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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho adequado de parcelas experimentais, para avaliacao
de descritores fenotipicos em bananeira, a partir de um ensaio de uniformidade com a cultivar Tropical, no
espacamento de 3x2 m, em area Gtil com nove fileiras de 40 plantas. Foram avaliados: altura da planta; perimetro
do pseudocaule; nimero de filhos emitidos e nimero de folhas vivas, no florescimento e na colheita; peso do
cacho e das pencas; numero de pencas e de frutos; peso da segunda penca; e peso, comprimento e didmetro do
fruto, em dois ciclos de produgao. As plantas, consideradas unidades basicas, foram combinadas para formar
diferentes tamanhos de parcelas. Os dados foram submetidos a analise de variancia em modelo hierarquico.
O tamanho da parcela foi estimado pelos métodos da maxima curvatura, maxima curvatura modificado e
comparag¢do de variancias. Determinaram-se o indice de heterogeneidade do solo e a diferenga detectavel entre
médias de tratamentos. A variabilidade aumentou entre os ciclos, com reflexos nos tamanhos de parcela, que
variaram com o método utilizado, a variavel avaliada e o ciclo de producdo. O método da maxima curvatura
modificado apresenta estimativas mais ajustadas. Parcelas com seis unidades basicas (36 m?) sdo apropriadas
para avaliar, com precisdo, os descritores fenotipicos em bananeira.

Termos para indexagdo: Musa spp., estatistica agricola, morfologia, producao.

Estimates of plot size for the evaluation of phenotipics descriptors in banana

Abstract — The aim of this work was to estimate the adequate size of experimental plots, for the evaluation of
phenotypic descriptors in banana, from a trial of uniformity with the cultivar Tropical, in the spacing of 3x2 m,
in a useful area with nine rows of 40 plants. The following variables were evaluated: plant height; pseudostem
perimeter; number of emitted suckers and number live leaves, during flowering and at harvest; weight of the
bunch and the hands; number of hands and fruits; weight of the second hand; weight, length and diameter of
the fruit, in two cycles of production. The plants, considered the basic units, were combined to form various
sizes of plots. The data were submitted to the analysis of variance in the hierarchical model. Plot size was
estimated by the methods of maximum curvature, modified maximum curvature and comparison of variances.
Heterogeneity index of the soil and the detectable difference among treatments mean were determined. The
variability increased between cycles with reflexes in the estimates of the plot sizes, which varied with the
method used, the variable evaluated and the production cycle. The modified maximum curvature method
presents more adjusted estimates. Plots with six basic units (36 m?) are appropriate to evaluate with precision
the phenotypic descriptors in the bananas.

Index terms: Musa spp., agricultural statistics, morphology, production.

Introducao

A banana para consumo in natura foi a fruta mais
produzida no mundo em 2006 e, em conjunto com
platanos (bananas de cozinhar e fritar) cultivados em
118 paises, ocupa area total de 9,61 milhdes de hectares,
com produgdo de 104,72 milhdes de toneladas. India,
Uganda, Equador, Brasil, China e Filipinas sao os

principais paises produtores (FAO, 2008) e, juntos,
representam cerca de 50% da produg¢do mundial de
bananas ¢ platanos.

No Brasil, ao contrario da bananicultura latino-
americana de exportagdo, baseada nas cultivares do
subgrupo Cavendish, Grande Naine e Williams, utiliza-se
maior diversidade de cultivares, com predominio de
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bananas 'Prata’ (Silva et al., 2000). Porém, ndo existe
uma cultivar que seja resistente a todas as pragas e
doengas, apresente elevado rendimento, seja precoce,
saborosa, de facil manejo, com longevidade e tempo de
prateleira adequados (Daniels, 2000).

O melhoramento genético assume papel crucial
no alcance do ideodtipo varietal e, para assegurar a
recomendac¢do de gendtipos geneticamente superiores,
a etapa final de avaliacdo em experimentos de campo
requer precisdo. Nessa etapa, sdo estudados caracteres
fenotipicos que refletem crescimento, precocidade e
produtividade, que sdo importantes para a identificacao
e selecdo de individuos superiores (Silva et al., 1999,
2000), pois, sdo quantitativos, faceis de se mensurar,
podem estar sob controle poligénico, sofrem influéncia
ambiental e tém importancia econdmica (Ortiz, 1997).

A determinagdo do tamanho de parcela e do nimero
de repeticdes sdo questdes praticas pertinentes ao
planejamento experimental. Sua caracterizagdo de
forma adequada confere maior precisdo, endossa a
extrapolacdo dos resultados, pois, independentemente
dos objetivos dos experimentos, o que se procura
detectar ¢ a existéncia de diferencas significativas entre
tratamentos testados.

A maioria dos experimentos agricolas para
determinacao do tamanho adequado das parcelas, com
diferentes culturas (Vallejo & Mendoza, 1992; Ortiz,
1995; Viana et al., 2002; Henriques Neto et al., 2004),
¢ realizada com ensaios de uniformidade ou em branco
(ensaios conduzidos com um Unico tratamento),
a partir dos quais sdo calculados a varidncia e o
coeficiente de variagdo para diferentes dimensdes de
parcelas avaliadas. Além disso, o tamanho da parcela
pode, também, ser estimado pelo uso de experimentos
delineados.

Adefinicao do nlimero de plantasiteis por parcela, em
experimentos de avaliagdo de gendtipos de bananeira,
apresenta carater empirico, baseada na experiéncia
do pesquisador. Por exemplo: uma planta por parcela
(Silva et al., 2000), seis plantas (Donato et al., 2006),
12 plantas (Pereira et al., 2002), 16 plantas (Oliveira
et al., 2007) e 25 plantas (Leite et al., 2003).

A discussdo acerca de estimativas de tamanho de
parcelas experimentais, para diferentes cultivos, ¢
bastante extensa e se estende da década de 1930 até
o presente. Entretanto, para a cultura da bananeira,
embora ndo sejam encontrados trabalhos realizados no
Brasil, Genizi et al. (1980), Ortiz (1995), Nokoe & Ortiz
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(1998) e Speijer et al. (1998) empreenderam estudos
de estimativas de tamanho de parcela no exterior.

Apesar disto, mesmo ao se fixar determinada
espécie, o tamanho ideal da parcela pode variar com
o solo, caracteristicas avaliadas, local do ensaio,
época da avaliacdo, recursos e praticas de manejo
no local de experimentacdo ¢ método de estimativa.
Adicionalmente, aumentos de produtividade, como
conseqiiéncia da elevada evolugdo tecnoldgica e de
melhoramento genético, tendem a ser de pequena
magnitude.

Este trabalho objetivou estimar o tamanho
adequado de parcelas experimentais, para avaliacao de
descritores fenotipicos relevantes para a caracterizagao
de genotipos de bananeira (Musa spp.).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre setembro de 2004
e setembro de 2006, em Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico A fraco, com textura média fase
caatinga hipoxerdfila, relevo plano a suave ondulado,
na area experimental da Escola Agrotécnica Federal
Antonio José Teixeira, Municipio de Guanambi,
Sudoeste da Bahia, a 14°13'30"S, 42°46'53"W, a
altitude de 525 m, com média anual de precipitagdo
663,69 mm ¢ temperatura média de 26°C.

Na instalagdo do experimento, foram utilizadas
mudas micropropagadas e sistema de irrigagdo por
aspersdo convencional fixo, com aspersores subcopa.
A implantacdo e os tratos culturais e fitossanitarios
seguiram as recomendagdes para a cultura, e as
adubacdes foram baseadas em analises de solo e de
folha.

O experimento constituiu-se de um ensaio de
uniformidade com a cultivar Tropical (YB42-21),
hibrido tetrapldéide (AAAB), derivado da "Yangambi'
numero 02, resistente a sigatoka-amarela e tolerante
ao mal-do-panama, com frutos tipo maga, gerado pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. A area
util do experimento foi formada por nove fileiras de
40 plantas cada, no espagamento 3x2 m, com total de
360 plantas e 2.160 m>.

Nas avaliagdes, considerou-se cada planta,
devidamente identificada na linha ¢ na coluna, como
uma unidade basica (UB), area de 6 m?, no total de
360 UBs. As unidades basicas foram agrupadas em
23 modos distintos, tendo-se considerado somente os
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agrupamentos de unidades basicas que originavam
parcelas capazes de utilizar cem por cento da area
experimental.

Foram mensurados os descritores fenotipicos
vegetativos: altura da planta, perimetro do pseudocaule,
numero de folhas vivas no florescimento e na colheita
e nimero de filhos emitidos; ¢ de rendimento: peso
do cacho e das pencas, nimero de pencas e de frutos,
peso da segunda penca, peso, comprimento ¢ didmetro
do fruto, em dois ciclos de produgdo (mae e filho),
conforme Silva et al. (1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
em classificagdo hierarquica, tendo-se simulado
experimentos em parcelas subdivididas (Vallejo &
Mendoza, 1992; Ortiz, 1995). Para cada caracteristica
avaliada, foram considerados os efeitos de bloco (B),
parcelas (P)/B, subparcelas (S)/P/B, fileiras (F)/S/P/B,
e plantas (Pln)/F/S/P/B (Ortiz, 1995). Assim, foram
obtidas parcelas com 1, 5, 15, 45 ¢ 180 UBs, a partir da
divisdao do conjunto (360 plantas titeis) em dois blocos
de 180 plantas; da subdivisdo de cada bloco em quatro
parcelas de 45 plantas; e da subdivisdo de cada parcela
em trés subparcelas de trés fileiras, com cinco plantas
cada.

O tamanho da parcela foi estimado pelos métodos da
maxima curvatura (Federer, 1963), maxima curvatura
modificado (Meier & Lessman, 1971) e comparagao de
variancias (Vallejo & Mendozza, 1992). Determinaram-
se, ainda, a diferenga detectavel entre médias de
tratamentos (d), pela equacdo de Hatheway (1961), e o
indice de heterogeneidade (b) de Smith (1938).

Nos célculos do indice de heterogeneidade do solo e
do coeficiente de variagdo, para estimativa de tamanho
de parcela, pelos métodos da maxima curvatura e
da maxima curvatura modificado, as caracteristicas
avaliadas de UBs adjacentes foram combinadas para
formar diferentes tipos de parcelas. Esses calculos
foram executados com rotinas desenvolvidas pelo
préprio autor, em ferramenta computacional do tipo
planilhas eletronicas, em formato Microsoft Excel.

Foram calculados os coeficientes de variagdo (CV)
dos diferentes caracteres avaliados nos dois ciclos de
producdo, em relagdo aos varios tamanhos de parcelas
pré-estabelecidos, tendo-se obtido uma curva utilizada
para determinagdo do tamanho de parcela, com o ponto
de maxima curvatura localizado por inspecao visual.
Considerou-se, como tamanho 6timo de parcela, o
valor da abscissa correspondente ao ponto na curva

onde ocorre a maior taxa de mudanga do CV, em
resposta ao aumento do tamanho da area (Le Clerg,
1967). Na construcdo dos graficos ¢ obtencdo das
curvas, utilizou-se ferramenta computacional, tipo
planilha eletronica, formato Microsoft Excel, unindo-
se os pontos com segmento de reta (Ortiz, 1995; Viana
et al., 2002; Henriques Neto et al., 2004).

No método da maxima curvatura modificado, a
relacdo entre CV e tamanho da parcela é representada
por uma equagéo de regressao do tipo y = a/x° em que:
y representa o CV e x o correspondente tamanho da
parcela em UB. Adotou-se, para o método da maxima
curvatura modificado, a fun¢do matematica CV = aX®,
em que o valor da abscissa correspondente ao ponto da
maxima curvatura X . € dado pela formula:

Xye = [a%b*(2b + 1)/(b - 2)]V@*2),

em que: a € a constante de regressao (intercepto); eb é o
coeficiente de regressao (inclinag@o), conforme Meier
& Lessman (1971) e Henriques Neto et al. (2004).

As estimativas das variancias originais (Vi) dos
tamanhos de parcelas, obtidas por meio da analise de
variancia em modelo hierarquico, foram corrigidas e
reduzidas em relagdo a menor unidade de classificacao
hierarquica. Apds esses procedimentos, aplicaram-se
consecutivos testes de Bartlett, a 5% de probabilidade,
para testar a homogeneidade das variancias (Gomez
& Gomez, 1984). Excluiu-se de cada teste a menor
parcela com varidncia significativamente diferente
e identificou-se, como ideal, o menor tamanho de
parcela do grupo de parcelas de diferentes tamanhos,
com variancias estatisticamente similares.

A equacdo de Hatheway (1961) foi utilizada para
se estimar a diferenca detectdvel entre médias de
tratamentos (d): d = [2(t, + t,)’CV¥/rx"]’%, em que: d ¢
a diferenca a ser detectada, medida em percentagem
da média, para simula¢do de diferentes tamanhos de
parcelas adequados as condigdes da pesquisa; t, € o
valor critico da distribuicao de Student, a probabilidade
a; t, € o valor critico da distribui¢do de Student a
probabilidade o, = 2(1 - P), em que P ¢ a probabilidade
selecionada para se obter resultado significativo; CV?
¢ o quadrado do CV (%) de parcelas de uma UB de
tamanho; r € o nimero de repeti¢cdes; X ¢ o tamanho
de parcela para um dado nimero de UBs; ¢ b ¢ o
coeficiente ou indice de heterogeneidade de Smith.

Para a estimativa de d, foram considerados o CV
e o indice b, em relagdo a cada variavel, nos dois
ciclos de produgdo da bananeira, ¢ quanto aos

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.8, p.957-969, ago. 2008



960 S.L.R. Donato et al.

tamanhos de parcela de 1 a 24 UBs (6 a 144 m?),
por representarem tamanhos utilizados na pratica,
em avaliacdo de genoétipos, para experimentos
com 6 tratamentos, com 3 e 6 repeti¢cdes, com 0s
niveis de precisdo o, = 5,0% e a, = 2(1 - P), com
P = 0,80 (80% de probabilidade), em delineamento
em blocos casualizados.

Para se estimar o indice b de heterogeneidade
do solo foi feito o ajuste das equacdes de
regressdo linear — entre o logaritmo da varidncia
de cada caracteristica nos dois ciclos de produgao
da bananeira, para cada tamanho de parcela
pré-estabelecido ¢ o logaritmo do respectivo
tamanho da parcela -, em UBs:
logV_=logV, - b logx, obtida pela linearizagdo da
equagdo de Smith (1938) V. =V /x", emque: V éa
variancia entre parcelas de x UBs; V| ¢ a variancia
entre parcelas de tamanho igual a uma UB; b ¢ o
indice de heterogeneidade do solo; e x é o tamanho

expresso

da parcela em unidades basicas.

Resultados e Discussao

Nas caracteristicas avaliadas entre os ciclos de
produg@o de bananeira 'Tropical', foram observadas
elevagdes quanto a altura da planta (de 301 para
383 cm), perimetro do pseudocaule (de 80 para
92,19 cm), namero de pencas (de 5 para 7) e nimero
de frutos (de 80 para 120). Em estudo com a mesma
cultivar, Lima et al. (2005) obtiveram peso do cacho
de 12 e de 16 kg, enquanto no presente trabalho a
média foi de 14,32 e de 14,85 kg, para o primeiro
e o segundo ciclo de producdo, respectivamente.
O que contribuiu para auséncia de incrementos
entre os ciclos, quanto a esta caracteristica, foram
os decréscimos observados em peso, comprimento
e didmetro do fruto de 158,07 g para 103,74 g,
15,88 cm para 14,39 cm e de 40,77 mm para 34,13 mm,
respectivamente.

OsvaloresdosCV foraminversamenteproporcionais
ao tamanho da parcela, variaram com o tipo de
caracteristica avaliada e com o ciclo de produgdo
(Tabela 1), semelhantemente a Nokoe & Ortiz (1998).

Tabela 1. Estimativas de coeficientes de varia¢do (%), em fun¢do do tamanho de parcela em unidades basicas (UBs), de
caracteristicas fenotipicas avaliadas no primeiro e segundo ciclo de produ¢dao em bananeira "Tropical’, em Guanambi, BA,

em 2005 e 2006.

Variavel Ciclo Tamanho da parcela (UB) CV (%)
180 45 15 5 1
Altura da planta 2 1,85 1,89 2,17 3,24 4,93 4,17
© 3,18 3,29 3,97 4,48 6,30 4,97
Perimetro do pseudocaule 1° 1,75 1,88 2,12 2,92 5,18 4,78
° 3,74 3,72 4,47 5,11 7,60 6,31
Numero de folhas vivas no florescimento 1° 2,93 2,98 4,45 6,35 11,92 11,28
2° 2,08 2,36 3,90 5,91 11,48 11,00
Numero de filhos emitidos 1° 3,16 4,99 7,55 11,83 23,66 22,91
2° 0,91 2,64 11,07 16,33 31,47 30,09
Numero de folhas vivas na colheita 1° 2,69 3,59 4,34 6,94 13,58 13,06
2° 4,45 4,85 6,06 9,05 16,59 15,56
Peso do cacho ° 1,99 4,68 5,65 8,19 15,63 14,89
20 5,57 5,66 7,18 10,07 18,65 17,56
Peso das pencas e 1,66 4,67 5,90 8,76 16,40 15,51
20 5,98 5,89 7,60 10,75 19,92 18,76
Nuamero de pencas 2 0,83 1,61 2,76 4,21 10,04 10,18
2° 1,05 2,24 3,38 5,40 10,73 10,37
Numero de frutos ¢ 1,68 2,36 4,43 6,95 13,53 12,98
2° 3,29 4,02 5,50 8,04 16,45 16,04
Peso da segunda penca ° 1,34 4,13 5,82 8,37 15,93 15,16
2° 3,28 5,63 6,58 10,92 19,64 18,27
Peso do fruto e 1,09 2,71 4,75 7,03 14,43 14,09
2° 3,73 4,25 6,16 10,72 19,69 18,48
Comprimento do fruto ° 0,72 2,53 3,67 5,71 10,22 9,49
2° 1,05 1,99 2,60 5,48 10,91 10,54
Diametro do fruto 1° 0,75 1,16 2,00 3,11 5,98 5,71
2° 1,52 1,68 2,43 4,11 7,04 6,40
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Alteragdes nos CVs entre os ciclos da planta-mae e
do filho sdo esperadas (Ortiz, 1995), particularmente,
quando se utilizam mudas micropropagadas (mesma
idade), o que confere maior uniformidade no primeiro
ciclo, em comparacdo ao ciclo do seguidor (mais
sujeito as condi¢des ambientais e de manejo).

O indice b de heterogeneidade do solo variou com
a caracteristica avaliada e com o ciclo de producao,
similarmente a Genizi et al. (1980). Os valores para
o primeiro e o segundo ciclo foram: 0,4639 e 0,3170
— altura da planta; 0,5440 e 0,3254 — perimetro do
pseudocaule; 0,5814 e 0,7020 — numero de folhas
vivas no florescimento; 0,7702 e 1,1271 — niimero de
filhos; 0,7017 e 0,6123 — nimero de folhas vivas na
colheita; 0,7414 e 0,5554 — peso do cacho; 0,7868 e
0,5567 — peso das pencas; 0,8104 ¢ 0,9214 — niimero
de pencas; 0,7349 e 0,9411 — niimero de frutos; 08509
e 0,8651 — peso da segunda penca; 0,8047 e 0,6667
— peso do fruto; 0,9651 e 0,6442 — comprimento do
fruto; € 0,7748 € 0,6098 — diametro do fruto.

Valores superiores a 0,70 denotam alta variabilidade
(pouca correlagdo entre unidades adjacentes), enquanto
valores entre 0,2 e 0,7 significam variabilidade
intermediaria. Embora as estimativas de b normalmente
variem entre 0 e 1, o valor acima da unidade, como
encontrado quanto a nimero de filhos emitidos, também
foi registrado em peso do cacho por Ortiz (1995).

Abananeira é propagada vegetativamente e apresenta
pouca variabilidade genética, embora exiba variacdo
somaclonal, principalmente se a micropropagagdo ¢
realizada sem os devidos cuidados, provavelmente em
razdo da instabilidade mitotica e da mutacdo (Silva
et al., 2002). Infere-se que o grau de variabilidade,
refletido pelo indice b no presente trabalho, ¢ mais
conseqiiéncia do solo e de outros fatores que afetam
a heterogeneidade experimental (erros procedentes
das técnicas de plantio, praticas culturais, colheita e
das mensuragdes), o que é corroborado pelos maiores
valores de b (0,7702 e 1,1271), em relagdo ao nimero
de filhos emitidos, que reflete a pratica cultural
denominada desbrota ou desbaste.

Viana et al. (2002) e Henriques Neto et al. (2004)
apontam, como limita¢cdes inerentes ao método
da maxima curvatura, a dependéncia da escala ¢ a
dificuldade de identificacdo do ponto de méxima
curvatura, correspondente ao tamanho 6timo daunidade
experimental, o que foi constatado neste trabalho
(Figura 1). Conseqiientemente, os tamanhos 6timos de

parcelas, quanto as caracteristicas avaliadas, foram
estimados com escala menor, tendo-se considerado
apenas a regido de maior curvatura (1 a 20 UBs).

Em relacdo ao método da maxima curvatura, o
tamanho adequado de parcela, no primeiro ciclo de
produgdo (Figura 1 A e C), variou de 5 UBs (30 m?)
a 9 UBs (54 m?), enquanto no segundo ciclo de
producdo, o valor estimado convergiu para 9 UBs
(54 m?), independentemente da variavel avaliada
(Figura 1 B e D).

Em experimentos com bananeira cultivar Valery
(AAA), quanto a caracteristica peso do cacho, Ortiz
(1995) encontrou tamanho 6timo de parcela de 120 m?
(20 plantas), em cultivo em consoércio, e de 240 m?
(40 plantas) em cultivo solteiro, valores superiores
aos estimados neste trabalho. Isso pode ser atribuido a
escala utilizada pelo autor, com apenas cinco tamanhos
de parcela pré-definidos (1, 5, 20,40 ¢ 80 UBs). Embora
também possa ter havido influéncia do maior valor
do CV da parcela unitaria quanto ao peso do cacho
(35%), observado no trabalho de Ortiz (1995), em
comparacao aos 15,63 e 18,65% obtidos no presente
trabalho, Henriques Neto et al. (2004) argumentam que
o tamanho da parcela estimado pela maxima curvatura
nao depende diretamente da magnitude do CV, mas do
comportamento deste indice em resposta aos aumentos
no tamanho da unidade experimental.

No método da maxima curvatura modificado, a
determinacdo algébrica do ponto de maxima curvatura
X resulta em maior precisdo (Viana et al., 2002), pois
a relagdo entre CV e tamanho de parcela ¢ explicada
por meio de equagdo de regressdo, porém, resulta em
valores ndo necessariamente inteiros (Figuras 2, 3 ¢ 4).
No presente trabalho, como a UB ¢ a unidade natural
(uma planta), arredondaram-se os valores calculados
para o inteiro subseqiiente. A opc¢do de se arredondar
o valor para cima decorre do fato de esse método, de
modo geral, estimar valores pequenos de tamanhos de
parcela; pode ocorrer, ainda, decréscimo nos valores do
CV, com o aumento do tamanho da parcela, na regido
imediatamente superior ao ponto de maxima curvatura
(Henriques Neto et al., 2003).

Os tamanhos de parcela estimados foram de
sete plantas (42 m?) e cinco plantas (30 m?), no segundo e
primeiro ciclo, em relacdo a numero de filhos emitidos;
quatro plantas (24 m?) quanto a peso do cacho ¢ das
pencas (primeiro ciclo), nimero de frutos (segundo
ciclo), peso da segunda penca e do fruto (dois ciclos);
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trés plantas (18 m?) quanto a numero de frutos (primeiro
ciclo), ntimero de folhas vivas no florescimento, peso do
cacho e das pencas (segundo ciclo), numero de folhas
vivas na colheita, nimero de pencas ¢ comprimento do
fruto (dois ciclos); duas plantas (12 m?) em relacdo ao
perimetro do pseudocaule e numero de folhas vivas no
florescimento (primeiro ciclo) e didmetro do fruto (dois
ciclos); uma planta (6 m?) quanto a altura da planta
(dois ciclos) e ao perimetro do pseudocaule (segundo
ciclo).

Pela andlise da Tabela 1 e das Figuras 2, 3 e 4,
observa-se que as estimativas de tamanho de parcela,
quanto as caracteristicas avaliadas, variaram de
forma inversa com o CV da parcela unitaria (parcela
com uma UB) — CVp,, nos dois ciclos de produgao.
Os valores obtidos foram mais concordantes quanto
as caracteristicas de rendimento, com menor variagao
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nas estimativas do tamanho de parcela, em
comparagdo as caracteristicas vegetativas, o
que se justifica pelo fato de as caracteristicas
de rendimento serem altamente correlacionadas
(Sirisena & Senanayake, 2000; Tenkouano et al.,
2002; Lima Neto et al., 2003), apresentarem
associacdo genética e elevada herdabilidade,
pois, os caracteres avaliados fazem parte do
proprio cacho.

Os dados atestam maior influéncia do CV
que do indice b de heterogeneidade do solo, nos
tamanhos de parcelas estimados, analogamente
ao encontrado por Henriques Neto et al. (2004).
Caracteristicas com valores de b muito préoximos,
porém com CV diferentes, diferiram nos tamanhos
de parcelas. Isso pode ser constatado quanto a peso
do cacho (b=0,3707 ¢ CVp, = 15,63%) e didmetro
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Figura 1. Relagdo entre coeficiente de variacdo e tamanho de parcela, em unidades basicas (UB), das caracteristicas: altura
da planta (ALT), perimetro do pseudocaule (PPS), nimero de folhas vivas no florescimento (NFF), nimero de filhos emitidos
(NFI), niimero de folhas vivas na colheita (NFC), peso do cacho (PCA), peso das pencas (PPE), nimero de pencas (NPE),
numero de frutos (NFR), peso da segunda penca (PSP), peso do fruto (PMF), comprimento do fruto (CEF) e diametro do
fruto (DLF), avaliadas no primeiro (A e C) e segundo (B e D) ciclo de producao de bananeira 'Tropical', em Guanambi, BA,
em 2005 e 2006. As setas indicam o ponto de maxima curvatura (tamanho adequado da parcela).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.8, p.957-969, ago. 2008



Estimativas de tamanho de parcelas 963

5» 7
1 Altura da planta A Altura da planta B

Y=15,6802x"1%%
?=0,7461
Xye = 0,74

Y =4,396x %2
r2=0,7727
Xye = 0,86

Coeficiente de varia¢do (%)
Coeficiente de variagdo (%)

21 . 37
.
] 21 .
17 -
] 1
L e e B B B B S| 0 e L LA B
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
6] i B Perimetro do pseudocaule
9 A Perimetro do pseudocaule 3 ]
S 5] S v=66561x""
§ Y = 4,4982x027 2 6 (=0
g 4 20752 g 4 r =0,7816
g T g Xye=0.87
3 3 Xye= 1,01 3 4
2 2
=] | =] B
37 . M ¢ 3 0 ¢ ¢
3 . 5 2]
S 17 S i
o - O 17
0 Y e s e B e 0 e e e B B . s
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
227 127

7 Numero de folhas vivas no florescimento

Numero de folhas vivas no florescimento

g 10 g 10 7

g ¥ =9,9437x02 & ¥ =9,8665x" 7"

,g 3 ] 2=0.871 -g 8 i r°=10,9457

> > —

5 61 Xye= 1,97 Z 6l Xye=223

g 2

= =]

,g 4 .‘g

= 1 =

|5 Q Y

S 2 3 v )
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 0 20 40 60 8 100 120 140 160 180

25 7] . .

. 5 Numero de filhos emitidos ~ 30 Numero de filhos emitidos

IS S

g 207 N g 25 ¥ =39,7415"

%] Y =21,221x"" £ ’=0,7155

E 15 7 =093 g 20 Xye= 6,88

I Xye=4.09 <

o ] o

210 B

5 ] 3

Q 1 Q

5 51 3 ¢

=] +H =]

[SHEN. ]

1 +

0

120 140 160 180

14 % 187
. i Numero de folhas vivas na colheita 16 1 Numero de folhas vivas na colheita
10 ] ¥ = 11,8540 147 V= 14,251 03!
] r'=0,0355 127 = 0,8484
8] Xuc=2.55 10 Xne= 2,69

Coeficiente de variagdo (%)
Coeficiente de variagdo (%)

4 27 *

Q T T T o —_—

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Tamanho da parcela (UB) Tamanho da parcela (UB)

Figura 2. Relagdo entre coeficiente de variagdo (CV) e tamanho de parcela, em unidades basicas (UB), e valor da
abscissa no ponto de méxima curvatura (X, ), das caracteristicas vegetativas avaliadas no primeiro (A) e segundo
(B) ciclo de produgéo de bananeira 'Tropical', em Guanambi, BA, em 2005 e 2006.
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do fruto (b =0,3874 ¢ CVp, = 5,98%), no primeiro
ciclo de produ¢do, com tamanhos de parcela estimados
de duas e quatro unidades bésicas, respectivamente,
e também quanto a peso do fruto (b = 0,3221 ¢
CVp, = 19,69%) e diametro do fruto (b = 0,3049 ¢
CVp, = 7,04%), no segundo ciclo de produgao.
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Os resultados ilustram a relagdo inversa entre
tamanho de parcela e sua varidncia (Tabela 2),
pressuposto basico da lei das varidncias de Smith
(1938), comprovado por diferentes autores (Hatheway,
1961; Le Clerg, 1967; Vallejo & Mendoza, 1992; Ortiz,
1995; Viana et al., 2002; Henriques Neto et al., 2004),
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Figura 3. Relagdo entre coeficiente de variagdo (CV) e tamanho de parcela, em unidades basicas (UB), e valor da abscissa
no ponto de maxima curvatura (X,,.), de caracteristicas de rendimento avaliadas no primeiro ciclo de produgdo de bananeira

‘Tropical', em Guanambi, BA, em 2005.
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pois, as parcelas de tamanho unitario (uma UB)
apresentam maior variancia da média, em todas as
caracteristicas avaliadas nos dois ciclos de producéo,
seguida das parcelas de tamanho imediatamente
superior.
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Com a aplicagdo de testes consecutivos (Bartlett
a 5%) (Tabela 2), constatou-se a homogeneidade das
variancias das parcelas de 5, 15, 45 e 180 UBs, quanto
as seguintes variaveis: altura da planta; perimetro do
pseudocaule; nimero defolhasvivas, no florescimento;
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Figura 4. Relacdo entre coeficiente de variagdo (CV) e tamanho de parcela, em unidades basicas (UB), e valor da abscissa
no ponto de maxima curvatura (X,,.), de caracteristicas de rendimento avaliadas no segundo ciclo de produgdo de bananeira

'Tropical', em Guanambi, BA, em 2006.
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peso do cacho das pencas, nos dois ciclos de producao;
nimero de pencas, peso da segunda penca e do fruto,
no primeiro ciclo; numero de folhas vivas na colheita e
de frutos, segundo ciclo. Nesses casos, 5 UBs (30 m?)
¢ o tamanho adequado de parcela, enquanto em relagao
a numero de folhas vivas na colheita, nimero de
filhos emitidos e de frutos (primeiro ciclo), niimero
de pencas, peso da segunda penca e do fruto (segundo
ciclo), comprimento e didmetro do fruto (dois ciclos
de produgdo), o tamanho 6timo ¢ de 15 UBs (90 m?);
quanto ao ntimero de filhos emitidos no segundo ciclo,
o tamanho estimado é de 45 UBs (270 m?). Por sua
vez, o tamanho de parcela estimado pelo método da
comparagao de variancias quanto a caracteristica peso
do cacho, nos dois ciclos de produgéo, assemelha-se ao
encontrado por Ortiz (1995).

O aumento do numero de repeti¢des de trés para seis,
para todas as caracteristicas avaliadas, foi eficiente em
aumentar a precisdo experimental e reduzir os valores
de d, diferenca detectavel entre médias de tratamentos
(Tabela 3). Observaram-se, também, redugdes
consideraveis nos valores de d com o aumento na
area das parcelas — que ocorrem de forma geral para
parcelas com até 6 UBs —, a partir do qual, o aumento de
precisdo torna-se pequeno com incrementos adicionais
na area das parcelas, similarmente ao observado por
Henriques Neto et al. (2004). Esse comportamento
assemelha-se ao verificado na relacdo entre CV e
tamanho da parcela, como esperado, pois expressa a

S.L.R. Donato et a.

relacdo inversa entre variancia e tamanho da parcela
(Smith, 1938; Hatheway, 1961; Lé Clerg, 1967).

Os resultados encontrados no presente trabalho
facultam assegurar que parcelas de 1 a 6 UBs, a
depender da caracteristica avaliada, mesmo para a
de maior variabilidade (nimero de filhos emitidos),
permitem detectar diferengas de 15% da média,
com apenas trés repetigdes. Parcelas com 4 UBs
possibilitam a mesma precisdo experimental, com
o uso de seis repeticdes. Esses resultados levam a
inferir que parcelas com 16 plantas (Oliveira et al.,
2007) e 25 plantas (Leite et al., 2003), podem ser
desnecessarias, por aumentarem os custos pela maior
area e material experimental utilizados, sem aumentos
essenciais na precisao experimental.

Diferengas de 15% entre médias de tratamentos,
quanto ao peso do cacho — com 2 repetigdes,
30 tratamentos e parcelas de 10 UBs, e com
6 repetigdes, 10 tratamentos e parcelas de 5 UBs —
foram obtidas por Ortiz (1995), enquanto Genizi
et al. (1980) detectaram diferencas entre médias de
tratamentos de 5% com parcelas de 4 UBs, cinco
tratamentos e cinco repetigdes. A diferenca a ser
detectada entre duas médias de tratamentos sera
significativa, quando o seu valor for maior que o
CV inerente a caracteristica avaliada. De posse da
Tabela 3, pode-se obter a combinagdo entre tamanho
de parcela e numero de repeticdes, para auferir o
nivel de precisdo requerido. A decisdo € conseqiiéncia

Tabela 2. Estimativas das variancias reduzidas para uma unidade bésica, do ensaio de uniformidade com bananeira 'Tropical’,
das caracteristicas fenotipicas avaliadas em dois ciclos de produgdo, em diferentes tamanhos de parcela em unidades basicas

(UB), em Guanambi, BA, em 2005 e 2006,

Caracteristicas fenotipicas Tamanho da parcela (UB) Tamanho da parcela (UB)
1 5 15 45 180 1 5 15 45 180
1* ciclo 2% ciclo

Altura da planta 221,2254a  95,5806b 42,6185b 32,3797b 30,9859b 582,3760a 294,5526b 230,6104b 158,9030b 148,0156b
Perimetro do pseudocaule ~ 17,0284a  5,4175a  2,8595b  2,2398b 1,9448b 49,131a 22,189b 16,958b 11,768b  11,8828b
Folhas vivas no florescimento 2,2971a  0,6531b  0,3208b  0,1436b 0,1393b 2,0494a 0,5434b 0,2365b  0,0867b 0,0672b
Numero de filhos emitidos ~ 0,9978a  0,2496b  0,1015¢  0,0444c  0,0178¢ 1,1786a 0,3175b 0,1458b 0,0083¢c 0,0010¢
Folhas vivas na colheita L466la  0,3829b 0,1498c  0,1024c 0,0574c 2,0571a 0,6121b 0,2743b 0,1761b 0,1482b
Peso do cacho 5,0116a  1,3755b  0,6551b  0,4493b 0,0816b 7,6644a 2,2356b 1,1350b 0,7062b 0,6835b
Peso das pencas 42840a  1,2215b  0,5547b  0,3471b 0,0440b 6,4932a 1,8907b 0,9466b 0,5675b 0,5855b
Numero de pencas 0,2751a  0,0484b  0,0208b  0,0071b 0,0019b 0,5793a 0,1464b 0,0575¢ 0,0253¢ 0,0056¢
Numero de frutos 117,5066a 31,0357b 12,6004c  3,5885c 1,8156c 389,0384a 93,0039b 43,5316b  23,1867b  15,5558b
Peso da segunda penca 0,1815a  0,0501b  0,0242b  0,0122b 0,0013b 0,1577a 0,0487b 0,0177¢ 0,0129¢ 0,0044c
Peso do fruto 520,2375a 123,4785b 56,4632b 18,4129b 2,9741b 417,4302a 123,7348b  40,8518¢c  19,4503c  14,9422c
Comprimento do fruto 2,6347a  0,8210b  0,3405¢  0,1610c 0,0130c 2,4636a 0,6220b 0,1399¢ 0,0822¢ 0,0229¢
Diametro do fruto 2,4636a  0,6220b  0,1399c  0,0822¢ 0,0229¢ 2,4636a 0,6220b 0,1399¢ 0,0822¢ 0,0229¢

(MValores seguidos de letras iguais, na linha, em cada ciclo, ndo diferem entre si pelo teste de Bartlett, a 5% de probabilidade.
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do tamanho de parcela considerado pratico e valido em As estimativas de tamanho de parcela variaram com
termos de area, recursos disponiveis ¢ quantidade de  as caracteristicas avaliadas, método empregado e ciclo
unidades experimentais que atendam as exigéncias de  de produgdo, e corroboraram os estudos realizados
numero de graus de liberdade, com minimo de 10 para  por Genizi et al. (1980), Ortiz (1995) e Nokoe & Ortiz
o residuo (Pimentel-Gomes, 2000). (1998).

Tabela 3. Estimativas da diferenca d, detectavel (% da média) entre dois tratamentos, das caracteristicas fenotipicas avaliadas
em dois ciclos de produ¢do em bananeira "Tropical’, em diferentes tamanhos de parcela, com dois nimeros de repetigdes (1)
e com seis tratamentos, em Guanambi, BA, em 2005 e 2006.

Caractisticas Repetigdes Tamanho de parcela (UB)
fenotipicas 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 15 18 20 24
1° ciclo

Altura da planta 12,5 8,6 6,0 6,2 5,7 4,1 4,5 3,6 4,3 3,1 2,9 2,6 32 23

8,3 5,7 4,0 4,1 3,8 2,8 3,0 2,4 2,9 2,1 2,1 1,9 1,7 2,1
13,1 8,0 6,3 53 4,8 4,0 33 3,6 32 2,8 2,6 2,5 22 18

8,7 53 42 3,5 32 2,7 2,2 2,4 2,1 1,8 1,7 1,6 1,5 1,2
30,2 18,8 13,5 11,4 10,1 8,9 7,2 5,8 6,6 5.4 5,1 4,0 49 38
20,1 12,5 9,0 7,5 6,7 5,9 4,8 3,9 4.4 3,6 3,6 3.4 2,7 32
60,0 33,3 22,6 18,1 16,2 13,2 10,0 9,6 9,7 7,3 6,7 52 58 4,1
39,8 22,1 150 12,0 10,7 8,8 6,7 6,4 6,5 4,8 4,5 3,5 38 2,7
34,5 20,3 13,8 11,5 10,0 7,8 7,4 6,1 6,3 44 43 3,5 38 29
229 13,5 9,1 7,7 6,6 52 49 4,1 42 2,9 2,8 2,3 2,6 1,9
39,6 23,3 16,8 134 11,4 10,5 7,9 7,4 7,1 6,2 53 5,0 40 3,6
26,3 15,5 11,2 8,9 7,6 7,0 53 4,9 4,7 4,1 3,5 33 2,6 24
41,6 24,2 17,3 139 11,8 106 8,2 7,2 7,3 6,1 52 4,8 4,1 35
27,6 16,1 11,5 9,2 7,8 7,1 5.4 4,8 4,9 4,1 34 3,2 2,7 23
25,5 13,5 10,3 7,3 5,6 5,5 4,4 4,4 3,1 3,0 2,3 2,5 1,9 1,9
16,9 8,9 6,8 4,8 3,7 3,6 2,9 2,9 2,1 2,0 1,6 1,7 1,3 1,3
34,3 20,0 14,0 12,2 9,8 8,3 7.4 6,0 6,6 5,0 4,2 3,5 4,7 34
22,8 13,3 9,3 8,1 6,5 55 4,9 4,0 4.4 33 2,8 2,3 3,1 23
40,4 22,8 15,5 11,7 10,7 8,8 6,2 6,3 5.8 4,9 4,7 3,7 2,8 28
26,8 15,1 10,3 7,7 7,1 5,9 4,1 4,2 3,8 33 3,1 2.4 1,9 1,9
36,6 20,2 142 10,6 9,3 8,4 58 5,5 5,5 4,2 4,1 3,1 33 2,6
243 13,4 9,4 7,0 6,2 5,6 3,8 3,6 3,7 2,8 2,7 2,0 22 1,7
25,9 14,8 9,4 7,6 6,7 5,4 3,9 3,6 3,6 2,7 2,5 2,2 1,7 1,2
17,2 9,8 6,3 5,0 4,4 3,6 2,6 2,4 2,4 1,8 1,7 1,5 1,1 08
15,2 8,8 6,0 4,6 42 34 2,7 2,3 2,5 1,8 1,8 1.4 14 1.2
10,1 58 4,0 3,1 2,8 2,3 1,8 1,6 1,7 1,2 1,2 0,9 1,0 0,8

2° ciclo

16,0 11,9 10,1 9,1 8,8 8,1 7,3 6,3 7,0 6,6 6,5 5,5 53 54
10,6 7,9 6,7 6,0 58 5,4 4,8 4,2 4,6 4,4 43 3,6 35 3,6
19,3 14,1 11,7 10,5 10,0 9,2 8,3 7,5 7,9 7,6 7,3 6,1 62 6,2
12,8 9,3 7,8 7,0 6,6 6,1 55 5,0 53 5,0 4,8 4,1 4,1 4,1
29,1 17,2 11,5 9,3 8,5 7,5 5,8 4,7 4,3 43 3,8 3,0 2,7 28
19,3 11,4 7,6 6,2 5,7 5,0 3,9 3,1 2,9 2,8 2,5 2,0 1,8 1,8
79,8 41,0 251 202 16,7 126 104 7,9 8,9 7.4 6,1 2,6 51 4,0
53,0 27,2 16,6 134 11,1 8,3 6,9 53 5,9 4,9 4,1 1,7 34 2,6
42,1 24,7 18,5 162 14,0 11,0 10,6 8,5 8,1 7,9 6,7 5,9 51 55
27,9 16,4 12,3 10,8 9,3 7,3 7,0 5,6 5,4 52 4,5 3,9 34 3,6
47,3 29,2 21,8 19,5 16,3 134 13,1 104 10,4 9,3 8,6 6,8 75 6,7
31,4 19,4 14,5 13,0 10,8 8,9 8,8 9,0 7,2 6,6 5,7 4,5 50 45
50,5 31,3 232 21,0 174 14,1 140 11,0 11,0 9,9 9,1 7,1 8,0 7,1
20,7 154 139 11,6 9,4 9,3 7,3 7,3 6,5 6,0 4,7 53 47
27,2 14,5 9,6 7,9 6,5 5.2 4,8 32 34 2,8 2,5 1,9 1,8 1,7
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Folhas vivas no florescimento
Filhos emitidos
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Peso das pencas

Numero de pencas
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Altura da planta

Perimetro do pseudocaule
Folhas vivas no florescimento
Filhos emitidos

Folhas vivas na colheita

Peso do cacho

Peso das pencas

Numero de pencas

41,7 23,0 153 12,9 10,2 8,4 7,6 5,7 59 4.8 43 3.4 34 32
27,7 15,3 10,2 8,5 6,7 5,6 5,1 3,8 3,9 3,2 2,9 2,3 22 21
49,8 30,5 202 194 162 12,8 11,9 85 103 8,3 6,8 5,9 6,2 5.2
33,1 20,2 134 129 10,7 8,5 79 5,7 6,8 5,5 4,5 3.9 41 34
50,0 304 21,3 205 162 13,6 123 87 10,8 9,1 6,5 6,1 7,1 5.2
332 202 14,1 13,6 10,7 9,0 8,1 58 72 6,0 43 4,0 4,7 35
27,7 14,9 9,7 8,6 6,5 5,0 4,5 3,2 3,7 2,6 1,8 1,8 22 13
18,4 9,9 6,5 5,7 43 33 3,0 2,1 2,5 1,7 1,2 1,2 1,4 08
17,9 11,6 7,4 7,7 6,4 5,1 4,7 34 4,4 34 2,7 2,6 2,7 22
11,9 7,1 4,9 5,1 4,2 3,4 3,1 2,3 2,9 2,3 1,8 1,7 1,8 14

Numero de frutos
Peso da segunda penca
Peso do fruto
Comprimento do fruto

Diametro do fruto

AWAWLWAWLWAWLWAWLWARAULAWLWDNWLDNLANWRNWRNWRNW
W
)
W
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O método da maxima curvatura mostrou maior
convergéncia dos valores estimados. Pelo método da
maxima curvatura modificado estimaram-se tamanhos
de parcela menores relativamente aos demais,
comportamento também observado por outros autores
(Viana et al., 2002; Henriques Neto et al., 2004).
Os tamanhos de parcela estimados pelo método da
comparacdo de variancias mostraram maior variagao
entre os valores (Tabela 2).

Quanto a selecdo do melhor método para estimativa
do tamanho adequado de parcela, ha muita divergéncia
na literatura. Ortiz (1995) trabalhou com bananeira e
considerou como mais adequado o método da comparacao
de variancias, em relagdo ao método da maxima curvatura.
Entretanto, Zanon & Storck (2000), em estudos com
eucalipto, e Lopes et al. (2005), com sorgo, consideraram
o método da maxima curvatura modificado o mais
adequado, opinido também compartilhada por Viana
etal. (2002) em trabalho com mandioca, que argumentam
como vantagens desse método: o estabelecimento de
uma equagdo de regressdo, que normalmente apresenta
altos valores de coeficiente de determinacdo; o aumento
da confiabilidade das estimativas; ¢ a possibilidade de
associacao com a diferenga entre médias a ser detectada
como informagao adicional importante em planejamento
experimental. Aliados a esses argumentos, vale ressaltar
outros inconvenientes concernentes aos demais métodos,
discutidos anteriormente.

Em experimentos de avaliagdo de gendtipos
de bananeira, as caracteristicas aqui estudadas
sdo as normalmente mensuradas, o que demanda
selecionar um tamanho de parcela que assegure a
analise ajustada de todas elas. Conseqiientemente,
respaldado nas estimativas de tamanho de parcela,
pelo método da maxima curvatura modificado, e na
diferenca detectavel entre médias de tratamentos para
a caracteristica mais critica (maior variabilidade),
parcelas com no maximo 6 UBs (36 m?) permitem
avaliacdo com precisdo.

Conclusoes

1. A variabilidade aumenta entre os ciclos da
planta-mae e do filho, com reflexos nas estimativas de
tamanho de parcela.

2. As estimativas de tamanho de parcela variam com
o método utilizado, a caracteristica avaliada e o ciclo
de producao.
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3. As caracteristicas de rendimento exibem valores
mais concordantes e menor oscilacdo nas estimativas
do tamanho adequado de parcela, comparativamente
as caracteristicas vegetativas, para os ciclos ¢ métodos
testados.

4.0 método da maxima curvatura modificado
apresenta estimativas mais ajustadas.

5. Parcelas com seis unidades basicas sdo apropriadas
para avaliar com precisdo os descritores fenotipicos
considerados em bananeira.
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