55' O 46°41' O




31

3.1.1 Caracteristica avaliada

A colheita manual foi realizada nos meses de jeltagosto de 2012,
tendo inicio quando a maioria dos frutos de cadaefm atingiu o estadio de
maturacdo cereja. Foi avaliada a producdo de fretosquilogramas de café,
por planta e cada planta constituiu uma unidaderargntal basica (ub).

Para a cultura do cafeeiro, o ideal é a mensurdagarodutividade de
graos e ndo somente da produtividade de frutoertlanto, neste trabalho néo
foi possivel secar e beneficiar a producéo de @afiddas as plantas da parcela,
dessa forma, por ocasido da colheita foram reradeostras aleatérias de trés
quilogramas de café por parcela, as quais postesitie foram secadas e
beneficiadas para verificar o percentual do rendimele gréos e efetuar a
conversao do peso de frutos para peso de caféiciadefpor planta.

A producao de café beneficiado de cada plantastohada por meio do
rendimento de grdos obtido da amostra que foiaddide cada parcela, desse

modo realizou-se a seguinte conversao:

PCB;, = PF,, x %Rendimento;

em que:

PCB;,. : producéo de café beneficiado por planta n (r& B, ..., 50) da
parcelai (i=1, 2, 3, ..., 36);
PF...: producéo de frutos da planta n da parcela i;

%Rendimento; ; porcentagem do rendimento de gréos da parcela i.
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3.1.2 Andlises estatisticas

Para analise da producdo de frutos por planta da eaperimento
individual, foi utilizado o seguinte modelo estatis:

Yip = u+ t; + bj+ ey + doyme

em que:

Yiik : valor observado referente a planta k que recebeultivar i no
bloco j;
U : constante inerente a cada observacéo;

ti: efeitoda cultivari(i=1, 2, 3, ..., 12);

2
bj - efeito do bloco j (j = 1, 2, 3Pi ~ N(0.a3).
®{ii) : efeito do erro experimental no nivel de parc®ls; ~ N{0. o3);

d, ik ; efeito da planta k dentro da parcela ij (k = 1,32 ..., 50),
disin ~ N(0.63 )

O esquema da analise de varidncia e as esperangasgiuddrados
médios para 0 modelo estatistico da analise ing#idapresentado
anteriormente, em que se consideram as informag@eandividuos dentro da

parcela (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2012), estapresentado na
Tabela 2.
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Tabela2 Esquema da analise de variancia para inedelento em blocos
casualizados completos mostrando fonte de varié€dp graus de
liberdade (GL) e esperancas de quadrado médioNB)(Q

FV GL QM E (QM)
Bloco r-1 QMB o3 + no? + nte}
Tratamentos t-1 QMC o} 4+ no? + nrd
Entre tratamentos (r-1)(t-1) QME o] +nol
Dentro (n-Drt QMD a3

A partir das andlises foram calculadas as estiamtilos componentes
de variancia segundo Ramalho, Ferreira e Oliv@ied ). Outros parametros de
interesse como o coeficiente de variacao experah€@Ve%), acuracia seletiva

(e ) e coeficiente de determinacéo genotl'pi-t%)(também foram obtidos por

meio dos estimadores:

{QME;/
N ‘n b 1

_ QMT — QME
B OMT

r2

Foi realizada a analise de variancia conjunta ddumdo por planta dos
diferentes locais (multilocal). Essa foi realizadgp6s correcdo para
heterogeneidade de variancias pela multiplicac&ddalos de cada local pela
razdo entre o desvio padrdo ambiental médiq)(Bara todos os locais pelo
desvio padrdo no local ($e(RESENDE, 2007; SILVA; DUTKOWSKI;
BORRALHO, 2005).

A analise multilocal foi realizada considerando eguente modelo
estatistico:
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Yiilh = pmnt ti + 3 4+ ':tﬂ:'i] + hilll + 851 + d”kﬂ,

em que:
Yiik1 ; valor observado referente a planta k da cultivao bloco j no
local I;
1 : constante inerente a cada observacgao;
ti: efeito da cultivari (i=1, 2, 3, ..., 12);
a1 ; efeito do local | (1= 1, 2);
(ta)a : efeito da interacdo da cultivar i com o local I;

iy ™~ N(u,ag)
b1 ; efeito do bloco j dentro do local | (j =1, 2, 35 /;

&iji11 ; efeito do erro experimental do associado a obgékv da parcela
ij no local I, @i ~ N(0, 2}
dijki1) ; efeito da planta k dentro da parcela ij dentrdadal | (k = 1, 2,

3, ..., 50) iy ~ N{0, 07 ).

O esquema da analise de variancia multilocal e sperancas dos
guadrados médios estdo apresentados na Tabelaa3e$la analise também
foram obtidas as estimativas dos componentes daneé& e dos parametros
utilizados como medidas da precisdo experimengfidente de variacao
experimental (CVe%), acuracia seletiva e coefigderde determinagéo

genotipico.
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Tabela 3 Esquema da analise de variancia multijpead o delineamento em
blocos casualizados completos mostrando fonte decé@ (FV),
graus de liberdade (GL) e esperancas de quadradio (&(QM))

FV GL oM E (QM)
Tratamentos (C) t-1 QMC &3 +ne? + nrid,
: : 2 + ntog
Locais (L) -1 QumL %4 tnoe ¥ nteg +nrtd,
z 2 + nt 2
Bloco/Local I(r-1) QupL 4 FmeeTn B
CxL (t-1)(I-1) QMCxXL o3 +noZ + nrégy
Erro médio (entre)  (r-1)(t-1) QME &} 4 no?
Dentro (n-D)rt QMD g}

Como primeira etapa, para os dois locais, foi refés a obtencao dos
estratos a serem comparados considerando cada manto uma unidade
basica. O procedimento de reamostragem foi feitonpeio da simulagcdo de
diferentes tamanhos de parcela. O uso da simuts@stimacédo do tamanho da
parcela leva em consideragdo um maior nimero denaicées, o que permitira
obter um tamanho adequado de parcela que possisiitmar os parametros de
forma mais precisa (LEITE et al., 2009).

Para os experimentos em Santo Anténio do Amparerea$io Salitre,
as unidades bésicas foram agrupadas da seguingraan

i) As unidades basicas amostradas foram sorteadasoraegnte,
formando estratos de tamanho variando de duasOapabtas, sendo
gue neste momento foi retirada apenas uma amastiacpda tamanho.

i) Foi realizada uma analise de variancia para cadapagento de
unidades basicas seguindo os modelos estatistiamsrjentados, com a
finalidade de obter as seguintes estimativas: quiadmédio do erro
entre parcelas, quadrado médio do erro dentro deelps, quadrado

médio de blocos, coeficientes de variagcdo expetahedm acuracia
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seletiva. Obteve-se também a classificagdo doanmeitos em cada
tamanho reamostrado. Portanto, foram realizadasadflises de
variancia correspondentes a cada agrupamento dades basicas;

iii) Os itens i e ii foram repetidos 1.000 vezes, oa,sigram realizadas
1.000 reamostragens para cada tamanho de parcealizadas as
analises de variancia para cada reamostragem, tpelondesse modo,

obter os intervalos de confian¢a para cada estimati

Para a analise multilocal, o agrupamento das ueglashsicas foi

realizado do mesmo modo para cada local individual.

3.1.3 Métodos para estimacdo do tamanho de parcela

Na literatura existem diversos métodos para estimaamanho de
parcela experimental. No presente trabalho foraitizados o método da
reamostragem, o método da curvatura maxima docieefe de variacdo e o

método do modelo linear segmentado com platd.

3.1.3.1 Método da reamostragem

Com base nas estimativas dos componentes de var@nbiental entre
parcelas e de blocos, simulados para cada tamaehpartela, € possivel
verificar o comportamento das estimativas com oemime/ou diminuicdo do
namero de plantas utilizadas. Desse modo, podefeeriqual o tamanho mais
adequado de parcela para que sejam obtidas estmsationfiaveis dos
parametros propostos.

Por meio dos coeficientes de variagdo experime(@le) e das

acurdcias seletivas obtidas nas reamostragenscpdea tamanho de parcela
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estudou o comportamento das estimativas em fungémrdanho de parcela.
Para que fosse determinado o tamanho de parcela fiteam estabelecidos
limiares, tanto para o CVe quanto para a acurfoia,as faixas de classificacdo
destas estimativas permitem pré-fixar valores gmearh a maior precisao
experimental e a maior confiabilidade nos resukaalatidos (CARGNELUTTI
FILHO; BRAGA JUNIOR; LUCIO, 2012; CARGNELUTTI FILHOet al.,
2012c).

O limiar m&ximo estabelecido para o CVe foi de 25%@a vez que na
avaliacdo da produtividade de frutos do cafeeireatares de CVe normalmente
obtidos sdo da ordem de 35 a 45 % (OLIVEIRA, Aalet2011; PAIVA et al.,
2012; PINTO et al., 2012a, 2012b). Portanto o tdmate parcela que fornecem
estimativas de CVe inferiores a este limiar setiansanho de parcela ideal para
obter maior precisdo, pois quanto menor for a ediitm maior a precisédo
experimental (GOMES, 2009). J4 para a acuracidiselgquanto maior esta
estimativa, maior serd a precisdo experimentals®&®ma o limiar minimo foi
de 0,75, valor este considerado de alta precis@saolelo com Resende e Duarte
(2007).

Outro enfoque que pode ser dado a reamostragemeéif@acdo do
comportamento dos tratamentos quanto ao seu desbmpdPara cada
reamostragem dos tamanhos de parcela sdo ordeasdaédias de producéo
por planta dos tratamentos. Considerando o tamambomo de parcela (50
plantas) foi realizado o teste de agrupamento dmt-8oott. Com base no
resultado do teste podem-se verificar quantos & & 0s tratamentos que
compdem o melhor grupo, ou seja, 0 grupo que ap@es®aior média de
produtividade. Desse modo, dentro deste grupo aaméos tratamentos ndo
apresentam diferencas significativas.

Posteriormente verificou-se a correspondéncia masificacdo dos

melhores tratamentos nos diferentes tamanhos dmlpasimulados com o
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agrupamento realizado pelo teste de Scott Knoind\sfoi possivel verificar a
porcentagem de coincidéncia entre classificacaardtsmentos que compdem

0 melhor grupo com o tamanho maximo adotado.

3.1.3.2 Método da curvatura maxima do coeficiente de variado

Este método foi proposto por Paranaiba, FerreiMoeais (2009) e
consiste em considerar o coeficiente de variacée @s totais de parcelas de
tamanho X, que é funcdo do nimero de unidadesasa#issim, a expressao do

CV(x entre totais €:

282,
\-I'Vl -82)57/2,
CVixy = - x 100
5

em que:
X : tamanho da parcela em unidades bésicas;

§%: variancia do erro experimental;

B|

: média da parcela;

T

coeficiente de autocorrelacdo espacial de prinettam.

A partir das estimativas dos Gy aplica-se a primeira e a segunda
derivadas em relacdo a X e obtém-se a funcdo datoua K pela seguinte

expressao:

75./1(1—pl2)s
K= L [

3,
[yl i 1 —p2igdy 2
JZ2x2,5 | 1+2500%;
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O ponto de méxima da funcao de curvatura é obtdi gxpressao X

i V21— p2Is2z
. %
Xp = 10 ¥

em que:

Xo: ponto de maxima curvatura do coeficiente de gangCV%);

Esta metodologia ndo necessita do agrupamento rddades basicas
experimentais para estimar o tamanho 6timo de lza@esse modo, a variancia

do erro experimental sera considerada como a @aiaho erro dentro de

2 . . L s . a . .
parcelas @4 ) obtida por meio da analise de variancia consitkrdodas as 50
plantas na parcela tanto para as analises indigidgganto para a andlise
multilocal.

O coeficiente de autocorrelacdo espacial utilizpdea estimacdo do

tamanho de parcel&®) é a auséncia de aleatoriedade da variavel endcestu
devido a sua distribuicdo espacial, ou seja, umaidwal apresenta
autocorrelacdo espacial quando é possivel prevaloo que ela assume a partir
do valor estimado em parcelas proximas espaciabm@itQUIM, 2012). A
presenca desta correlacdo pode permitir a obtemg&sstimativas e predicdes
mais precisas aumentando assim a eficiéncia d&sargtatistica (RESENDE;

STURION, 2003).

O coeficiente de autocorrelacido espacial de prameidem §) é

estimado pela seguinte expressao, apresentadaipordt al. (2012):

e, '5. - 5_:' 'fu—i'

i (& - &)

j=
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em que:

£€: é o erro experimental associado a cada obserdacérperimento;

£ éoerro experimental médio.

Primeiramente estimou-se o coeficiente entre ptaatifacentes de cada
uma das linhas de plantio do experimento e o deefie das colunas (entre as
linhas), por meio dos erros associados as plantascgmpdem estas linhas e
colunas. Entdo, obtiveram-se as médias das linheslumas e a estimativa

gerada foi utilizada para determinar o tamanhoategte.

3.1.3.3 Método do modelo linear segmentado com platd

O método consiste em aplicar a teoria dos modeleares segmentados
com platd no contexto de dimensionamento de tansadtimos de parcela. Para

isso, Paranaiba, Ferreira e Morais (2009) consigiera seguinte modelo:

CcV _| ﬂn+ﬂix+5x se Xan
® =1 cvP+&, se X > Xg

em que:
CV(x: coeficiente de variagéo entre totais de parcef@ohanho X;
X: numero de unidades experimentais basicas agaspad
Xo: tamanho 6timo de parcelas para o qual o modatatise transforma
em um platé em relacdo a abscissa;
CVP: coeficiente de variacdo no ponto corresporedaatplato;

Bo e By : intercepto e coeficiente angular, respectivamatdesegmento

linear;
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€x: erro associado ao QY supostamente normal e independentemente
distribuido com média zero e variancia constante.
Para se obter a continuidade entre o segmenta lmerplatd, esses
devem ser igualados no pontg. Xssim o estimador dey€:
x, = CVP=Bo)
B1

Para o ajuste desse modelo, utilizou-se o método gledrados

minimos para modelos ndo lineares com intuito dienes Gosbr e 0 CVP
(GALLANT, 1987).

Dessa maneira, o valgks é considerado como tamanho 6timo de
parcela, por estabilizar o CV% em um nivel minim¥PC Este ponto
corresponde ao ponto em que o platd se estabilimanese entdo uma reta
horizontal, indicando que acima deste ponto ndaumento em precisdo com
incremento do nimero de plantas por parcela.

O modelo linear segmentado com platd é ajustado base nos
coeficientes de variagdo estimados para cada tanmdmiparcela, portanto, este
método e dependente do agrupamento das unidadeash&3s coeficientes de
variacdo foram obtidos por meio da simulacdo dosatdnos de parcelas, e
posteriormente obteve-se a média dos CVe obtides1ldz00 reamostragens

para cada tamanho.
3.2 Tamanho de amostra

Foram utilizados experimentos do programa de mathento do
cafeeiro da EPAMIG implantados em fazendas expetiaienos municipios de
Sao Sebastido do Paraiso (SSP) e Trés PontadMGR)Tabela 4).
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Nos dois locais, 0s experimentos foram constitutte25 progénies,F
(Mundo Novo x Mundo Novo) de café no delineamergdtbcos casualizados
completos, com trés repeticdes e 10 plantas poelano espacamento de 3,5 x
0,8 m. A colheita dos experimentos foi realizadan@s de julho de 2012.

Tabela 4 Caracterizacdo e variaveis climaticas Ideais de instalacdo dos
experimentos. Sao Sebastido do Paraiso e TréssPitEa 2012

Variveis climéticas . Mun|C|pJos

S&o0 Sebastido do Paraiso Trés Pontas
Altitude (m) 890 935
Temperatura média (°C) 19,2 18,6
Precipitacdo média anual (mm) 1590 1564
Latitude 21°55'S 21°19 S
Longitude 47°07' O 45°28' O

3.2.1 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados o peso de frutos, peso de café sqmeso de café
beneficiado por amostra. Foram colhidas todas amtagd da parcela e,
posteriormente, a producéo de frutos da parcelpaidicionada em amostras de
0,5 litros de café que foram pesadas, ou sejajarhtn-se os pesos de frutos por
amostra (g.amostfy Cada amostra constituiu uma unidade basica (ub).

O numero maximo de amostras obtidas em cada pdotaelapendente
da producéo total da mesma. Todas as amostras &a@ems e beneficiadas com
finalidade de obter o peso de café beneficiado mosra). Ap6s o
beneficiamento de todas as amostras obteve-sedomemio de graos (%) pela
relacéo entre peso de café beneficiado e o pekatde das amostras.

3.2.2 Andlises estatisticas
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Os dados foram analisados de acordo com o segnadelo estatistico:
Yir =+ t; + b+ e+ doyne

em que:

Yiik ; valor observado referente & amostra k gue deépiegd no bloco j;
u : constante inerente a cada observacéo;

t;: efeito da progéniei (i=1, 2, 3, ..., 25);

b; - efeito do bloco j (j = 1, 2, 3Pi ~ (.ot )

8ii: efeito do erro experimental associado a obseovagéparcela ij,
e; ~ (N, -::ﬁ]';
~(N.o2)

disj . efeito do erro entre amostras (k= 1, 2, 3n),.‘,i' ij/ke

O esquema da analise de variancia e as esperangagiuddrados
médios esta apresentado na Tabela 5.

Tabela5 Esquema da analise de variancia parainedelento em blocos
casualizados completos mostrando fonte de varig€dn graus de
liberdade (GL) e esperancas de quadrado médio (E(QM

FV GL QM E(QM)
Bloco r-1 QMB o2 + noZ + nte}
Progénies t-1 QMP 2 4+ neZ + nrop
Erro experimental (r-1)(t-1) QME a2 4 no?
Erro amostral (n-1)bt QMA g2

Devido ao grande desbalanceamento do numero detram@tre os

locais, optou-se por ndo realizar a analise maéilo
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O coeficiente de variagdo experimental (CVe%) eficeate de

variagdo amostral (CVa%) foram obtidos por meis steguintes estimadores:

Q ME/
CVetg = \T'xwu CVa% =

3

A
=——=x100

Para o agrupamento das amostras foi utilizado wirsegprocedimento:

a) As amostras de cada parcela foram agrupadas varidaduma
unidade basica até o maximo que a parcela possihikm que as n
amostras agrupadas foram sorteadas aleatorianggnteeposicao;

b) Foi realizada uma analise de variancia para cadapamento de
unidades basicas considerando o modelo estatjigtiefinido;

c) Realizou-se 500 reamostragens com o intuito da §e@conjuntos
de dados para cada agrupamento de unidades basicas
posteriormente, realizou-se a analise de varigrania cada tamanho
simulado;

d) Foram obtidas as variancias experimentais, vaa&rainostrais e 0s
coeficientes de variacdo experimental e amostrala peada
agrupamento de unidades basicas.

3.2.3 Métodos para estimagdo do tamanho de amostra

Para estimar o tamanho de amostra foram utilizad@sesmos métodos
da estimacdo do tamanho de parcela. Os métodosurgatra maxima do
coeficiente de variacdo e o método do modelo liregmentado com plato.
Segue-se a mesma sistematica, porém deve-se aesgatnos lugares em que

se refere & parcela tem que considera-la como eamost
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Ja o método da reamostragem apresenta algumasngiéisrem relacéo
ao anteriormente apresentado para estimagdo dmhante parcela, uma vez
gue nesse caso 0 objetivo é obter um tamanho dst@ngue represente o
rendimento de graos da parcela. A partir da estrmnato tamanho de amostra
ideal pode-se obter o rendimento de grdos sem assidade de secar e
beneficiar a parcela toda, o que reduziria o teenp@usto nessas etapas.

Para estimar o tamanho de amostra que represerdadimento da
parcela foi verificada a associacdo entre rendiondetgraos total da parcela e o
rendimento estimado pelos diferentes tamanhos desteas simulados. A
associacao foi verificada por meio do coeficier@edrrelacéo linear de Pearson
(n.

Para cada tamanho de amostra foram obtidas 50fhadistis de
correlagdo e foram determinados os valores dosep#ésc2,5% e 97,5% que
compdem o intervalo de confianga com 95% de prdidade. Por meio dos
valores desse intervalo obtido, foi determinadamanho de amostra a partir do
qual o coeficiente de correlagdo encontra-se iseréste intervalo com intuito
de verificar os tamanhos de amostra que apresentaaior correlacdo com o
rendimento real.

Todas as andlises deste trabalho foram realizad&asando o software
R (R CORE TEAM, 2012). As rotinas utilizadas encamnirse no ANEXO B.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tamanho de parcela

A produtividade de grdos de cada planta foi obts meio da
conversdo do peso de frutos por planta, multipicaelo rendimento de graos
estimado de cada parcela do experimento. Desse,rastimou-se a correlacdo
fenotipica (0, 9865; P<0,01) entre a produtividaide frutos da planta e a
produtividade de gréos beneficiados, evidenciande € possivel efetuar as
analises com base na produtividade de frutos. Aseipresente trabalho,
optou-se por efetuar as analises com base na @odie;frutos por planta, pois
se pode atenuar o efeito de amostragem e é uneicdedtacil mensuracgéo.

O resumo das andlises de variancia individualivelsta avaliagdo dos
tratamentos para o carater produtividade de frotws locais em que foram
conduzidos os experimentos, em Santo Antbnio do a&mpSAA) e em Serra
do Salitre (SS), esta apresentado na Tabela 6.

Verificaram-se diferencas significativas (P<0,01arg a fonte de
variacdo tratamentos em Serra do Salitre, no emtgiara Santo Antdnio do
Amparo, ndo se encontrou diferencas significativasnédia da producdo das
plantas em Santo Ant6nio do Amparo (3,88) foi 2jdZes a média em Serra do
Salitre, o que evidencia que o desempenho médidrd@mentos foi bastante
distinto entre os locais.

Como o pressuposto de homogeneidade de variarimaf®inatendido, a
analise multilocal foi realizada utilizando a cgde para heterogeneidade de
variancias indicada por Resende (2007) e Silvak@vgki e Borralho (2005). A
corre¢do foi feita pela ponderagéo dos dados dopsriexentos individuais pela
relacéo entre os desvios ambientais de cada losalesvio médio dos locais.

Ap6s a ponderacao dos dados fenotipicos procedaaisélise.
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Tabela 6 Resumo das andlises de variancia indivithsatratamentos referente
a produtividade de frutos (kg.plaija Santo Antdnio do Amparo e
Serra do Salitre, MG, 2012

Quadrados Médios

kv Santo Ant6nio do Amparo Serra do Salitre
Blocos 2 64,74 4,20
Tratamento: 11 22,7%° 23,77
Entre 22 20,33 1,35
Dentro 1764 2,48 0,51
Total 1799 - -
Média 3,88 1,57

** * Significativo pelo teste F a 1% e 5% de probigade, respectivamente.
"S N&o significativo pelo teste F a 5% de probabiliela

As fontes de variacdo tratamentos, locais, e igé&rdratamentos x
locais foram significativas (P<0,01) para a proddtde de frutos (Tabela 7). A
presenca da interacdo evidencia que o0s tratamergpeesentaram
comportamento diferenciado de acordo com as mudamggorcionadas pelos
locais, 0 que esta de acordo com o que foi visaddizcom base na média de
produtividade em cada local e também segue a mesmdéncia dos niveis de
significAncia das fontes de variagdo testadas, wa&sqgsofreram grandes
alteracbes o que indica que a grande diferencaatior \absoluto entre as
estimativas dos quadrados médios influencia o tadwl dos testes de
significancia.

Na Tabela 8, estdo apresentadas as estimativagpatésnetros de
interesse que pode fornecer inferéncias sobre radigfies do experimento e a
precisdo experimental das trés situacdes, que addlse de Santo Antdnio do
Amparo, andlise de Serra do Salitre e analise Iocafi
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Tabela 7 Resumo da analise de varidncia multildesltratamentos referente a

produtividade de frutos (kg.plaffa Santo Anténio do Amparo e
Serra do Salitre, MG, 2012

FV GL Quadrados Médios
Tratamentos 11 115,60
Locais 1 2367,00
Tratamentos x Local 11 87,60
Blocos/Local 4 34,10
Entre 44 10,80
Dentro 3528 2,71
Total 3599 -

Média 3,65

** * Significativo pelo teste F a 1% e 5% de probigade, respectivamente.

Os coeficientes de variacdo experimental (CVe%) epodser
considerados baixos e coerentes para a variavebaskt, resultado este
semelhante ao encontrado para 0 mesmo caratea gattura do cafeeiro, tanto
para as analises individuais quanto para a andligidocal (BOTELHO et al.,
2007; PAIVA et al., 2012; PINTO et al., 2012a, 20012

Tabela 8 Estimativas de parametros para produtieide frutos (kg.planty,
avaliadas nos dois locais e para a analise mutil®anto Antdnio
do Amparo e Serra do Salitre, MG, 2012

Parametros . Situagoes . .
Santo Ant6nio do Amparo Serra do Salitre Multilocal
o 0,0740 0,0048 0,0388
al 0,3570 0,0168 0,1618
o4 2,4800 0,5100 2,7100
“'j:/ ) 6,9468 30,3571 16,7491
l:,EI-
CVe% 16,4343 10,4660 12,7331
g 0,3249 0,9712 0,9521

r 0,1056 0,9432 0,9065
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P

z A -2 A . 2z A
% : variancia de blocos?d : varidncia ambiental dentro de parcel&s;: variancia

ambiental entre parcelas; CVe%: coeficiente deagdn experimentalfés: acuracia
seletiva; f: coeficiente de determinacéo genotipico.

Em Santo Anténio do Amparo como ndo se detectoeratifa
significativa para efeito de tratamentos, a esfimala acuracia foi menor. Esta
baixa estimativa, no entanto, ndo remete a falhareldsdo experimental, pois 0
fato pode estar relacionado a ndo existéncia deetifa significativa entre os
tratamentos. Assim sendo, as baixas estimativameficiente de determinacao
genotipico (0,1056) e da acuracia (0,3249) ocordgwido ao fato dos
parametros apresentam relacdo com variacédo entr@&asmentos.

As estimativas da acuracia foram de elevada maimit(>0,95)
indicando alta precisdo experimental tanto paraaSéo Salitre com para a
analise multilocal. Esta alta precisdo pode satemgiada pelas altas estimativas

do coeficiente de determinacgéo genotipico.

4.1.1 Estimativa do tamanho de parcela pelo método da re@aostragem

Pela reamostragem das unidades basicas foi poseimghlizar a
disperséo das estimativas dos parametros de isg¢erfesi detectado um elevado
namero de estimativas negativas para os compondatgariancia de blocos e
variancia ambiental entre parcelas nas 1.000 rdsages's realizadas (Tabela
9). Isto pode ser indicio de que a amostragem, @etfnanatematico ou método
de estimagdo usado ndo foi 0 mais adequado paituagdes analisadas. Neste
contexto, a determinacéo do tamanho de parceladicdicionada ao momento
em que as estimativas negativas ndo mais sdo atdect Por meio do
componente de variancia de blocos o tamanho delpdicou entre 25 (SAA) a
40 (SS), ja para o componente de variancia doemdmero de plantas variou
de 9 (SAA) a 31 (SS). Desta forma, esse métodndesstimativas elevadas de
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tamanho de parcela, mostrando ndo ser adequadeegtardinalidade o que
indica que as variancias ndo sao influenciadas sienpelo tamanho de parcela.
O problema da amostragem mal efetuada pode sectatbdetambém
guando se verifica valores de variancia dentro decghlas superiores as
estimativas de variancia entre parcelas, contudmdp se depara com essas

situacdes deve-se optar por tamanhos de parcetaanai

Tabela9 NOmero de estimativas negativas encordrgdaa variancia de

blocos E"_bz ) e para variancia ambiental entre parcerFazs) (has 1.000
simulacdes realizadas para Santo Antdnio do AmfBAA), Serra
do Salitre (SS) e para a analise multilocal. Samti@nio do Amparo
e Serra do Salitre, MG, 2012

o a2
Tamanho—  ——sg™ Mullocal  SAA  SS__ Multiiocal

2 420 541 430 277 464 360
3 348 510 374 182 408 297
4 302 474 318 88 387 206
5 262 432 265 39 352 171
6 187 415 244 20 316 93
7 165 389 203 12 298 108
8 155 376 172 8 275 50
9 136 382 153 0 221 32
10 96 312 105 0 206 21
11 84 297 107 0 185 11
12 70 274 68 0 154 8
13 42 240 69 0 138 3
14 35 235 46 0 135 2
15 39 216 41 0 103 1
16 33 186 42 0 84 0
17 28 162 21 0 56 0
18 16 158 15 0 70 0
19 15 153 27 0 50 0
20 10 132 11 0 45 0
21 5 119 9 0 28 0
22 2 120 6 0 30 0
23 5 80 5 0 18 0
24 3 77 2 0 11 0
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26 1 52 2 0 4 0
“Tabela 9, conclusao”
ap oe
Tamanho SAA SS  Multilocal SAA SS  Multilocal
57 0 59 3 0 5 0
o8 0 43 1 o 2 0
29 0 34 0 o 1 0
30 0o 37 0 0o 1 0
31 0 31 1 0 0 0
32 0 19 0 0 0 0
33 0 16 0 0 0 0
34 0 10 0 0o 0 0
35 0o 11 0 0 0 0
37 0 10 0 0 0 0
41 0o 0 0 o 0 0
42 0o 0 0 o 0 0
43 0o 0 0 o 0 0
44 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0o 0 0 o 0 0
48 0 0 0 0 0 0
49 0o 0 0 o 0 0

Para auxiliar na decisdo quanto ao tamanho de lpantéizou-se a
dispersao das estimativas do coeficiente de variaggerimental (CVe%) e da
acuracia seletivalé=) para a producdo de frutos nas situacées emagamf
estudadas para o Santo Anténio do Amparo, Serr8alitre e multilocal nas

1.000 reamostragens de tamanhos diferentes. Zagiio deste método é de
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grande valia, pois estes parametros sdo 0s méizadtis como medidas da
precisdo experimental.

Com intuito de verificar o tamanho de parcela peionta dispersdo do
coeficiente de variacdo experimental e da acuraelativa, foram utilizados
valores de referéncia encontrados na literaturapgpssibilitam a obtencdo de
uma elevada precisdo experimental e alta confilnié nos resultados. Esses
valores pré-estabelecidos foram 25% para CVe, (a salores abaixo s&o
considerados bons, e 0,75 para acurdcia, indicane@cima deste valor tem-se
também uma boa precisédo experimental.

A tendéncia da dispersdo dos coeficientes de riagostra que a
variacdo dentro das 1.000 estimativas aumenta adeneple o tamanho da
parcela diminui. Ao considerar um CVe de 25%, oksse que um tamanho de
parcela de 10 ub é o suficiente tanto para o Samtiinio do Amparo com para
Serra do Salitre e também para a andlise multil@@adfico 1). Quando verifica
a dispersdo da acuracia hd uma semelhanca ao ¢ampato do CVe pois
guanto maior o nimero de plantas menor a variag&old00 estimativas da
acuracia.

Para Santo Anténio do Amparo foi observado uma mawoacao das
estimativas da acuracia (Grafico 2). A tendéncia abmnportamento das
estimativas para este local foi contraria & dasasidituagdes (Serra do Salitre e
multilocal). Em Santo Antdnio do Amparo percebedsea reducdo na média
destas estimativas com o aumento do niumero deaplgne compdem a parcela
experimental. Este fato é devido a ndo existéreidifdrenca significativa entre
tratamentos neste local, o que reforca a ideiaude agacuracia é realmente
vantajosa como medida da precisdo experimental dguae tem diferenca
significativa entre os tratamentos (RESENDE; DUARZE07).

Pela visualizagdo do comportamento das estimaticas<CVe e da

acurédcia, quando se considera 10 ub, este tamanpardela é suficiente para
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obter uma alta precisdo experimental, com 95% dsdsnativas de CVe

inferiores a 25% e acuracia acima de 0,75.

a)

b)

CVe(™)

OV e(%)

CVe¥)

5 10 15 20 25 30 35
Tamanho de parcela (ub)

5 10 1 20 40 45 50

5 2 25 30 35
Tamanho de parcela (ub)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tamanho de parcela (ub)

Gréfico 1 Dispersdo das 1.000 estimativas do deefie de variacdo

experimental relativos ao carater producédo de sretm funcdo do
tamanho de parcela
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Nota: As linhas paralelas ao eixo das abcissasantios valores pré-fixados. a)
Santo Anténio do Amparo; b) Serra do Salitre e d)tibcal. Santo Antdnio do
Amparo e Serra do Salitre, MG, 2012.
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Gréfico 2 Dispersdo das 1.000 estimativas da aeurseletiva relativas ao
carater producao de frutos em funcéo do tamanipaela
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Nota: As linhas paralelas ao eixo das abcissasantios valores pré-fixados. a)
Santo Anténio do Amparo; b) Serra do Salitre e d)tibcal. Santo Antonio do
Amparo e Serra do Salitre, MG, 2012.

A coincidéncia dos tamanhos de parcela obtidosspdispersdes do

CVe e da acuracia é de grande importancia pelodattes dois parametros
terem estimadores distintos, pois para o célculcakficiente de variacdo é
levado em conta o quadrado médio do erro e a neggierimental, j& a acuracia
€ estimada em funcdo da estatistica F (de Snedessotiada aos tratamentos,
gue representa a razdo de variancias para ossefittratamentos associado a
analise de variancia (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRR012; RESENDE;
DUARTE, 2007).

Com o auxilio da reamostragem, outra abordagem ppoe ser
realizada com o intuito de determinar o tamanhgpaeela é por meio da
correspondéncia do ranqueamento dos tratamentasmalscdes dos diferentes
tamanhos de parcelas com o tamanho maximo (5(Ngbgntanto, a aplicacdo
deste procedimento so é possivel quando o efeit@t@@nento for significativo,
ou seja, exista diferenca significativa entre atatnentos, o que foi visualizado
para o Serra do Salitre e para a analise multijicgsdim para essas duas
situacdes foi verificado a porcentagem de coina@i@én

Foi realizado o teste de agrupamento de Scott-Kpenth o tamanho
maximo de parcela com intuito de ranquear os traméms com melhor
desempenho, ou seja, maiores médias, e assim ifittgstbcomparacdo com 0s
diversos tamanhos simulados, pois é preciso varife coincidéncia dos
tratamentos classificados dentro do melhor grupabéla 10). Em SS dois
tratamentos foram classificados no melhor grupbreaj analise multilocal cinco
tratamentos estdo no grupo dos melhores.

Para Serra do Salitre a porcentagem de coincid@éosialois melhores
tratamentos dentro das 1.000 reamostragens paaaaaanho com o tamanho

maximo foi superior a 95% somente a partir do tdmase 19 ub (Tabela 11).
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Para a analise multilocal a coincidéncia dos cimmlhores tratamentos foi
superior a 95% a partir do tamanho de parcela cstagmr 17 ub (Tabela 12).
Tabela 10 Médias dos tratamentos de café avaligai@so carater producéo de

frutos (kg.plantd) considerando a analise de todas as 50 plantas na
parcela. Santo Anténio do Amparo e Serra do SaMre, 2012

Serra do Salitre Multilocal
Tratamento Média Tratamento Média
8 2,140 a 8 4,514 a
1 2,098 a 1 4,341 a
10 1,887 b 7 4,182 a
6 1,846 b 6 4,127 a
7 1,762 b 10 4,126 a
4 1,649 Db 12 3,730 b
5 1,625Db 4 3,601 b
12 1,481 ¢c 5 3,546 b
2 1,154 d 2 2,966 c
3 1,108 d 9 2,961 c
9 1,069d 3 2,840 c
11 1,050d 11 2,836 ¢

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas pemea um mesmo grupo pelo teste
de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se que houve uma semelhanca dos tamanhosaddap@o agrupar
os tratamentos de melhor desempenho dentro dasasiies para o Serra do
Salitre e para a analise multilocal. Isto ja efzeesdo, uma vez que estdo sendo
comparados tratamentos que foram alocados nossgyoguoe maior média e que
nao existe diferenca significativa entre os tratsio®e de mesmo grupo. Porém,
estes resultados ndo estdo de acordo com os obhpelas dispersdo do
coeficiente de variagdo experimental e da acur&setiva nas 1.000
reamostragens realizadas, onde foram consideragloses pré-fixados para

verificar o nUmero de ubs para compor a parcelar@xental.
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Tabela 11 Porcentagem de coincidéncia entre aifddag8o do primeiro e
segundo tratamento com maior média para cada tadaiparcela
reamostrado em relacdo ao tamanho méaximo (50 urya Slo
Salitre, MG, 2012

Tamanho 12 22 Tamanho 12 22
2 62 55 27 100 100
3 67 61 28 100 99
4 73 68 29 100 100
5 76 71 30 100 100
6 80 73 31 100 100
7 82 77 32 100 100
8 85 80 33 100 100
9 88 83 34 100 100

10 90 83 35 100 100
11 90 86 36 100 100
12 92 87 37 100 100
13 93 88 38 100 100
14 94 90 39 100 100
15 95 93 40 100 100
16 96 92 41 100 100
17 97 94 42 100 100
18 98 94 43 100 100
19 98 95 44 100 100
20 98 96 45 100 100
21 99 96 46 100 100
22 99 97 47 100 100
23 98 97 48 100 100
24 99 98 49 100 100
25 100 98 50 100 100
26 99 99

Depreende-se entdo que o estudo da porcentagemirdgdéncia do
ranqueamento dos tratamentos leva a obtencédo dmias de parcela muito
elevados. Isto pode estar associado a outros pnabledo planejamento
experimental, como nimero de repeticbes ou até mesta pequena variacao

entre os tratamentos.
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Tabela 12 Porcentagem de coincidéncia entre aifidagfo da primeira a
quinta cultivar ranqueada com maior média para t¢adenho de
parcela (T) reamostrado em relacdo ao tamanho &&tub) pela
analise multilocal. Santo Antdnio do Amparo e SelweBalitre, MG,

2012
T 12 22 32 42 52 T 18 22 32 4a 52
2 94 89 84 74 59 27 100 100 100 100 100
3 098 94 87 78 62 28 100 100 100 100 100
4 100 97 92 82 67 29 100 100 100 100 100
5 100 98 94 86 69 30 100 100 100 100 100
6 100 99 96 89 72 31 100 100 100 100 100
7 100 99 97 92 74 32 100 100 100 100 100
8 100 100 97 93 75 33 100 100 100 100 100
9 100 100 99 95 82 34 100 100 100 100 100
10 100 100 99 96 83 35 100 100 100 100 100
11 100 100 100 98 87 36 100 100 100 100 100
12 100 100 100 99 88 37 100 100 100 100 100
13 100 100 100 99 91 38 100 100 100 100 100
14 100 100 100 99 93 39 100 100 100 100 100
15 100 100 100 100 93 40 100 100 100 100 100
16 100 100 100 100 94 41 100 100 100 100 100
17 100 100 100 100 96 42 100 100 100 100 100
18 100 100 100 100 96 43 100 100 100 100 100
19 100 100 100 100 96 44 100 100 100 100 100
20 100 100 100 100 98 45 100 100 100 100 100
21 100 100 100 100 98 46 100 100 100 100 100
22 100 100 100 100 99 47 100 100 100 100 100
23 100 100 100 100 99 48 100 100 100 100 100
24 100 100 100 100 99 49 100 100 100 100 100
25 100 100 100 100 100 50 100 100 100 100 100

N
(o3}

100 100 100 100 100
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Portanto, 0 método da correspondéncia do ranqueardertratamentos
pela reamostragem mostra-se pouco adequado penarestnimero de plantas
para compor a parcela experimental. Alguns autma®entam que métodos que
dependem de teste de comparacdes entre média@madexquados para avaliar
a precisdo experimental e, por conseguinte, estim&émanho de parcelas
(CARGNELUTTI FILHO; BRAGA JUNIOR; LUCIO, 2012; CARSELUTTI
FILHO et al., 2012c; RESENDE; DUARTE, 2007).

4.1.2 Estimativa do tamanho de parcela pelo método da cuatura maxima

do coeficiente de variacdo (MMCCV)

Para estimar o tamanho de parcela pelo métodordatata maxima do
coeficiente de variagdo (MMCCV) foram calculados oseficientes de
autocorrelacdo espacial de primeira ordein Estes foram determinados para
cada local por meio do arranjo dos experimentos/ichghis. As estimativas
desses coeficientes estdo dispostas na Tabelarrtdmente com as variaveis
necessarias para o calculo do tamanho de pardelanpéodo em questao.

Tabela 13 Estimativas da autocorrelacdo espacigirideeira ordem?, média

geral dos experimentogl e variancia dentroﬂ"ﬁ). Santo Anténio
do Amparo e Serra do Salitre, MG, 2012

Santo Antbnio

Estimadores d Serra do Salitre Multilocal
0 Amparo

o 0,083 0,012 0,000

X 3,880 1,570 3,650

&3 2,480 0,510 2,710

Para a analise multilocal considerou-se o parandsrautocorrelacéo
(p) igual a zero, uma vez que as unidades basicasdois locais sao
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consideradas independentes. Ao utiliZ&r0 obtém-se uma estimativa do
tamanho de parcela mais conservadora, ou sejaglguete valor é igual a zero,
o tamanho estimado serd o maior possivel (PARANAIBWORAIS;
FERREIRA, 2009).

Por meio da equacgéo proposta neste método foradoshis tamanhos
de parcela para os locais e para andalise multildcaklacdo existente entre o
coeficiente de variacdo experimental e o tamanhgadeela para a producéo de
frutos possibilita obter-se os pontos de maximo alevatura entre o0s
coeficientes de variacdo e os tamanhos de paudglagrupados.

Para Santo Anténio do Amparo o tamanho estimadantmor, tendo
como o tamanho ideal da parcela de 6,88 ub, para &e Salitre foi de 7,45 ub
e para a analise multilocal de 7,42 ub (Grafico®)serva-se que houve uma
pequena variacdo entre os tamanhos de parcelaadsSnpelo método da
curvatura maxima do coeficiente de variacdo engresituacdes analisadas,
variacdo esta menor que uma unidade. O interessagtee mesmo havendo
interacdo Tratamentos x Locais este método passibibbter estimativas de
tamanho de parcela equivalentes.

Desta forma parcelas formadas por aproximadameuate 8u seja, oito
plantas, engloba as trés situacfes apresentadasayaliacdo da producdo de
frutos do cafeeiro.
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Gréfico 3 Relacéo entre coeficiente de variacaeexgental (CVe) e tamanho
de parcela (ub) e Relagdo entre a curvatura (#jramho de parcela
(X). a) Santo Antdnio do Amparo; b) Serra do Selédrc) Multilocal.
Santo Antnio do Amparo e Serra do Salitre, MG,201
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4.1.3 Estimativa do tamanho de parcela pelo método do metb linear
segmentado com platd (MMLSP)

De posse das estimativas dos coeficientes de @ariagperimental
(CVe%) obtidos para cada tamanho de parcela naB0 1simulagcbes de
diferentes tamanhos foi possivel obter as médiatasleestimativas para cada
tamanho.

Os CVe variaram de 32,05% a 16,41% para Santo AntimAmparo;
32,83% a 10,44% para Serra do Salitre e de 33,49% 76% para a andlise
multilocal. Observou-se a reducdo no CVe em cor&wga do aumento do
tamanho da parcela, ou seja, os valores dos CVamfoinversamente
proporcionais ao tamanho da parcela (Tabela 149e E®mportamento foi
relatado por Morais et al. (2005) em caracterestadigos para a cultura do
cafeeiro e por Viana et al. (2000) para a produigicafé cereja.

De acordo com os tamanhos de parcela e os regpe@ive estimados,
foram obtidos os valores d®, B, CVP e % do modelo linear com plat6,
apresentados na Tabela 15. Os coeficientes dardesgi@o do modelo foram
elevados, variando de 89,9% a 90,2%, o que revelaam ajuste dos dados ao
modelo e, consequentemente, elevada confiabilidagestimativas do tamanho
de parcela. Resultados semelhantes foram encostramioSilva et al. (2012)
para a cultura do rabanete, Cargnelutti Filho .e28l11a) ao avaliarem hibridos
de milho e Donato et al. (2008) para a culturaataaheira.

Por meio do ajuste do modelo os tamanhos de pagsthaados foram
de 10,78 ub para Santo Anténio do Amparo, 12,8%ara Serra do Salitre e

11,86 ub para a analise multilocal (Grafico 4).
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Tabela 14 Coeficientes de variacdo experimentalioaé@VVe%) obtidos por
meio do agrupamentos de ubs pela reamostragem tacignal para
as analises de Santo Antdnio do Amparo (SAA), Stor8alitre (SS)
e Multilocal. Santo Anténio do Amparo e Serra dtitga MG, 2012

CVe%
Tamanho SAA SS  Multilocal Tamanho SAA SS  Multilocal
2 32,05 32,83 33,49 27 17,23 12,00 14,06
3 27,43 27,29 28,15 28 17,23 11,89 13,92
4 24,95 23,99 24,98 29 17,06 11,68 13,85
5 23,69 21,62 22,89 30 17,02 11,62 13,78
6 22,42 20,14 21,53 31 16,99 11,59 13,69
7 21,49 18,89 20,08 32 16,94 11,46 13,62
8 20,98 17,83 19,36 33 16,93 11,42 13,56
9 20,34 17,17 18,55 34 16,87 11,28 13,44

10 19,86 16,30 17,99 35 16,82 11,23 13,43
11 19,73 15,82 17,55 36 16,76 11,15 13,35
12 19,11 15,34 16,93 37 16,77 11,10 13,32
13 18,85 14,87 16,72 38 16,71 11,01 13,25
14 18,76 14,50 16,30 39 16,67 11,00 13,18
15 18,60 14,14 16,00 40 16,66 10,91 13,17
16 18,32 13,91 15,74 41 16,63 10,85 13,13
17 18,16 13,63 15,46 42 16,59 10,81 13,08
18 18,06 13,38 15,26 43 16,56 10,74 12,99
19 17,86 13,25 15,16 44 16,54 10,67 12,97
20 17,75 12,98 14,89 45 16,52 10,67 12,94
21 17,72 12,78 14,80 46 16,51 10,59 12,89
22 17,59 12,61 14,59 47 16,47 10,58 12,86
23 17,51 12,43 14,52 48 16,45 10,52 12,83
24 17,42 12,26 14,36 49 16,43 10,47 12,79
25 17,37 12,27 14,25 50 16,41 10,44 12,76
26 17,36 12,07 14,16
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Tabela 15 Estimativas d&, B, CVP e X% do modelo linear e coeficiente de
determinacdo (B do modelo linear segmentado com platd
(MMLSP). Santo Antonio do Amparo e Serra do Saliti&, 2012

Santo Antbnio

Parametros d Serra do Salitre Multilocal
0 Amparo
Bo 31,71 31,32 32,65
By -1,34 -1,52 -1,57
CVP 17,30 11,86 14,05
Xo 10,78 12,77 11,86

R? (%) 89,90 90,20 90,10
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Gréfico 4 Relacdo entre o coeficiente de variaggmeimental (CVe%) e o
tamanho de parcela (ub) pelo MMLSP. a) Santo Aptdioi Amparo;
b) Serra do Salitre e c¢) Multilocal. Santo Antédim Amparo e Serra

do Salitre, MG, 2012
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Quando se compara os métodos, verifica-se que o G i o que
obteve menores estimativas de tamanho de parcatel@ 16). Para as culturas
de mandioca e trigo, Paranaiba, Ferreira e Mogil89) detectaram que este
método foi 0 mais adequado para obtencao do tamdehmarcela. Outro fato
gue esses autores comentam € a praticidade de abtstimativa por nao
depender do agrupamento prévio das unidades ba&sdasualidade dos ajustes
ao modelo.

Diferentemente do encontrado por Paranaiba, Merdsrreira (2009)
ao compararem o MMCCV com o MMLSP, observou-seagawariacdo do
tamanho de parcela obtido em todas as situacdés. diferenca entre as
estimativas do obtidas pelo MMCCV e MMLSP ja foiata para a cultura do
milho (CARGNELUTTI FILHO et al., 2011a).

Mesmo havendo diferenca entre as estimativas dentaonde parcela
obtidas, ndo cabe aqui avaliar qual método de agimé mais preciso. Mesmo
o0 MMLSP apresentando tamanhos de parcela maistsdeve ser levado em
consideracao assim como 0s outros e ndo ser avalgo inferior aos demais.

Dentro do mesmo método a variacdo das estimativammanho de
parcela foi pequena entre as diferentes situa¢gBastq Antdnio do Amparo,
Serra do Salitre e multilocal).

A comparacdo dos resultados obtidos com outrosltrab torna-se
dificil pelo fato de as variaveis estudadas e aedas de estimacdo do tamanho
de parcela ser distintos. No entanto, em estudoutias de café foi visualizado
por meio do uso do método da maxima curvatura noadid, que o ndmero
ideal de plantas a serem avaliadas para caractegesativos varia de 2 a 8
mudas por parcela (CIPRIANO et al., 2012).

Contudo, resultados distintos com a cultura doetafgambém foram
obtidos ao avaliar altura de planta, didmetro deeca didmetro da copa, em que

foi verificado que parcelas constituidas por 10e 22 plantas respectivamente,
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mostrando que a variavel de interesse pode inflaena estimativa do tamanho
ideal de parcela (MORAIS et al., 2005).

Ao se avaliar produtividade, os relatos encontrades literatura
assemelham-se aos resultados apresentados, pdientamerificam ampla
variacdo do nimero de plantas estimado por difesemgtodos, oscilando entre
3 e 6 plantas para a producao de café cereja (VIANA., 2000).

De acordo com os resultados obtidos fica evidente ajutilizagdo de
mais de um método de dimensionamento do tamantpamela é importante,
pois cada método apresenta uma peculiaridade assim foi relatado também
por Lucio et al. (2012). Para todas as situac@sdetar a lei do minimo, na
gual todas as condi¢cdes sdo aceitas, o tamanho denparcelas seria 13 ub,

portanto as parcelas experimentais seriam comsgyior 13 plantas.

Tabela 16 Tamanho estimado da parcela experim@riplpara as analises em
Santo Antdnio do Amparo, Serra do Salitre e Muttllp pelos
métodos da reamostragem, da curvatura maxima dicieote de
variagdo (MMCCV) e do modelo linear segmentado cplatd
(MMLSP). Santo Antonio do Amparo e Serra do Saliti&, 2012

Situagdes Reamostragem __ \viccy MMLSP
CVe Acuracia
Santo Ant6nio do Amparo 10,00 - 6,88 10,78
Serra do Salitre 10,00 10,00 7,45 12,77
Multilocal 10,00 10,00 7,42 11,86

4.2 Tamanho de amostra

O resumo das analises de variancia individual ivelat avaliagdo das
progénies para as variaveis peso de frutos (P) ¢gesafé seco (PCS) e peso
de café beneficiado (PCB) por amostra para osldcéss encontra-se na Tabela
17.
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O numero maximo de amostras de cada parcela naslatis foi
determinado em funcéo da producao total da panpeis,como foram retiradas
amostras de 0,5 litros de frutos de café por ocadifi colheita, este nimero
variou de acordo com o quanto a parcela experiemtauziu. Para Sao
Sebastido do Paraiso o nimero de amostras nasagavaeiou de 25 a 160, ja
em Trés Pontas este niumero variou de 4 a 50 arpostra

O efeito de progénies foi significativo (P<0,05kaps para PF em Sao
Sebastido do Paraiso e para PCB em Trés Pontaenelndo presenca de
variabilidade genética para estas caracteristiegsossibilidade de identificacdo
de genotipos superiores.

Nota-se que ha indicios da presenca de interagiggmies x locais o
gue dificulta a sele¢cdo das melhores progénies. fd&@ossivel realizar a
andlise multilocal, uma vez que ocorreu um desbatmento muito grande
entre os dois locais, 0 que inviabilizou a reaBmagla analise, pois este
acontecimento fez com que os pressupostos daed@isariancia ndo fossem
atendidos.

Os coeficientes de variacdo experimental (CVe) pmeradois locais
podem ser considerados de baixa magnitude paras tado caracteristica
avaliadas, pois todos foram inferiores a 10%, vakie inferior ao apresentado
por Pereira (2012), o que evidencia boa precisferarental para todos as

caracteristicas (Tabela 17).
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Tabela 17 Resumo das andlises de variancia individlas progénies e
estimativas de parametros, referente a produtieidds frutos, café
seco e de café beneficiado (g.ama$tr&do Sebastido do Paraiso e
Trés Pontas, MG, 2012

Sao Sebastidao do Paraiso
Quadrados Médios

Fontes de Variacao GL PE PCS PCB

Bloco 2 159356,00 41234,00° 7365,00°
Progénies 24 86860,00 17638,00° 6434,00°
Erro experimental 48 43980,00 2226500  8561,00
Erro amostral 6737 451,10 167,10 65,96
Média amostral 247,88 156,98 91,53
CVe (%) 6,68 7,46 7,94
CVa (%) 8,59 8,20 8,85
G2 270,36 137,25 52,76
G mostral 451,14 167,12 65,96

Trés Pontas
Quadrados Médios

Fontes de Variacéo GL = PCS PCB
Bloco 2 6873,00° 18709,00  3418,00
Progénies 24 9503,00°  3032,00° 1800,00
Erro experimental 48 5724,00 1738,00 661,00
Erro amostral 1270 653,30 306,90 100,50
Média amostral 226,38 163,60 91,86
CVe (%) 4,75 3,59 3,94
CVa (%) 11,34 10,68 10,85
G2 101,41 28,63 11,20
a2 653,27 306,91 100,47

_ . ~ . .. .~ 2
CVe: coeficiente de variacdo experimental; CVaficmnte de variagdo amostris :
variancia entre parcelas.,.2 : variancia amostral.

O coeficiente de variacdo amostral (CVa) apresentagnitude maior
gue os CVe, porém estes foram semelhantes denitaddelocal para todas as
caracteristicas. O mesmo comportamento também doificado entre as

estimativas dos componentes de variancia experaherde variancia amostral.
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Esta situacdo indica que existe maior variabilidddatro da parcela do que
entre parcelas (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009).

4.2.1 Estimativa do tamanho de amostra pelo método da resostragem

Por meio da reamostragem das unidades basicabktr@s} foi possivel
fazer inferéncia acerca dos coeficientes de cadeléinear de Pearson entre os
percentuais de rendimento de grdos das amostraSsOGasimulacdes para 0s
diferentes tamanhos de amostras e o percentuahdémento total de gréos das
parcelas para os dois locais.

Em Trés Pontas os limites superior e inferior dceficente de
correlagdo foram de 0, 765< r <0, 998, assim pedeessiderar que a partir do
tamanho de amostra de 8 ub (r = 0,793) obteve-seaamelacéo elevada, que
permite uma estimativa de rendimento de gréos deel@acom alta precisdo
(Tabela 18). Ja em Séo Sebastido do Paraiso oHand@namostra necessario
para estimar o rendimento de grdos de café conaddeprecisdo, dentro dos
limites de confianca (0, 887< r <0, 996) foi tambéen8 ub (r = 0,887) (Tabela
19).

A dispersdo das correlacdes da simulacdo dos diéesrd¢amanhos de
amostras para os dois locais esta apresentadaaficdss. Pode-se inferir que
em ambas as situacdes com o aumento do tamanhuaddéra hd uma reducéo
da variacdo dos coeficientes de correlacdo e, @userjuente, quanto maior o
tamanho da amostra maior a correlacéo entre ogmwentbs de graos.

Para os dois locais, amostras de 4 litros de frdéosafé (8 ub) foram

suficientes para estimar o rendimento de graopalaelas.
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Tabela 18 Correlagbes médias entre o0 rendimento gdios das 500
reamostragens estimado pelas amostras de diferemtemhos de
amostra e o rendimento total da parcela. Trés Bokt@, 2012

Tamanho Correlagéo Tamanho Correlacéo
1 0,068 26 0,980
2 0,285 27 0,980
3 0,476 28 0,977
4 0,548 29 0,978
5 0,510 30 0,983
6 0,660 31 0,981
7 0,686 32 0,986
8 0,793 33 0,984
9 0,821 34 0,985

10 0,804 35 0,986
11 0,856 36 0,988
12 0,863 37 0,989
13 0,865 38 0,991
14 0,863 39 0,989
15 0,868 40 0,991
16 0,940 41 0,992
17 0,959 42 0,991
18 0,959 43 0,993
19 0,954 44 0,993
20 0,963 45 0,994
21 0,966 46 0,995
22 0,968 47 0,995
23 0,969 48 0,996
24 0,973 49 0,996

25 0,978 50 0,998
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Tabela 19 CorrelagBes médias entre o rendimengrates das 500 simulacfes
estimado pelas amostras de diferentes tamanhos .)(Tamo
rendimento total da parcela. Sdo Sebastido dodeaidc, 2012

Tam. Correlagdo Tam. Correlagdo Tam. Correlagdo Tam. Correlagcéo

1 -0,076 41 0,971 81 0,987 121 0,990
2 0,356 42 0,970 82 0,986 122 0,991
3 0,481 43 0,964 83 0,986 123 0,992
4 0,553 44 0,973 84 0,984 124 0,992
5 0,699 45 0,966 85 0,986 125 0,991
6 0,779 46 0,973 86 0,984 126 0,991
7 0,830 a7 0,968 87 0,987 127 0,992
8 0,887 48 0,963 88 0,987 128 0,991
9 0,887 49 0,977 89 0,987 129 0,992
10 0,887 50 0,976 90 0,989 130 0,991
11 0,896 51 0,977 91 0,988 131 0,992
12 0,901 52 0,977 92 0,989 132 0,992
13 0,902 53 0,977 93 0,989 133 0,993
14 0,899 54 0,978 94 0,986 134 0,992
15 0,906 55 0,971 95 0,989 135 0,993
16 0,909 56 0,977 96 0,988 136 0,993
17 0,920 57 0,980 97 0,987 137 0,992
18 0,932 58 0,978 98 0,989 138 0,993
19 0,925 59 0,981 99 0,989 139 0,994
20 0,939 60 0,980 100 0,988 140 0,993
21 0,933 61 0,979 101 0,989 141 0,994
22 0,942 62 0,978 102 0,989 142 0,993
23 0,941 63 0,982 103 0,989 143 0,994
24 0,950 64 0,981 104 0,990 144 0,993
25 0,941 65 0,981 105 0,990 145 0,993
26 0,944 66 0,982 106 0,989 146 0,994
27 0,949 67 0,981 107 0,990 147 0,994
28 0,955 68 0,983 108 0,989 148 0,994
29 0,958 69 0,979 109 0,989 149 0,994
30 0,955 70 0,984 110 0,989 150 0,994
31 0,959 71 0,983 111 0,990 151 0,994
32 0,961 72 0,982 112 0,990 152 0,994
33 0,963 73 0,984 113 0,991 153 0,995
34 0,969 74 0,984 114 0,991 154 0,994
35 0,961 75 0,982 115 0,991 155 0,995
36 0,969 76 0,984 116 0,992 156 0,995
37 0,959 77 0,985 117 0,990 157 0,995
38 0,966 78 0,982 118 0,990 158 0,995
39 0,968 79 0,985 119 0,991 159 0,995

40 0,970 80 0,986 120 0,992 160 0,995
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Gréfico 5 Dispersdo das 500 estimativas do coefieide correlacdo linear de
Pearson entre o rendimento de grdos dos difer¢ateanhos de
amostra simulados e o rendimento de gréos totapataela em
funcdo do tamanho de amostra

Nota: A linha paralela ao eixo da abcissa inditinge inferior da correlagdo (Quantil
2,5%). a) Sdo Sebastido do Paraiso e b) Trés P&#tasSebastido do Paraiso e
Trés Pontas, MG, 2012.

4.2.2 Estimativa do tamanho de amostra pelo método da cuatura
maxima do coeficiente de variacdo (MMCCV)

Como ja comentado este método ndo faz 0 uso denkermale amostra
pré-estabelecidos, ou seja, ndo se tem necessildadgrupar previamente as
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amostras. Nesse caso uma vez que as amostras quam fconsideradas
independentes entre si, o coeficiente de autoeqgdel foi estabelecido como
sendo igual & zer®€0).

O tamanho de amostra para as caracteristicas @gamhariou de 2,38 a
2,51 ubs em Séao Sebastido do Paraiso (Graficoef) €rés Pontas de 2,84 a
2,94 ub (Gréfico 7), variacdo essa menor que unidade, tanto entre as
caracteristicas como entre locais.

Um fato que deve ser realcado é que mesmo havemdodiferenca
grande no niumero de amostras nas parcelas expaimentre os locais, 0s
tamanhos estimados foram semelhantes. Segundo Léicial. (2012) e
Paranaiba, Ferreira e Morais (2009), o MMCCV projoora estimativas
semelhantes de tamanhos de amostras independeteéenencaracteristica
avaliada e do numero de amostras total da parcela.

Depreende-se que o tamanho de amostra de 3 ulbossuiiciente para
determinar o rendimento de gréos do cafeeiro, @) amostras de 1,5 litros de
frutos de café devem ser tomadas de cada parqaetaimental.
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Gréfico 6 Relacéo entre coeficiente de variacdo){@manho de amostra (ub)
e curvatura (K). a) PF; b) PCS e c) PCB. Sao Séloadb Paraiso,
MG, 2012
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4.2.3 Estimativa do tamanho de amostra pelo método do metb linear
segmentado com platd (MMLSP)

Apb6s a realizacdo das 500 simulacdes para cadaltantde amostra,
foram obtidos os coeficientes de variacdo expetiahe(CVe%). Com o
aumento do nuimero de amostras houve uma reduc&@Vep ou seja, sao
estimativas inversamente proporcionais (Gréafice9

De acordo com os tamanhos de amostra e os regseCli¥e estimados,
foram obtidos os valores dg, B;, P € % do modelo linear com platé (Tabela
20). Os coeficientes de determinacdo do modelarfaebevados, variando de
88,19% a 91,25% nos locais, o que revela um bosteaflpbs dados ao modelo
e, consequentemente, elevada confiabilidade namatisas do tamanho de
amostra.

Entre os experimentos foi detectada discrepandie exs estimativas,
pois o tamanho médio de amostra de Sao SebastiRardéso foi de 4,56 ub e
de Trés Pontas de 7,23 ub. Deduz-se entdo, quenésido nao foi concordante
entre os locais. Porém, com a finalidade de atemsl&xigéncias impostas pelo
método para todos locais e caracteristicas, ansod&a litros (8 ub) permitiu
obter rendimento de graos da parcela de maneicésare segura.

Como a finalidade do presente trabalho ndo foi @ampos métodos de
estimacdo do tamanho de amostra optou-se propar tammanho minimo 8 ub
(4 litros) para compor a amostra, a qual sericiurfie para obter o rendimento

de gréos da parcela.
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Tabela 20 Estimativas dg,, B, P € X% do modelo linear e coeficiente de
determinacdo (B do modelo linear segmentado com platd
(MMLSP). Séo Sebastidao do Paraiso e Trés Pontas 282

Estimativas

Sao Sebastido do Paraiso

Trés Pontas

PCS PCB PF PCS PCB
Bo 12,623 13,244 13,974 13,560 10,555 10,934
B1 -1,250 -1,271 -1,322 -1,408 -0,830 -0,850
P 6,763 7,524 8,008 5,153 3,980 4,290
Xo 4,687 4,501 4,513 5,973 7,925 7,813
R® (%) 90,340 91,100 91,250 88,190 88,820 89,350
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5 CONCLUSOES

O uso de parcelas experimentais constituidas pptatas é suficiente
para obter estimativas fidedignas dos parametrointdeesse, com elevada
precisao experimental.

Ha concordancia na estimativa do tamanho de amdsticafé para as
variaveis peso de frutos, peso de café seco edeesafé beneficiado.

O tamanho de amostra sugerido para se obter onmmenth de gréos da
parcela do cafeeiro é de 4 litros de frutos de.café



82
REFERENCIAS

ALVES, S. M. de F.; SERAPHIN, J. C. Coeficientelsderogeneidade do solo
e tamanho de parceResquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia, v. 39, n. 2,
p. 105-111, fev. 2004. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_artteid=S0100-
204X2004000200002&Ing=pt&nrm=iso&ting=pt>. Acessn:e20 nov. 2011.

AMARAL, J. F. T. do et al. Produtividade e eficiémde uso de nutrientes por
cultivares de cafeeir@offee SciencglLavras, v. 6, n. 1, p. 65-74, 2011.

ANDRADE, H. B.Eficiéncia dos experimentos com clones na cultureod
eucalipto. 2002. 162 p. Dissertacao (Mestrado em Genétidalleoramento de
Plantas) - Universidade Federal de Lavras, La2@@?2.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. do NExperimentacéo agricola 4. ed.
Jaboticabal: FUNEP, 2006. 237p.

BOTELHO, C. E. et al. Selecao de progénies F 4afiseiros obtidas pelo
cruzamento de Icatu com CatimBevista Ceres Vicosa, MG, v. 57, n. 3, p.
274-281, 2007.

BOTELHO, C. E.; REZENDE, J. C. de; CARVALHO, G. Rdaptabilidade e
estabilidade fenotipica de cultivares de café agabm Minas Geraifesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 12, p. 1404-1411, dez. 2010.

CARGNELUTTI FILHO, A.; BRAGA JUNIOR, R. L. do C.;UCIO, A. D.
Medidas de precisao experimental e nimero de géjgstiem ensaios de
gendtipos de cana de acudesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 47,
n. 10, p. 1413-1421, out. 2012.

CARGNELUTTI FILHO, A. et al. Medidas de precisdgeximental e nimero
de repeticBes em ensaios de gendtipos de arrgadoiPesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 47, n. 3, p. 336-343, mar. 2012a.

. Métodos de estimativa do tamanho 6timoadlegtas experimentais de
hibridos de milho simples, triplo e dupiéncia Rural, Santa Maria, v. 41, n.
9, p. 1509-1516, set. 2011a.



83

. Tamanho de amostra de caracteres de gandgpsojaCiéncia Rural,
Santa Maria, v. 39, n. 4, p. 983-991, jul./ago.®200

. Tamanho de amostra para a estimacao da gdedbmprimento,
didmetro e massa de sementes de feijdo de porcauwnancinzaCiéncia
Rural, Santa Maria, v. 42, n. 9, p. 1541-1544, set. B012

. Tamanho de amostra para estimacéo do ieoeédicle correlacdo de
Pearson entre caracteres de Crambe abyssGigacia Agronémica Fortaleza,
v.42,n. 1, p. 149-158, 2011b.

. Tamanho de amostra para a estimagdo doieoef de correlagédo
linear de Pearson entre caracteres de mamofeinaina: Ciéncias Agrarias
Londrina, v. 33, n. 3, p. 953-962, 2012c.

. Tamanho de amostra para estimacéo do ieoeéice correlagéo linear
de Pearson entre caracteres de mitesquisa Agropecuaria Brasileira
Brasilia, v. 45, n. 12, p. 1363-1371, dez. 2010.

CARGNELUTTI FILHO, A.; STORCK, L. Estatisticas deadiacdo da precisdo
experimental em ensaios de cultivares de mMesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 42, n. 1, p. 17-24, jan. 2007.

CARVALHO, A. M. de et al. Correlacéo entre cresaimtee produtividade de
cultivares de café em diferentes regides de Mirexsi€, BrasilPesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 3, p. 269-275, mar. 2010.

. Desempenho agronémico de cultivares deresiftentes a ferrugem
no Estado de Minas Gerais, BraBitagantia, Campinas, v. 71, n. 4, p. 481-
487, 2012.

CARVALHO, G. R. de et al. Avaliacdo de produtividadie progénies de
cafeeiro em dois sistemas de plani@&ncia e Agrotecnologialavras, v. 30,
n. 5, p. 838-843, set./out. 2006.

. Comportamento de progénies F4 obtidasrpaamentos de 47
“ICATU” com “CATIMOR”". Ciéncia e Agrotecnologialavras, v. 33, n. 1, p.
47-52, jan./fev. 2009.



84

CHAVES, L. J.Tamanho da parcela para selecao de progenies de hal
(Zeamays). 1985. 148 f. Tese (Doutorado em Genética e Mathento de
Plantas) - Escola Superior de Agricultura "LuizQleeiroz", Piracicaba, 1985.

CIPRIANO, P. E. et al. Suficiéncia amostral paradaside cafeeiro cv. Rubi.
Revista Agroambiental Pouso Alegre, v. 4, n. 1, p. 61-66, 2012.

DONATO, S. L. R. et al. Estimativas de tamanho @eglas para avaliacdo de
descritores fenotipicos em bananefasquisa Agropecuaria Brasileira
Brasilia, v. 43, n. 8, p. 957-969, ago. 2008.

GALLANT, A. R. Nonlinear statistical model New York: J. Wiley, 1987. 610
p.

GOMES, F. PCurso de estatistica experimentall5. ed. Piracicaba: FEALQ,
2009. 451p.

GOMEZ, K. A.; GOMEZ, A. A.Statistical procedures for agricultural
research 2" ed. New York: J. Wiley, 1984. 680 p.

HENRIQUES NETO, D. et al. Tamanho de parcela peasdiacdo da producao
em trigo irrigado, sob dois sistemas de plarRievista Ciéncia Agrondmica
Fortaleza, v. 40, n. 1, p. 86-93, 2009.

LEITE, M. S. de OTamanho da amostra para selecdo de familias de cana
de-agucar 2007. 51 p. Dissertacdo (Mestrado em Genéticaladvamento de
Plantas) - Universidade Federal de Vigosa, Vich&a, 2007.

LEITE, M. S. de O. et al. Sample size for full-&imily evaluation in
sugarcanePesquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia, v. 44, n. 12, p. 1562-
1574, dez. 2009.

LORENTZ, L. H.; ERICHSEN, R.; LUCIO, A. D. Proposte método para
estimacédo de tamanho de parcela para culturaobgiRevista CeresVicosa,
MG, v. 59, n. 6, p. 772-780, 2012. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_art&ypid=S0034-
737X2012000600006&Ing=pt&nrm=iso&ting=en>. Acessn. €0 fev. 2013.



85

LUCIO, A. D. et al. Tamanhos de amostra e de parngafa variaveis de
crescimento e produtivas de tomateHorticultura Brasileira , Vitoria da
Conquista, v. 30, n. 4, p. 660-668, out./dez. 2012.

MARTIN, T. N. et al. Metodologia experimental paesmdimento de graos de
soja em condi¢des de restricdo de espaigantia, Campinas, v. 66, n. 3, p.
521-526, 2007.

MARTIN, T. N.; STORCK, L.; LORENTZ, L. H. Plano aratyal em parcelas de
milho para avaliacéo de atributos de espiGé@ncia Rural, Santa Maria, v. 35,
n. 6, p. 1257-1262, nov./dez. 2005.

MEIER, V. D.; LESSMAN, K. J. Estimation of optimufield plot shape and
size for testing yield in Crambe abyssinica Hosdbeip Science Madison, v.
11, n. 5, p. 448-650, 1971.

MENDES, A. N. G.; GUIMARAES, R. JGenética e melhoramento do
cafeeira Lavras: UFLA, 1998. 99 p.

MONACO, L. C. Efeito das lojas vazias sobre o reratito do café mundo
novo.Bragantia, Campinas, v. 19, n. 1, p. 1-12, 1960. Disponévei
<http://lieeexplore.ieee.org/lpdocs/epicO3/wrapperdarnumber=1414516>.
Acesso em: 10 dez. 2012.

MORAIS, A. R. et al. Planos de amostragem no desériment o inicial do
cafeeir desenvolviment olvimento cafeeiRevista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 9, n. 4, p. 510-514, 2005.

MOURA, K. H. S.Determinac&o do tamanho da amostra para avaliacaoed
hibridos de meldo amarelo2008. 55 p. Dissertagao (Mestrado em Fitotecnia)
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Moss@ff)8.

NUNES, G. H. S. et al. Tamanho amostral para estinteor de sélidos
sollveis totais em talhdes de melao amaréwista Caatinga Mossoré, v. 19,
n. 2, p. 117-122, 2006.



86

OLIVEIRA, A. C. B. de et al. Prediction of genegains from selection in
Arabica coffee progenie€rop Breeding and Applied Biotechnology
Londrina, v. 11, n. 2, p. 106-113, 2011.

OLIVEIRA, G. M. V. et al. Tamanho e forma de paeskxperimentais para
Eremanthus erythropappuSerne, Lavras, v. 17, n. 3, p. 327-338, 2011.

OLIVEIRA, S. J. R. et al. Plot size and experiméntat relationshipScientia
Agricola, Piracicaba, v. 62, n. 6, p. 585-589, 2005.

PAIVA, R. F. de et al. Comportamento de cultivaltlescafeeiro€. Arabical.
enxertados sobre cultivar “Apoaté IAC 2258 offea canephofaCiéncia
Rural, Santa Maria, v. 42, n. 7, p. 1155-1160, jul. 2012

PALOMINO, E. C.; RAMALHO, M. A. P.; FERREIRA, D. Flamanho da
amostra para avaliac@o de familias de meios-irrdé@ansilho.Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 7, p. 1433-1439, jul. 2000.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?E1806-
66902012000100015&amp; script=sci_arttext>. Acesro25 fev. 2012.

PARANAIBA, P. F.; FERREIRA, D. F.; MORAIS, A. R. Tieanho 6timo de
parcelas experimentais: proposi¢cdo de metodostideasgsio.Revista
Brasileira de Biometria, Sdo Paulo, v. 27, n. 2, p. 255-268, 2009.

PARANAIBA, P. F.; MORAIS, A. R.; FERREIRA, D. F. Tiaanho 6timo de
parcelas experimentais: comparacao de métodos enigentos de trigo e
mandiocaRevista Brasileira de Biometrig Sao Paulo, v. 27, n. 1, p. 81-90,
20009.

PEIXOTO, T. C.; RICCI, J. R. A. Amostra minima repentativa para
caracterizacao da variabilidade expressa na de3geiadde progenitores de
cana-de-acucaBoletim Técnico Copersucay Vicosa, MG, n. 28p. 27-39,
1984.

PEREIRA, S. P. et al. Crescimento, produtividatéeealidade do cafeeiro em
funcdo do espacamento de cultiPesquisa Agropecudria BrasileiraBrasilia,
v. 46, n. 2, p. 152-160, fev. 2011.



87

PEREIRA, T. B.Selecado de progénies F4 de cafeeiros utilizando o
procedimento REML / BLUP. 2012. 59 p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Leyv2@12.

PETERSEN, R. GAgricultural field experiments. New York: M. Dekker,
1994. 409 p.

PINTO, M. F. et al. Eficiéncia na selecdo de préggde cafeeiro avaliadas em
Minas GeraisBragantia, Campinas, v. 71, n. 1, p. 1-7, 2012a.

. Selecao de progénies de cafeeiro derivdeatuai com icatu e
hibrido de timorCoffee SciencglLavras, v. 7, n. 3, p. 215-222, 2012b.

R CORE TEAM.R: a language and environment for statistical conmgpiti
Vienna: R Foundation for Statistical Computing, 20Disponivel em:
<http://www.r-project.org/>. Acesso em: 10 dez. 201

RAMALHO, M. A. P.; FERREIRA, D. F.; OLIVEIRA, A. Cde.
Experimentacdo em genética e melhoramento de plargte3. ed. Lavras:
UFLA, 2012. 328 p.

RESENDE, M. D. V. deMatematica e estatistica na analise de experimentos
e no melhoramento genéticoColombo: EMBRAPA Florestas, 2007. 561 p.

RESENDE, M. D. V. de; DUARTE, J. B. Preciséo e coletde qualidade em
experimentos de avaliagdo de cultivaRessquisa Agropecuéria Tropical
Goiania, v. 37, n. 3, p. 182-194, 2007.

RESENDE, M. D. V. de; STURION, J. A. Andlise esttitia espacial de
experimentos via modelos mistos individuais commsemodelados por
processos arima em duas dimensBewvista Matematica e EstatisticaSao
Paulo, v. 21, n. 1, p. 7-33, 2003.

ROSSETI, A. G. Influéncia da area da parcela eldoano de repeticoes.
Pesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 37, n. 4, p. 433-438, abr. 2002.



88

ROSSETI, A. G.; BARROS, L. de M.; ALMEIDA, J. I. Ide. Tamanho 6timo
de parcelas para experimentos de campo com capedio precocd?esquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 12, p. 843-852, dez. 1996.

SANTOS, D. et al. Tamanho 6timo de parcela pandtara do feijdo-vagem.
Ciéncia Agronémica Fortaleza, v. 43, n. 1, p. 119-128, 2012.

SEVERINO, L. S. et al. Associac8es da produtivideai® outras caracteristicas
agrondmicas de caf€¢ffea arabica.. “Catimor”). Acta Scientiarum,
Maringa, v. 24, n. 5, p. 1467-1471, 2002.

SILVA, J. C. E.; DUTKOWSKI, G. W.; BORRALHO, N. MG. Across-site
heterogeneity of genetic and environmental variaftehe genetic evaluation
of Eucalyptus globulus trials for height growfinnals of Forest Scienceles
Ulis, v. 62, n. 2, p. 183-191, Mar. 2005.

SILVA, L. F. de O. da et al. Tamanho 6timo de pEr@ara experimentos com
rabanetesRevista CeresVicosa, MG, v. 59, n. 5, p. 624-629, 2012.

SILVA, P. S. L. E. et al. Sample size for the estilon of some sorghum traits.
Revista Brasileira de Milho e SorgpSete Lagoas, v. 4, n. 2, p. 149-160, 2005.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H.; DICKEY, D. Rrinciples and procedures
of statistics a biometrical approach 3° ed. New York: McGraw-Hill Book,
1997. 666 p.

STORCK, L. et alExperimentacgdo vegetal3. ed. Santa Maria: UFSM, 2011.
198 p.

. Sampling procedure for quantifying mitesagbeansExperimental
& Applied Acarology, Amsterdam, v. 57, n. 2, p. 117-126, 2012. Dispeini
em: <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22488238zesso em: 21 set.
2012.

. Tamanho 6timo de parcela em experimentosnaitho relacionado a
metodologiasRevista Brasileira de Milho e SorgpSete Lagoas, v. 5, n. 1, p.
48-57, 2006.



89

TOEBE, M. et al. Dimensionamento amostral paraiavéitmeza de polpa e
cor da epiderme em péssego e m@g@ncia Agrondbmica Fortaleza, v. 42, n.
4, p. 1026-1035, 2011.

VIANA, A. E. S. et al. Estimativas de tamanho decpta em experimentos com
mandiocaHorticultura Brasileira , Brasilia, v. 20, n. 1, p. 58-63, 2002.

. Tamanho da parcela em experimentos coraigadCoffea arabica
L.). In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2000, Pogos
de CaldasAnais...Pocos de Caldas: EMBRAPA Café; MINASPLAN, 2000. p.
1064-1068.

XIE, C.; MOSJIDIS, J. A. Influence of sampling orepision of genetic
correlations in red clove€rop Science Madison, v. 39, n. 3, p. 863-867, 1999.

. Influence of sampling on precision of tadgility and expected
selection in red clovePlant Breeding, Berlin, v. 116, n. 1, p. 83-88, 1997.

ZANON, M. L. B.; STORCK, L. Tamanho 6timo de pam@&lexperimentais para
Eucalyptus salign®&mith em dois estadios de desenvolvime@Ggrne, Vicosa,
MG, v. 6, n. 2, p. 104-111, 2000.

ZUQUIM, G. Padrdes de autocorrelacdo espacial em plantas an¢m de
igarapés da amazonia centralDisponivel em:
<http://pdbff.inpa.gov.br/cursos/efa/livio/2004/PEMFL_final/gabizona.pdf>.
Acesso em: 13 maio 2012.



90

ANEXOS

ANEXO A - Tabelas

Tabela 1A Relacdo das cultivares comerciais deetafeSanto Anténio do
Amparo e Serra do Salitre, MG, 2012.

Tratamento Cultivares
1 Araponga MG1
2 Catigua MG1
3 Catigua MG2
4 Catigua MG3
5 Catuai Vermelho IAC 144
6 Catuai Vermelho IAC 144
7 Catucai 27/137
8 Oeiras MG1
9 Paraiso MG1 H419-1
10 Pau Brasil MG1
11 Sacramento MG1
12 Paraiso MG2

Obs.: A cultivar Catuai Vermelho IAC 144 é susocegtia ferrugem e por isso foi
utilizada duas vezes com o objetivo de um dos rratdios ser com o controle de
ferrugem (tratamento 6) e o outro tratamento seontrole de ferrugem (tratamento 5).
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ANEXO B - Rotinas

Rotina 1B Rotina utilizada para realizacdo das kigies do tamanho de
parcela pela reamostragem para as andlises de $FAe
multilocal, utilizando o programa R.

> nsmc <- 1000 # NUmero de simulacdes por tamanho

> variavel <- 'Peso’

> # Tamanhos de parcela simulados

> tamanho<-c(2:50)

> library(multicore) # carrega a biblioteca par@lementacdes em paralelo

> library(reshape)

> plan <- transform(read.table(‘'dados.txt’,

+ head = TRUE, # cabecalho

+ na.string ="', # indicador de falha

+ sep = \t', # separador <TAB>

+dec =")"), # separador de decimais ','

+ Tratamento = factor(Tratamento), Bloco = factdo(®),

+ Parcela = factor(Parcela), Planta = factor(P)anta

> dados <- split(plan[,c('Tratamento’,'Bloco',vaeB], plan$Parcela)

> # FUNCAO 'amostra.func' -- retira 'tamanho’ paror parcela

> amostra.func <- function(tamanho, dados) { # argntos da funcao, o tamanho da amostra e os dados d
onde a amostra deve ser retirada...

+ return(dados[sample(1:nlevels(plan$Planta), tdroareplace = F), ]) # retorno da funcao

+ # funcao sample: 'sample('vetor de dados', tamdatamostra, replace’ igual a ‘true’ ou ‘falsetm ou sem
reposicao)

+}

> # FUNCAO 'simula.parcelas’ -- simula experimermios 'n' plantas por parcelas

> simula.parcelas <- function(x) { # a funcao lapgéve ser aplicada a listas...

+ amostra.i <- do.call(rbind, lapply(dados, amafiirec, tamanho = area))

+ anova.i <- aov(eval(as.name(variavel)) ~ Blocbratamento + Tratamento:Bloco, # ajuste do modelo
+ data = amostra.i, # conjunto de dados

+ contrasts = list(Bloco = contr.sum, Tratamentontr.sum)) # especifica¢éo da restricacao

+ X <- anova.i$contrast$Tratamento; aux <- anoess®n # matriz do delineamento e referéncia
+ mds <- ¢c(X %*% coef(anova.i)[aux == 2] + coef(&aa)[1]) # medias ajustadas

+ tab <- data.frame(Tratamento = 1:12, media = fod$@r(mds, decreasing = TRUE), ]

+ F.trat <- anova(anova.i)[2, 3] / anova(anova,iffB# teste F para tratamentos Fcalc=QMT/QME
+ p.trat <- pf(F.trat, anova(anova.i)$Df[2], ancaagva.i)$Df[3], lower.tail = FALSE)

+ k<-area# k A© o nimero de Plantas por parcela...

+ r<-3#r numero de repeticdes

+ Ac <- sqrt(1 - 1/F.trat)

+ Vd<-anova(anova.i)$Mean([4]

+ Vb<-(anova(anova.i)$Mean[1]-anova(anova.i)$Medn(B2+*k)

+ Ve<-(anova(anova.i)$Mean[3]-anova(anova.i)$Meri4

+ CVe<-(sgrt(anova(anova.i)$Mean[3]/k)/mean(mds)p@1

+ media <-mean(mds)

+ return(c(F.trat,vd,Vb,Ve,Ac,CVe, media,tab$Tratanefl] tab$ Tratamento[2],

tab$ Tratamento[3],tab$Tratamento[4],tab$ Tratamé&itab$ Tratamento[6],
tab$Tratamento[7],tab$Tratamento[8],tab$ Tratamé@ita$ Tratamento[10],
tab$Tratamento[11],tab$Tratamento[12])) } # retodeofungéo

> ## SIMULACAO -- realiza 'nsmc' simulagdes conatiRhs' Plantas na parcela para 'n' tamanhos
> simulacao <- vector(list', length = length(tarma)) # lista das respostas

> for(i in 1:length(tamanho)){ # laco -- para todasnanhos em 'n’

+ area <- tamanhol[i] # atribui o tamanho de plantaparcela

+ tamanho.i <- mclapply(1:nsmc, # nimero de ‘nsmc'
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+ simula.parcelas,
+ mc.preschedule = FALSE,

+ mc.set.seed = TRUE, mc.cores = getOption(‘cores’))
+ simulacao[[i]] <- chind(1:nsmc, do.call(rbindntanho.i)) # organiza os dados para tamanho.i
+}

> # Organizagéo dos dados

> resultado <- data.frame(cbind(rep(tamanho, eagctrc), do.call(rbind, simulacao))) # saida da &gép
> colnames(resultado) <- c('t, 'I', 'F.trat',"xdy,'Ve','Ac','CVe','Media’,'’X0",'T1','T2','T3’,
T4','T5','T6',T7','T8','T9','T10",'T11','T12)nbmes das colunas

Rotina 2B Rotina utilizada para a estimacdo do tdmade parcela pelo
método da maxima curvatura do coeficiente de vadac
utilizando o programa R.

> plan.1<- transform(read.table('dados.txt’, leeadTRUE,

+na.string ="',
+dec=",
+sep ="\t"),

+ Tratamento = factor(Tratamento),

+ Bloco = factor(Bloco),

+ Planta = factor(Planta),

+ Parcela = factor(Parcela))

> ns <- function(diml, dim2) { # funcéo para atiitno.linha' e 'no.coluna’

+# dim1 é o nimero de 'linhas' da Area

+# dim2 é o namero de ‘colunas' da Area

+ # indexadores do numero linha

+ 11 <- 1:dim1; c1 <- dim2 # estruturas auxiliades indexadores

+ matriz.l <- matrix(NA, ncol = c1, nrow = dim1)r#atriz auxiliar dos indexadores
+ for(i in 1:nrow(matriz.l)) {

+ # se linha e impar -- ordem normal; se impardem inversa

+ matriz.I[i,] <- sort((((IL[i] - 1)*c1)+1):(ncol(ratriz.l)*I1[i]),

+ decreasing = ifelse(11[i]%6%2 == 0, TRUE, FALSE))

+}

+ # idem p/ nimero coluna

+ 12 <- 1:dim2; c2 <- dim1

+ matriz.c <- matrix(NA, ncol = c2, nrow = dim2)

+ for(i in 1:nrow(matriz.c)) {

+ matriz.c[i,] <- sort((((I12[i] - 1)*c2)+1):(ncol(ratriz.c)*I12[i]),

+ decreasing = ifelse(12[i]%6%2 == 0, TRUE, FALSE))

+}

+ return(cbind(c(matriz.l), c(t(matriz.c)))) # rexsta (matriz)

+}

> id.planta <- ns(max(plan.1$Linha), max(plan.1$@al))

> jd.planta

> se(.tamanhos <- 1:50 # sequencia de tamanhggafjwos)

> # Informagdes necessarias -- média, varianasieuos

> modelo <- aov(Peso ~ Bloco + Tratamento + Blocatdmento, data = plan.1) # ajuste do modelo **TEST
ERRADO**

> media <- mean(plan.1$Peso, na.rm = TRUE) # ngelial do experimento

> residuos <- residuals(modelo, error.term = Blécatamento) # residuos do modelo
> residuos

> sigma2 <- anova(modelo)[4,3] # variancia medisesabservacdes na mesma parcela 'sigma2’ - variaca
dentro das parcelas media

> sigma2;anova(modelo)

> plan.3<-data.frame(ID.x=id.planta[,1], ID.y= ithpta[,2], plan.1)
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> # Estimativa da autocorrelagdo (primeira orderggeral

> plan.Iplanta <- plan.3[order(plan.3$ID.x),] #ondea planilha por linhas

> plan.cplanta <- plan.3[order(plan.33$ID.y),] #andea planilha por colunas

> rho.lplanta <- arima(plan.Iplanta$Peso, c(1,dbef[1] # calcula o tho’ por linhas

> rho.Iplanta

> rho.cplanta <- arima(plan.cplanta$Peso, c(1))$cdef[1] # calcula o 'rho' por colunas

> rho.cplanta

> rho <- mean(c(rho.cplanta,rho.lplanta)) # rhétio entre linhas e colunas

> # Fungédo que calcula o CV em fungéo do tamantpactzela

> CV_x <- function(X, rho) 100 * sqrt((1 - rho™2)sigma2 / media™2) / sqrt(X)

> K <- function(X, rho) { # funcao da maxima curved do CV em funcao do tamanho da parcela
+ (75 * sqrt(((1-rho*2)*sigma?2) / media”2)) / (XB82* (1 + (2500*(((1-rho™2)*sigma2)) / media™2) /
X"3)\(3/2))

+}

> # Calcula o ponto de maxima curvatura do CV emgdio do tamanho da parcela

> (X0 <- (10 * (2 * (1 - rho™2) * sigma2 * media)T(3) ) / media) # maxima curvatura do CV -- geral
> seq.tamanhos <- seq(1, nlevels(plan.1$Plant@theout = 200) # sequencia de tamanhos (p/ gsifico
> HiHHHHEH GRAFICO #HHHHTHHEH

> options(OutDec=",")

> plot.new()

> plot.window(xlim=c(0,50), ylim=c(0,50))

> lines(seq.tamanhos, CV_x(seq.tamanhos, rho¥, &ylwd=2)

> axis(1,pos=0,c(seq(from=0, to=50, by=5)), famikerif")

> axis(2,pos=0,c(seq(from=0, to=50, by=5)),las=aPnity="serif")

> mtext("Tamanho de Parcela (ub)",side = 1,cexsd # 1.2, family="serif", font=1)

> mtext("Coeficiente de Variacédo (CV%)",side = Xzg, line = 1.5,family="serif", font=1)

> par(new=TRUE)

> plot.window(xlim=c(0,50), ylim=c(0,0.10))

> lines(seq.tamanhos,K(seg.tamanhos,rho), Itylwd=1)

> axis(4,pos=50,c(seq(from=0, t0=0.10, by=0.028=R, family="serif")

> mtext("Curvatura",side = 4,cex=1, line = 1.2,fymiserif", font=1)

> points(X0, K(XO0, rho), pch=20)

> segments(X0, 0, X0, K(X0, rho), Ity = 3)

> text(X0+2, K(X0, rho), label = round(XO0, dig =,3)os = 3,family="serif") # insere o valor tamanho
estimado

Rotina 3B Rotina utilizada para a estima¢do do tdmade parcela pelo
método do modelo linear segmentado com platé,zatililo o
programa R.

> cv<-function(i){

+ z<-i

+ m<-mean(subset(resultado.simulacao,t==z)$CVem.)
+}

> result.cv<-do.call(rbind,lapply(2:50,cv))

> 1<-2:50

> CVe<-data.frame(cbind(t,result.cv))

> colnames(CVe)<-c("x","y")

> HHHHHMLS Pt

> LRP.fit <- function(x,y,a=1,b=2,p=2,precis = 1grxit = 500)
+ {montax <- function(n,X0)

+{

+x1 <- matrix(1,n,1)

+X2 <-X

+ x3 <- matrix(0,n,1)



+ x1[x>X0] <- 0

+ x2[x>X0] <- 0

+ x3[x>X0] <- 1

+ X <- chind(x1,x2,x3)

+ return(X)

+}

+ iterage <- function(a,b,p)

+{

+ X0 <- (p-a)/b

+n <- length(x)

+ X <- montax(n,X0)

+ reg <- Im(y~X[,1]+X[,2]+X[,3]-1)

+ an <- reg$coefficients[1]

+ bn <- reg$coefficients[2]

+ pn <- reg$coefficients[3]

+ return(list(a=an,b=bn,p=pn))

+}

+cont<-1

+ repeat

+{

+ coefn <- iterage(a,b,p)

+ if (is.na(coefn$a)) aa <- 0 else aa <- coefn$a
+ if (is.na(coefn$b)) bb <- 0 else bb <- coefn$b
+ if (is.na(coefn$p)) pp <- 0 else pp <- coefn$p
+ diff <- max(abs(a-aa),abs(b-bb),abs(p-pp))

+ if (diff < precis)

+{

+ if (lis.na(coefn$a)) a <- aa else a <- a - 0.5*a
+ if (lis.na(coefn$b)) b <- bb else b <- b - 0.5*b
+ if (lis.na(coefn$p)) p <- pp else p <- p + 0.5*p
+ break

+}else

+{

+ if (lis.na(coefn$a)) a <- aa else a <- a - 0.5*a
+ if (lis.na(coefn$b)) b <- bb else b <- b - 0.5*b
+ if (lis.na(coefn$p)) p <- pp else p <- p + 0.5*p
+cont<-cont+1

+}

+ if (cont > maxit) break

+}

+ if (cont > maxit)

+{

+ mess <- "Convergence criterion failed"

+ X0 <- (p-a)/b

+n <- length(x)

+ X <- montax(n,X0)

+reg <- Im(y~X[,1]+X[,2]+X[,3]-1)

+}else

+{

+ mess <- "Convergence criterion met!"

+ X0 <- (p-a)/b

+n <- length(x)

+ X <- montax(n,X0)

+reg <- Im(y~X[,1]+X[,2]+X[,3]-1)

+}

+ return(list(reg=reg,X0=X0,iter=cont,message=mness)

+}

> LRPR <- LRP fit(CVe$x,CVe$y,a=1,b=2,p=10,precige=8,maxit = 500)

94
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> summary(LRPR$reg)

> confint(LRPR$reg)

> anava <- anova(LRPR$reg)

> n <- length(CVe3y)

> R2 <- 1- anava$"Sum Sq"[4]/(var(CVe$y)*(n-1))

> a<-LRPR$reg$coefficients[1];a

> b<-LRPR$reg$coefficients[2];b

> P<-LRPR$reg$coefficients[3];P

> X0<-LRPR$X0;X0

> X <- seq(min(CVe$x), max(CVe$x), by = .01) # anima sequencia qualquer para a linha (tamanhos das
parcelas)

> dummy <- matrix(1, nrow = length(X), 1) # vetariavel ‘dummy’

> dummy[X > X0] <- 0 # diferenca |1A3gica

> # 'dummy': nas posi¢des de dummy que 'x < x0'mdym 1, se X > x0' dummy = 0
>Y <-ifelse(dummy == 1, a + b*X*dummy, P) # vetdos y (CVs)

> # aplica a regra: se 'dummy == 1' serAj a cuseadummy == 0' ser4 a reta do platd’
> HHHHHGRAFICO PLATO###H#

> options(OutDec=",")

> plot.new()

> plot.window(xlim=c(0,50), ylim=c(0,35))

> lines(X,Y,lty = 1, lwd=1)

> axis(1,pos=0,c(seq(from=0, to=50, by=10)), famigerif")

> axis(2,pos=0,c(seq(from=0, to=35, by=5)),las=amity="serif")

> segments(X0, 0, X0, P, Ity = 2) # pApe a linhatibada

> segments(0, P, X0, P, Ity = 2) # idem

> points(X0, P, cex = 1, pch = 19) # coloca o pantlicando o platd

> text(X0+3, P-4, pos = 3, label = round(X0, dig): family="serif") # escreve o valor do platd
> R2<-round(R2, dig=3);R2

> text(30,25, pos=3, label=expression(R"2==R2) iligtiserif") # escreve o valor do R2
> points(CVe$x,CVe$y,pch=19, cex=0.5) # insere mstps observados

> mtext('Tamanho de Parcela (ub)',side = 1,cexael i 1.2, family="serif", font=1)

> mtext("CV(%)",side = 2,cex=1, line = 1.5,familys&rif", font=1)

Rotina 4B Rotina utilizada para realizacdo das kigies do tamanho de
amostra pela reamostragem para as analises de BSRitlizando
o programa R.

> nsmc <- 500 # Numero de simulagées por tamanho
> variavell <- 'variavel_respostal’
> variavel2 <- ‘variavel_resposta2'
> library(multicore)
> library(reshape)
> plan <- transform(read.table('dados.txt',
+ head = TRUE,
na.string ="',
sep = "\t',
dec="",
Tratamento = factor(Tratamento),
Bloco = factor(Bloco),
Parcela = factor(Parcela),
+ Amostra=factor(Amostra))
> tamanho<-c(1:160) # Tamanhos de parcela simulados
> ## atribuir NA as observacoes perdidas -- ZERO
> plan$rend<-(plan$Pesobenef/plan$Pesoroca)
> medias.rend<-tapply(plan$rend, plan$Tratamengam
> tab.rend.total <- data.frame(Tratamento = 1:2&dimrend = medias.rend)

+ + + 4+ o+
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> dados <-split(plan[,c('Tratamento’,'Bloco’,vaglyvariavel2,variavel3) ],plan$Parcela)

> # FUNCAO 'amostra.func’ -- retira Amostras daaaho 'n' por parcela

> amostra.func <- function(tamanho, dados) { # argntos da funcéo, o tamanho da amostra e os dados d
onde a amostra deve ser retirada...

+ return(dados[sample(1:nlevels(plan$Amostra), temareplace = F), ]) }

> # FUNCAO 'simula.parcelas' -- simula experimemios 'n' Amostras por parcelas

> simula.parcelas <- function(x) {

+ amostra.i <- do.call(rbind, lapply(dados, amafiirec, tamanho = area))

+ #H#HH#HPeso beneficiado##tHt#

+ anova.i.1l <- aov(eval(as.name(variavel)) ~ Bloéctratamento + Tratamento:Bloco, # ajuste do modelo
+ data = amostra.i, # conjunto de dados

+ contrasts = list(Bloco = contr.sum, Tratamentmatr.sum)) # especificagcdo da restricdo

+ X <- anova.i.1$contrast$Tratamento; aux <- aridvassign # matriz do delineamento e referencia

+ mds <- ¢(X %*% coef(anova.i)[aux == 2] + coef(&aa)[1]) # medias ajustadas

+ tab <- data.frame(Tratamento = 1:12, media = fod$@r(mds, decreasing = TRUE), ]

+ #0 comando 'decreasing=TRUE' coloca as médiazrdem decrescente pois dessa forma pode-se
selecionar as duas melhores...

+ k<-area # k A© o nimero de Amostras por parcela..

+r<-3 #r nimero de repeticbes

+ Vd<-anova(anova.i.l)$Mean[4]

+ Ve<-(anova(anova.i.1)$Mean[3]-anova(anova.i.1)&hfd])/k

+ CVe<-(sgrt(anova(anova.i.1l)$Mean[3]/k)/mean(nidp

+ CVa<-(sgrt(anova(anova.i.1)$Mean[4])/mean(md<)p1

+ media <-mean(mds)

+ HHHHHHHPESO COCORHHHHHETHIHHIH

+ anova.i.3 <- aov(eval(as.name(variavel2)) ~ Bloctratamento + Tratamento:Bloco, # ajuste do nmmdel
+ data = amostra.i, # conjunto de dados

+ contrasts = list(Bloco = contr.sum, Tratamentonatr.sum)) # especificacéo da restricdo

+ X.3 <- anova.i.3$contrast$Tratamento; aux <- and®$assign # matriz do delineamento e referéncia
+ mds.3 <- ¢(X.3 %*% coef(anova.i.3)[aux == 2] +ef@nova.i.3)[1]) # medias ajustadas

+ tab.3 <- data.frame(Tratamento = 1:12, media s.8)fbrder(mds.3, decreasing = TRUE), ]

+ #0 comando ‘decreasing=TRUE' coloca as médiasréem decrescente pois dessa forma pode-se
selecionar as duas melhores...

+ k<-area # k € o nUmero de Amostras por parcela...

+r<-3 #r nimero de repeticées

+Vd.3 <-anova(anova.i.3)$Mean[4]

+ Ve.3 <-(anova(anova.i.3)$Mean[3]-anova(anovabiBan[4])/k

+ CVe.3<-(sgrt(anova(anova.i.3)$Mean[3]/k)/mean(18}j$100

+ CVa.3<-(sgrt(anova(anova.i.3)$Mean[4])/mean(mys1B0

+ media.3 <-mean(mds.3)

+ ######COVARIANCIA E CORRELAQAO#######

+ tabela.1.3 <- data.frame(Tratamento = 1:25, bend§, coco=mds.3, soma=(mds+mds.3),
rend=(mds/mds.3)) #tabela medias variaveis beelice roca

+ covar.1.3<-(0.5*(var(tabela.1.3$soma, na.rm=Ti\tedela.1.3$benef, na.rm=T)-var(tabela.1.3$coco,
na.rm=T))) #covariancia entre medias beneficiaduca

+ correl.1.3 <- (covar.1.3/(sqrt(var(tabela.1.3%dena.rm=T))*sqrt(var(tabela.1.3$coco, na.rm="19)))
correlacao entre medias beneficiado e roca

+ tabela.rend <- data.frame(Tratamento = 1:25,.tetad=tab.rend.total$media.rend
,rend.amostras=tabela.1.2%rend, soma=(tab.reriinwdia.rend+tabela.1.2$rend)) #tabela rendimeato d
graos total(todas amostras) e rendimento amosinatasias

+ covar.rend <- (0.5*(var(tabela.rend$soma, na.rjpziF(tabela.rend$rend.total, na.rm=T)-
var(tabela.rend$rend.amostras, na.rm=T)))#covagamttre rendimentos amostra e total

+ correl.rend <- (covar.rend/(sqrt(var(tabela.rerdfl.total,
na.rm=T))*sqrt(var(tabela.rend$rend.amostras,nali)y correlacéo entre rendimentos amostra e total
+ i #H#HRetornar os valores estimados em tabheda#####HiHH

+ return(c(vd,Ve,CVe,CVa,media,Vd.3,Ve.3,CVe.3,C¥/media.3,covar.1.3,
correl.1.3,covar.rend,correl.rend))

+}



> ## SIMULACAO -- realiza 'nsmc' simulagbes comAniostras na parcela para 'n' tamanhos
> simulacao <- vector(list', length = length(tarne)) # lista das respostas

> for(i in 1:length(tamanho)){ # laco -- para todasnanhos em n’

+ area <- tamanhol[i] # atribui o tamanho de Amastra parcela

+ tamanho.i <- mclapply(1:nsmc, # numero de nsmc

+ simula.parcelas, # aplica a fungéo -- faz a sicad

+ mc.preschedule = FALSE,

+ mc.set.seed = TRUE,

+ mc.cores = getOption(‘cores"))

+ simulacao[[i]] <- chind(1:nsmc, do.call(rbindntanho.i)) # organiza os dados para tamanho.i

+}
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