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Resumo

A cultura do mamoeiro apresenta grande importancia socioeconémica no Brasil, contudo
pesquisas com essa frutifera sdo pouco exploradas. O conhecimento do tamanho 6timo da
parcela contribui para a conducgdo de experimentos com maior precisao e consequentemente o
aumento da relacdo de custo/beneficio da cultura. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
estimar o tamanho 6timo de parcelas para experimentos em casa de vegetacdo, com mamoeiro
hibrido, utilizando o modelo de regressdo segmentado com platd linear, com base em um
ensaio de uniformidade com 100 unidades basicas (ub). Foram simulados diversos tamanhos e
formas de parcelas, em que cada fruto foi considerado primeiramente como uma unidade
béasica (parcela) até 50 plantas por unidade bésica. Para a estima¢do do tamanho 6timo de
parcela empregou-se 0 modelo de regressdo segmentado com platé linear. Em concluséo, o
tamanho de parcela 6timo recomendado foi formado por 12 plantas.

Palavras-chave: Carica papaya L.; Precisdo experimental; Ensaio de uniformidade.

Abstract
The papaya culture has great socioeconomic importance in Brazil, although research with this

fruit is little explored. Knowledge of the optimal plot size contributes to conducting
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experiments with greater precision and, consequently, increases the cost/benefit ratio of the
culture. Thus, this research aim at estimating the optimal plot size for experiments in a
greenhouse, with hybrid papaya, using the segmented regression model with linear plateau,
based on a uniformity test with 100 basic units (ub). Several sizes and shapes of plots were
simulated, in which each fruit was considered first as a basic unit (plot) up to 50 plants per
basic unit. To estimate the optimal plot size, the segmented regression model with a linear
plateau was used. After all, the recommended optimal plot size consisted of 12 plants.
Keywords: Carica papaya L.; Experimental precision; Uniformity test.

Resumen

El cultivo de la papaya tiene una gran importancia socioecondémica en Brasil, sin embargo, la
investigacion con esta fruta estd poco explorada. El conocimiento del tamafio 6ptimo de
parcela contribuye a realizar experimentos con mayor precision y, en consecuencia, aumentar
la relacion costo / beneficio del cultivo. Asi, el objetivo de este trabajo fue estimar el tamafio
optimo de parcela para experimentos en invernadero, papaya hibrida utilizando el modelo de
regresion segmentada con meseta lineal, basado en una prueba de uniformidad con 100
unidades basicas (ub). Se simularon varios tamafios y formas de parcelas, en las cuales se
considerd primero cada fruto como una unidad basica (parcela) hasta 50 plantas por unidad
basica. Para estimar el tamafio Optimo de la parcela, se utilizo el modelo de regresion
segmentado con una meseta lineal. En conclusion, el tamafio de parcela 6ptimo recomendado
constaba de 12 plantas.

Palabras clave: Carica papaya L.; Precision experimental; Prueba de uniformidad.

1. Introducéo

O mamdo (Carica papaya L.) é uma fruta tropical de grande importancia no Brasil.
Essa planta é cultivada em todos os paises tropicais e muitas regides subtropicais do mundo
(Rigotti, 2019). Pertence a classe Eudicotyledoneae, subclasse Archichlamydeae, ordem
Violales, subordem Caricineae, familia Caricaceae, com seis géneros, Jacaratia, Vasconcelea,
Horovitzia, Jarrila, Cilycomorpha e Carica, e aproximadamente 35 espécies (Ramos et al.,
2012).

E uma planta herbacea perene, de crescimento rapido, cujo porte pode variar de trés a
oito metros de altura. Em pomares comerciais, a vida Gtil do mamoeiro é de dois a trés anos,

(Salomédo et al., 2007), As principais variedades cultivadas no Brasil sdo: Solo (frutos




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €9159109289, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9289

menores e mais leves destinados ao consumo in natura) e Formosa (frutos de tamanho
maiores destinados & industrializagdo e/ou consumo in natura composto por mamoeiros
hibridos). A cultivar Golden e o hibrido Tainung N° 1 sdo os principais representantes dos
grupos Solo e Formosa, respectivamente.

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de maméo com 1.060 milh&o de t/h em
2018 (FAO, 2020). E uma cultura que pode ser encontrada em toda extensdo territorial, mas
alguns estados se destacam como principais produtores, como a Bahia, o Espirito Santo, o
Ceara, Rio Grande do Norte e Minas Gerais (Anuério Brasileiro, 2020). Esta cultura, além de
apresentar grande importancia econdmica para 0 agronegocio brasileiro, apresenta
importancia social, gerando empregos de forma direta e indireta, durante todo o ano com
relacdo aos tratos culturais, colheita e comercializacdo (Lima et al., 2007). Ainda assim, as
pesquisas com essa fruteira sdo pouco exploradas, necessitando de estudos sobre as principais
doencas que acometem o mamoeiro e como aumentar a produtividade, uma vez que a
demanda é alta tanto comercio interno quanto externo.

Por ser uma cultura cultivada praticamente em todo pais, se faz necessario realizar
estudos em todas as condicdes cultivados. Desse modo, encontrar o tamanho de parcela
experimental, principalmente com base na variabilidade do material utilizado, ird auxiliar os
pesquisadores a diminuir o erro dos experimentos.

O erro experimental pode ocorrer devido a varios fatores, como a escolha do material,
planejamento, variacdo ambiental, perdas de parcelas, ciclo da cultura, nimero de tratamentos
entre outros. A estimativa para determinacdo do tamanho Otimo da parcela em qualquer
cultura é uma forma de aumentar a precisdo experimental e quando é realizada de forma
criteriosa melhora a qualidade dos resultados obtidos, reduzindo, entre outros fatores, o efeito
da variacdo ambiental, possibilitando que as menores diferencas entre tratamentos sejam
detectadas. Além dos fatores relacionados a preciséo, encontrar o tamanho ideal de parcelas
permite a minimizacédo do tempo e otimizacao de recursos (Cargnelutti Filho et al., 2018).

Neste contexto, a definicdo de um tamanho 6timo de parcela para experimentos em
campo e em casa de vegetacdo com a cultura do mamoeiro podem contribuir para a conducao
de experimentos com maior precisdo, principalmente em casos que 0 pesquisador nao
conheca a variabilidade do material utilizado, o que pode aumentar a probabilidade de
ocorréncia de erro experimental.

Banzatto e Kronka (2006) afirmam que em geral o que se utiliza em planejamentos é
um namero grande de repeti¢Oes aliado a pequenas parcelas, sendo que o mais utilizado séo

parcelas compridas e estreitas, com objetivo de aumentar a precisdo do experimento. Esses




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €9159109289, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9289

autores afirmam ainda que para parcelas pequenas a forma da parcela tem efeito praticamente
nulo.

Morais et al. (2018) apresenta uma revisdo sobre os principais métodos para
determinar o tamanho 6timo de parcelas, relacionando tamanho e variagdo residual. Dentre
eles destacam-se: Maxima curvatura — MC (Lessman & Atkins, 1963), Maxima curvatura
modificada — MCM (Meier & Lessman, 1971), Método de regressdo linear segmentada com
platd — MRLP (Anderson & Nelson, 1971), Método de regressdo quadratica com platd —
MRQP (Anderson & Nelson, 1975) e Método de comparacdo de variancias — MCV
(Hatheway & Williams, 1958).

O que todos os métodos acima citados apresentam em comum € a relagdo inversa entre
o tamanho da parcela e o erro experimental. Lopes et al. (2020) e Faria et al. (2020) utilizaram
0 método de MCM para determinar o tamanho Otimo de parcelas para eucalipto
(Eurograndis) e para duas espécies de maracuja (Passiflora setacea cv. BRS Pérola do
Cerrado e Passiflora alata cv. BRS Mel do Cerrado), respectivamente, ambos os trabalhos em
casa de vegetacdo. Em mamoeiro, este fato também foi verificado por Lima et al. (2007),
Brito et al. (2012) e Celanti et al. (2016) que estimaram o tamanho de parcelas em
experimentos realizados em casa de vegetacdo e Schmildt et al. (2016) que verificaram em
experimentos realizados em campo.

Celanti et al. (2016) utilizando a cultivar Golden fizeram a comparagdo dos métodos
MC e MCM com o uso de bootstrap, de acordo com os autores a simulacao via bootstrap com
reposicdo proporciona tamanhos 6timos de parcela iguais ao MCM e superiores ao MC. Brito
et al. (2012) utilizando a mesma cultivar verificaram que o método da maxima curvatura
modificado (MMC) em comparagdo ao modelo linear com resposta platd (MLRP) subestima
o tamanho da parcela ideal.

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de determinar o tamanho 6timo de
parcelas para experimentos com mamoeiro hibrido, utilizando o modelo de regressao linear

segmentado com platé.

2. Metodologia

O ensaio de uniformidade foi conduzido em casa de vegetacdo, na area experimental
da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz das Almas, Bahia. Utilizou-se 100
mudas de mamoeiro. As plantas foram dispostas em 10 fileiras com 10 individuos em cada
fila, com espacamento de 0,50 x 0,50 m. As avalia¢cdes foram realizadas de janeiro a maio,
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periodo entre o desbaste das plantas e o aparecimento da primeira flor funcional. Os dados
utilizados neste trabalho foram coletados aos 18, 32, 39, 69 e 159 dias apds o plantio.

Para quantificar a produgdo vegetal de modo a avaliar a contribuicdo dos diferentes
6rgdos no crescimento final das plantas e realizada uma andlise de crescimento. Esta é a
variavel de suma importancia, pois a partir dos dados de crescimento é possivel estimar as
causas de variacOes entre plantas iguais ou geneticamente diferentes em diversos ambientes
(Benincasa, 2003). Além disso, Firmino et al. (2007) observaram que a altura de planta
avaliada é a variavel que influencia diretamente o tamanho de parcela. Desse modo, para esse
trabalho, a variavel analisada foi a altura de cada planta, que é distancia da insercdo da folha
mais nova ao colo da planta.

Para 0 ensaio de uniformidade foram utilizadas 25 unidades basicas, dispostas
convenientemente em linhas e colunas nas grades, foram simulados diferentes tamanhos de
parcelas, formados por X; unidades basicas (ub) na linha e X2 ub na coluna. Os tamanhos de
parcela foram simulados pelo agrupamento de ub adjacentes de modo que Xi Xo
correspondesse a X (tamanho da parcela em nimero de ub).

Para cada tamanho de parcela foi estimado o coeficiente de variacdo (CV) que foi
usado como medida de variabilidade. Para as parcelas simuladas de diferentes formas, mas
com o mesmo tamanho, foi considerada a média aritmética dos coeficientes de variacdo,
provenientes de formas de diferentes parcelas.

Para estimar o tamanho de parcela, utilizou-se o metodo de regresséao linear com platé:

CV:{BQ_FB]XH_& se, X, <X,

" |P+eg, se, X, >X, ’ 1)

em que CVi ¢ o coeficiente de variacao entre totais de parcela de tamanho de X unidades
X X

binarias; “* é o tamanho da parcela em ub agrupadas, << é o tamanho 6timo de parcelas para

o qual o modelo linear se transforma em um platd, em relacéo a abscissa; P é o coeficiente de

variacdo no ponto correspondente ao plato; Py representa o intercepto e Py o coeficiente

&

: . . v . :
angular, do segmento linear e “ é o erro associado ao Ve considerado independentes e

2
normalmente distribuidos com média 0 e variancia ©: constante. O tamanho 6timo de

Xc:(ﬁ_ﬁﬂ)/ﬁl eP,

parcelas foi estimado pela expressdo em que Bo By , representam os

valores das estimativas dos parametros do modelo (1). A analise estatistica e os graficos
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referentes ao ajuste do modelo foram realizados pelo o software livre R versdao 3.6.3 (R
Development Core Team, 2020).

3. Resultados e Discussao

Para obter informacdes sobre a distribuicdo da variavel em estudo, os dados de altura
da planta obtidos nas seis avaliagdes foram avaliados por meio da estatistica descritiva, sendo
encontradas os valores referentes a média, mediana, desvio padrdo, valores maximos e
minimos, coeficientes de assimetria e curtose e coeficiente de variacdo. Os resultados

referentes a essa analise exploratoria estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva para variavel altura em seis periodos de avaliagdo.

. ... Dias

Estatistica Descritiva 18 32 39 69 99 159
Média aritmética 14,90 28,41 37,21 71,52 97,93 120,79
Minimo 7,90 16,20 21,00 13,60 31,10 44,20
Maximo 23,20 38,90 54,00 118,40 143,60 197,70
Variancia 11,18 25,85 41,21 439,96 735,55 1088,54
Desvio Padrédo 3,34 5,08 6,42 20,98 27,12 32,99
Erro Padrédo 0,33 0,51 0,64 2,10 2,71 3,30
CV (%) 22,44 17,90 17,25 29,33 27,70 27,32

Fonte: Autores.

Os menores coeficientes de variagdo ocorreram até os 39 dias (Tabela 1). Marin,
Gomes & Salgado (2018) destacam que o conhecimento das variacGes nesta fase € muito
relevante, pois nessa fase as mudas apresentam altura para ir ao campo (12 a 15 cm).

Nota-se que as maiores variancias ocorreram apos 69 dias (Tabela 1), isso
possivelmente ocorreu devido as condi¢cdes em casa de vegetacdo, uma vez a recomendacéo €
que essas mudas nesta fase deveriam ser plantadas no campo. Essas condi¢fes adversas
podem ter gerado crescimento desigual das mudas, uma vez que ndo foi aplicado nenhum
fitormonio com efeito retardante. Nicoletti, Navroski & Novack (2015) afirmam que sdo
necessarios métodos para controlar a altura das mudas, pois o alongamento excessivo dos
caules pode torna-las improprias para 0 comércio ou plantio no campo.

A Tabela 2 apresenta as estimativas do modelo segmentado linear com resposta em

platd, do platd de resposta correspondente ao ponto de maxima curvatura, do valor da abscissa
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em que ocorre 0 ponto de méxima curvatura e do coeficiente de determinagdo para altura de
planta em experimentos com mamoeiro em casa de vegetacao.

De acordo com as estimativas dos parametros para 0 modelo linear com platd, o
coeficiente de determinacao variou de 0,76 a 0,90%, determinando que os valores encontrados
foram bem ajustados ao modelo. Estimativas consistentes por este método também foram
reportadas por Valério et al. (2003) e Lana et al. (2005) porém, os valores encontrados para o
R2 ndo foram t&o altos.

Analisando os resultados obtidos, observa-se que o tamanho médio adequado da
parcela foi de 10,06 (10 ub), com uma amplitude de 4,67, valor maximo 12,13 (12 ub) e
minimo em torno de 7,46 (8 ub). A aplicacdo da regressdo segmentada com platd permitiu
compreender o comportamento da variabilidade medida pelo CV ao longo de todos os
tamanhos de parcelas realizados, observando se a quantificacdo da variavel coeficiente de

variacao foi suficiente.

Tabela 2. Estimativas dos parametros do modelo segmentado linear com resposta em platd,

do platd de resposta correspondente ao ponto de maxima curvatura (£, do valor da abscissa

2
em que ocorre 0 ponto de maxima curvatura (X.) e do coeficiente de determinacgéo (R)

para altura de planta em experimentos com mamoeiro em casa de vegetacao.

Coeficiente de Tamanho de Coeficiente de

Avaliacdes Parametros variacao parcela determinacéo
dias B, B, P X R’
18 26,00 -3,31 11,88 4,27 0,89
32 20,77 -3,40 8,09 3,73 0,87
39 17,95 -2,06 7,46 5,11 0,87
69 27,63 -1,97 12,13 7,89 0,91
99 26,13 -1,93 9,29 6,31 0,86
159 26,53 -2,43 11,48 6,18 0,72
Média 24,17 -2,52 10,06 5,58 0,85

Fonte: Autores.

A diminuig¢do do CV(x) ndo foi linear em relagdo ao aumento do tamanho da parcela;
ela foi mais acentuada no inicio e, ao final, teve uma tendéncia a ficar estavel. Deste modo, 0
aumento do tamanho das parcelas pode ser conveniente até um determinado ponto, a partir do
qual a utilizacdo de areas maiores ndo é compensada pelos baixos ganhos em precisdo.A
unido das retas gerada pelo modelo de regressdo linear com o modelo de regressdo de plato,
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expressa 0 tamanho 6timo de parcela adequado nestas condi¢Ges. Vale salientar que o ponto
adequado do tamanho de parcela foi estudado apenas dentro dos limites avaliados. Nestas
condi¢cdes, o comportamento da curva tendeu a um comportamento quase assintotico, de

modo que 0 aumento no tamanho de parcela reproduziu ganhos de precisdo experimental

continuamente. Desse modo, a partir do ponto (X c), 0 tamanho de parcela é suficiente, ndo
havendo necessidade de aumenta-lo, pois ndo ha ganho em aumento de precisdo experimental
(Figura 1).
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Figura 1. Relacdo entre o coeficiente de variacdo CV(x) da altura de plantas e tamanho de

parcela (Xc) em ub para as diferentes épocas de avaliagdo em experimentos com mamoeiro,

em casa de vegetagéo.
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De acordo com os dados obtidos neste estudo, recomenda-se um tamanho de parcela
de 12 ub, por ter sido o tamanho de parcela que melhor satisfez todos os periodos de avaliac3o,
considerando que parcelas menores ndo satisfazem todos os periodos de avaliagcdes. Mas, vale
salientar que os tamanhos de parcelas estimados ndo devem ser vistos como tamanho 6timo
de parcela, mas como minimos, pois suas estimativas variam em relacdo aos diferentes
tratamentos, logo, também irdo apresentar variagdes entre experimentos. Lima et al. (2007) e
Brito et al. (2012) recomendaram tamanhos de parcelas entre 8 e 13 ub, respectivamente, em
experimentos realizados sob as mesmas condi¢des que 0s apresentados no presente trabalho
obtidos por métodos distintos

A avaliacdo do método utilizado para calcular o tamanho 6timo de uma parcela é
muito importante, pois alguns métodos podem subestimar ou superestimar os valores,
influenciando os resultados. Usando o método MCM, Firmino et al. (2007), observaram que a
variavel que influencia diretamente o tamanho de parcela é a altura de planta avaliada aos 54
dias, com um tamanho 6timo de 6 ub e concluiram que, para 0s materiais e variaveis
estudadas, o tamanho de parcela 6timo deve ser formada por 8 ub plantas. Ja Brito et al.
(2012), utilizando os métodos da MCM e do MLRP, com ou sem regressdo antitdnica,
concluiram que a técnica da regressdo antiténica ndo promoveu diferencas expressivas nas
estimativas do tamanho de 6timo de parcela para ambos 0s métodos, e que o tamanho 6timo
da parcela deve ser formado por 13 ub.

Celanti et al. (2016), determinaram o tamanho ideal das parcelas para avaliacdo de
mudas de mamado em casa de vegetacdo e encontraram 4 ub pelo método MC, 5 ub pelo
método MCM e 5 ub pelo método que incorpora a simulacdo bootstrap de reamostragem ao
MC. Os autores concluiram que o nimero 6timo de parcela é de 5 ub, e que 0 método de
simulacdo bootstrap proporciona tamanhos 6timos de parcela iguais ou superiores ao método
da méaxima curvatura e, proporciona mesmo tamanho de parcela do método da maxima
curvatura do coeficiente de variacéo.

Schmildt et al. (2016), em experimento com mamoeiro em campo, utilizaram 0s
métodos MC e MCM e determinaram um tamanho 6timo de 6 ub por parcela com uso de trés
repeticoes.

Além do método utilizado, é possivel observar que os resultados obtidos dependerao
das variagdes no material experimental utilizado, das avaliacdes e da metodologia empregada
para 0 calculo do tamanho de parcelas. Faria et al. (2020), utilizaram o MMC em
experimentos com duas espécies de maracujazeiro em casa de vegetagdo, sob as mesmas

condigdes e encontraram valores distintos, mostrando que o material genético influencia
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diretamente o TP. J& Lopes et al. (2020), trabalharam com apenas um material genético em
diferentes periodos e encontraram valores distintos para a grande maioria das avaliagoes.
Percebe-se que existem determinadas divergéncias ao tamanho de parcelas utilizados
em experimentos com mamoeiro. Mas, os resultados encontrados neste trabalho e em todos 0s
trabalhos citados servirdo como base para realizacdo de experimentos futuros. Podendo o
pesquisador adotar o maior tamanho minimo recomendado. Mas, vale salientar que para
situacdes distintas, ainda assim esse tamanho podera ndo ser o ideal, principalmente se o

material genético utilizado tiver uma variabilidade maior do que a encontrada neste estudo.

4. Considerac0es Finais

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que em experimentos com mamoeiro
em casa de vegetacdo, o tamanho 6timo de parcelas recomendado € o de 12 unidades basicas.

Recomenda-se, a utilizacdo simultanea de mais de um método para determinacdo do
tamanho 6timo da parcela, para que o tamanho adotado atenda, na medida do possivel, aos

diversos fatores considerados em cada método e a disponibilidade do pesquisador.
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