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Estimacao do tamanho de parcela para experimento com cultura de
tecidos em videira

Estimation of plot size for experiments with tissue culture in grape

Augusto Ramalho de Morais'"; Aparecida Gomes de Aratjo?;
Moacir Pasqual®; Ana Patricia Bastos Peixoto*

Resumo

O aprimoramento das técnicas experimentais do cultivo in vitro pode auxiliar em melhor identificagdo e
multiplicagdo de materiais mais promissores. O objetivo desse trabalho foi a estimagdo do tamanho de
parcelas (nimero de explantes) para micropropagacao de videira in vitro. Foram conduzidos 15 ensaios
de uniformidade formados pelas combinagdes de trés porta-enxertos de videira com cinco diferentes
meios de cultivo. Foram usados segmentos nodais com cerca 2,5 cm que foram excisados e inoculados.
Ap6s 90 dias de inoculagdo, foram feitas avaliagdes das variaveis: numero de brotos, comprimento da
parte aérea, a massa fresca da parte aérea e massa fresca de calos. Para cada ensaio, foram formados
diversos tamanhos de parcelas, em que cada tubo, contendo um explante, foi considerado como uma
unidade basica. Para a estimagdo do tamanho 6timo de parcela empregou-se o método da maxima
curvatura modificado e as diferengas minimas significativas entre médias foram obtidas pelo método
de Hatheway. Os resultados mostraram que as estimativas do tamanho de parcela variaram de cinco (5)
a 12 explantes (tubos) em acordo com a variavel utilizada. Para as variaveis estudadas, o tamanho de
parcela 6timo deve ser formado por 12 explantes.

Palavras-chave: Vitis sp., Coeficiente de varia¢do, tamanho de amostra, precisdo experimental, ensaio
de uniformidade, planejamento experimental

Abstract

The improvement of experimental techniques of in vitro culture may provide better identification
and multiplication of most promising materials. The aim of this study was to estimate the plot size
(explants numbers) for in vitro micropropagation grape. 15 tests were conducted uniformity formed
by combinations of three rootstock vine with five different culture media. Nodes segments were used
with about 2.5 cm, were excised and inoculated. After 90 days of inoculation, the variables shoot
number, shoot length, shoot fresh weight, and fresh weight of callus were evaluated. For each assay, was
simulated plots of differents sizes, with each tube containing one explant was considered as a basic unit.
For estimation the optimum plot size we used the modified maximum curvature method and the least
significant difference between means was obtained by the method of Hatheway. The results showed that
the estimates of the plot size ranged from five (5) to 12 explants (tubes) in accordance with the variable
used. For these variables, the optimal plot size should be formed by 12 explants.

Key words: Vitis sp., coefficient of variation, sample size, experimental precision, uniformity trial,
planning experimental
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Introducao

A conservacgdo e propagacdo de germoplasmas
¢ caminho racional para consolidacio de uma
cultura, por permitir a preservacao da variabilidade
genética e possibilitar seu uso em programas de
melhoramento genético e outras aplicagdes futuras.

A técnica de micropropagagdo da videira (Vittis
sp) se destaca na obtencdo de material vegetativo
de boa qualidade fitossanitaria (BIASI; PASSOS;
POMMER, 1998; DZAZIO; BIASI; ZANATTE,
2002), rapida propagagdo (WETZSTEIN; MYERS,
1994) possibilitando a obtenc¢do de plantas livres
de virus (PEIXOTO; PASQUAL, 1996; DZAZIO;
BIASI; ZANATTE, 2002). Devido a crescente
melhoria ¢ necessidade de novas tecnologias, se
torna necessarios experimentos mais precisos.

Entre os fatores que afetam a qualidade dos
resultados de um experimento, se destaca a unidade
experimental. A utilizacdo de tamanho adequado da
parcela e planejamento adequado do experimento
contribui com a obtengdo de resultados com melhor
precisdo e qualidade. O uso de tamanho de parcela
6timo ¢ um modo de se reduzir o erro experimental,
para
pois, o que se procura detectar ¢ a existéncia de
diferencas significativas entre tratamentos testados,
o que depende da redugdo do erro experimental
(STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997, BANZATTO;
KRONKA, 2006).

sendo crucial diferentes experimentos,

Nos trabalhos com cultura de tecidos parece que
ndo tem havido consenso com relagdo a utilizacao
de um tamanho de parcela adequado e padronizado
e, i1sso se repete com a cultura da videira. Este fato
ndo é de se estranhar, pois o tamanho de parcela
conveniente para determinada cultura, nao deve
ser generalizado, haja vista que variam de acordo
com os fatores que afetam aquela cultura, como
cultivar, local e caracteristica avaliada, entre outros.
No entanto, pode ser estendido para ambientes
que sejam semelhantes. Para a cultura da videira
ndo foram encontrados referéncias que tratassem
especificamente desse assunto; parece que o0s

experimentos sdo realizados usando-se tamanhos
praticos de acordo com a disponibilidade de material
ou experiéncia do pesquisador.

Para avaliar o efeito de concentracdes de BAP
no crescimento dos apices meristematicos e gemas
axilares de porta-enxertos de videira, Biasi, Passos
e Pommer (1998) usaram experimentos com quatro
repetigoes e 10 frascos por parcela. Na propagacao
in vitro em videiras, Nali, Almeida e Melo (2005)
utilizaram parcelas com seis plantas para avaliar aos
60 dias de cultivo as caracteristicas comprimento
da maior raiz primaria (CRP), nimero de raizes
primarias (NRP), nimero de raizes secundarias
(NRS), comprimento do caule (CC), matéria
fresca total (MFT) e matéria seca total (MST).
Na micropropagacdo da variedade de videira
“VR043-43”, Machado et al. (2007) utilizaram o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com
quatro repeticdes e para o isolamento dos segmentos
nodais, foram utilizados 10 explantes por parcela.
Também, Biondo et al. (2007) utilizaram parcelas
constituidas por 10 explantes, por repeti¢do, na
micropropagac¢ao de Mandevilla velutina, utilizando
o delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticoes.

Namicropropagacao de porta-enxertos de videira
realizada por Villa et al. (2006) e Villa et al. (2007a)
as parcelas foram constituidas por 12 plantulas.
Villa et al. (2009b) avaliando o crescimento in vitro
de porta-enxertos de videira usaram o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes,
sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial,
e as parcelas formadas com doze brotagdes. E, Dias
et al. (2011) usaram parcelas constituidas por um
frasco contendo trés brotos (explantes).

O tamanho da parcela ¢ de grande importancia,
pois estudos realizados com ensaios de uniformidade
tem mostrado que a variabilidade por parcela tende
a decrescer com o aumento da parcela; mas, a partir
de determinado tamanho o ganho com precisdo
¢ muito pequeno (RAMALHO, FERREIRA;
OLIVEIRA, 2012; STORCK et al., 2006). Assim,
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parcelas pequenas estdo relacionadas ao uso de
maior numero de repeticdes e, consequentemente,
aumentando a precisdo, e parcelas grandes estdao
associadas a adocdo de poucas repeti¢des, o
qual pode representar um risco para a precisdo
experimental (PETERSEN, 1994; PIMENTEL-
GOMES, 2009). Conciliar essas duas situagdes nao
¢ tarefa facil de ser realizada pelo pesquisador.

Dada a importancia da conservagao e propagacao
in vitro de espécies de videira e da caréncia de
técnicas experimentais especificas para esse tipo
de experimento, da necessidade de se obter um
tamanho apropriado de parcela, com a finalidade
de tornar os experimentos economicamente mais
vidveis e possibilitar a comparagao de tratamentos
mais eficiente, o objetivo deste trabalho foi estimar
o tamanho 6timo de parcelas para experimentos in
vitro de videira, utilizando-se o método da maxima
curvatura modificado.

Material e Métodos

Os dados utilizados para a realizacdo deste
trabalho foram provenientes de experimento
conduzido no Laboratério de Cultura de Tecidos da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, Minas
Gerais, utilizando como material vegetal segmentos
nodais de plantas de videira Vitis sp. Segmentos
nodais com cerca 2,5 cm e 2 gemas axilares, oriundos
de trés porta-enxertos de videira (‘R110°, ‘Kobber
SBB’ — Vitis berlandieri x V. riparia e “VR043-43°
— V. vinifera x V. rotundifolia) pré-estabelecidos in
vitro foram excisados e inoculados em cinco tipos
de meio de cultura (K¢, MS, 2 MS, WPM e B5Y5)

e introduzidos em tubos de ensaio contendo 15
mL do meio de cultura. O pH foi ajustado antes
da adi¢do de 7 g L' de agar e da autoclavagem a
121°C e 1 atm por 20 minutos. Apds a inoculagéo, os
explantes foram mantidos em sala de crescimento a
temperatura de 25 + 2°C, irradiancia de 35 pmol m™
s e fotoperiodo de 16 horas, onde permaneceram
nessas condi¢des por 90 dias.

Ao final de 90 dias do cultivo in vitro, foram
avaliados o niimero de brotos (NB), o comprimento
da parte aérea (CPA), a massa fresca da parte aérea
(PFPA) e massa fresca de calos (PFCA). A unidade
experimental basica (UB) foi constituida por um
(1) frasco de vidro com capacidade para 110 cm?,
contendo 15 mL de meio de cultura e contendo um
(1) explante.

Para estimagdo do tamanho de parcela, cada
combinacdo de porta-enxerto com meio de
cultura (tratamentos) foi considerado como um
ensaio de uniformidade. Desse modo, para cada
caracteristica, utilizando-se as 40 unidades basicas,
dispostas aleatoriamente, procedeu-se a formagao
de diferentes tamanhos de parcela (X), multiplos do
numero de unidades basicas (UB), por meio da soma
dos valores obtidos nas unidades basicas adjacentes.
Foram simulados tamanhos de parcelas para X =
1,2, 4,5, 8, 10 e 20 unidades basicas (Tabela 1)
utilizando-se modos distintos de se reunir os tubos
adjacentes para se ter maior representatividade.
Para cada valor de tamanho de parcela (X) foram
estabelecidos os parametros: numero de UB (N),
variancia entre parcelas de X UB (Vx), variancia
por unidade basica (Vr = Vx/X?) ou chamada de
variancia reduzida e coeficiente de variagdo (CV)
entre parcelas de X UB.
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Tabela 1. Tamanho da parcela (X), tipos de agrupamentos dos tubos e niumero de parcelas totais para cada ensaio de
uniformidade de explantes de videira (Vitis sp) aos 90 dias de conservagao in vitro.

Simulacdes Tamanho (X) Tipo de agrupamento Numero de parcelas
1 1 1x1 40
2 2 2x1 20
3 2 1x2 20
4 4 4x1 10
5 4 1x4 10
6 4 2x2 10
9 5 1x5 8
10 5 5x1 8
11 8 8x1 5
12 8 1x8 5
13 8 2x4 5
14 8 4x2 5
15 10 5x2 4
16 10 2x5 4
17 10 1x10 4
18 10 10x1 4

20 20 4x5 2
21 20 S5x4 2

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O tamanho otimo de parcela foi estimado
utilizando-se o método da maxima curvatura
modificado (LESSMAN; ATKINS, 1963). Nesse
método, a medida de variabilidade dada pelo
coeficiente de variagdo (CV ) € 0 tamanho da parcela
com X unidades basicas ¢ explicada pela relagao
CV, =aX “#, na qual a e P sdo os parimetros a
serem estimados. O tamanho 6timo da parcela (X))
foi estimado pela expressao

Xo= exp{[1/(2B + 2)llog[@P)* 2B + 1)/B + 2)1}
na qual X € o valor da abscissa no ponto de
maxima curvatura, o qual corresponde ao tamanho
6timo da parcela (MEIER; LESSMAN, 1971), ae
[ sdo os valores estimados dos parametros o e 3.

O indice de variabilidade (b) do material
experimental, conforme Smith (1938), foi estimado
por meio da equagdo V. =V /X’ na qual b ¢ uma
medida do indice de variabilidade; V, ¢ a variancia
entre parcelas de uma (1) UB; X ¢ o numero de UB
utilizados. Como os valores de V_ tem diferentes
nimeros de graus de liberdade, pois envolvem

diferentes tamanhos da parcela, a estimacao dos
valores de V, e b foi ponderada pelos numeros
de graus de liberdade associados a cada um dos
tamanhos da parcela.

A diferenga minima significativa esperada
entre duas médias d, em porcentagem da média,
foi calculada pela expressdo: d> =2(t, + t,)’CV?*/
(rX"), conforme Hatheway (1961), em que t ¢
o valor critico da distribuicdo t de Student no
nivel de significancia de 5% e t, o valor tabelado
de t de Student correspondente a 2(1-P), sendo
P a probabilidade de se obter um resultado
significativo, obtidos em funcdo do numero de
graus de liberdade do erro experimental, CV ¢é o
coeficiente de variagdo, r o nimero de repeticdes e b
o indice de variabilidade do material experimental.
Para estimagdo da diferenca d a ser detectada
entre médias de dois tratamentos foram realizadas
situagdes experimentais hipotéticas envolvendo
combinacdes de diferentes coeficientes de variagao
(CV =10, 15, 20 e 30%), nimeros de repeti¢ao (r =
4,5 e 6), tamanhos de parcelas (X =2,4,6,8,10¢
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12 explantes) e indice de variabilidade b = 0,9055
(valor médio das caracteristicas). Considerou-
se experimentos no delineamento inteiramente
casualizado com 5, 10 e 15 tratamentos; os valores
de t, e t, foram obtidos para cada situagdo em
funcdo do nuimero de graus de liberdade do erro
experimental para os niveis de significancia de 5%
e 40% respectivamente (considerando-se P=0,80,
o qual indica que se espera encontrar um resultado
significativo em 80% dos casos).

Para exemplificar, seja um experimento com 15
tratamentos e cinco repeti¢cdes; no delineamento

inteiramente casualizado tem-se 60 numeros
de graus de liberdade para o erro experimental;
fixando-se a precisdo experimental em CV = 10%,
nivel de significancia de 5% (t, = teos sy — 2,000) e
a probabilidade de se obter diferencas significativas
entre médias em 80% dos casos (t,= tco0s a0y — 0,848).
Substituindo esses valores, tem-se d?> =2(2,000 +
0,848)%(10)%/(5.2°%9%%) = 173,20, que resulta em d =
13,16% ou 13% (Tabela 2).

As andlises estatisticas foram realizadas

com a utilizagdo do programa computacional R
Development Core Team (2013).

Tabela 2. Estimativas da diferenga minima significativa (%) esperada para cada tamanho de parcela (X), em numeros
de explantes, em relagdo a diferentes coeficientes de variagao (C.V.) e nimero de repetigdes (r) para experimento
inteiramente casualizado com 15, 10 e 5 tratamentos e indice de variabilidade b = 0,905547.

Numero de  Coeficiente ~ Numero de Tamanho da parcela (X), em explantes
Tratamentos  de variagdo repeticao 2 4 6 8 10 12
15 10 4 15 11 9 8 7 7
5 13 10 8 7 6 6
6 12 9 7 6 6 5
15 4 22 16 13 12 11 10
5 20 14 12 11 9 9
6 18 13 11 10 9 8
20 4 30 22 18 16 14 13
5 26 19 16 14 13 12
6 24 18 15 13 12 11
30 4 44 32 27 24 21 20
5 39 29 24 21 19 17
6 36 26 22 19 17 16
10 10 4 15 11 9 8 7 7
5 13 10 8 7 6 6
6 12 9 7 6 6 5
15 4 22 16 14 12 11 10
5 20 14 12 11 10 9
6 18 13 11 10 9 8
20 4 30 22 18 16 14 13
5 26 19 16 14 13 12
6 24 18 15 13 12 11
30 4 45 33 27 24 22 20
5 40 29 24 21 19 18
6 36 26 22 19 17 16
5 10 4 15 11 9 8 7 7
5 14 10 8 7 6 6
6 12 9 7 7 6 5
continua
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continuagao

15 23
20
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31
27
25
46
41

37
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17 14 12 11 10
15 12 11 10 9
13 11 10 9 8
23 19 17 15 14
20 17 14 13 12
18 15 13 12 11
34 28 25 22 21
30 25 22 20 18
27 22 20 18 16

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Resultados e Discussao

Observa-se que as estimativas dos tamanhos
de parcela pelo método da maxima curvatura
modificado variaram de cinco (5) UB para NB,
CPA e PFPA até 12 UB para PFCA (Tabela 3).
Estes resultados sugerem que de acordo com a
variavel utilizada pode-se ter diferentes tamanhos
de parcelas. Para CPA as estimativas do tamanho
de parcela apresentaram pequena variagdo, de
cinco UB a sete (7) UB; para NB a variagao foi de
cinco a nove; para PFPA variou de cinco até nove
UB e, para PFCA houve variagao de sete UB a 12
UB. Estes resultados ndo estdo diferentes daqueles
utilizados por Villa et al. (2007a, 2007b), que na
micropropagacdo de videira e amoreira-preta,
usaram o delineamento inteiramente casualisado,
com quatro repeti¢des e com 12 brotagdes em cada.
Também, parcelas constituidas por 12 tubos ou
brotagdes foram utilizados por Villa et al. (2009a)
no enraizamento de microestacas, por Villa et al
(2009b) no crescimento in vitro de videira. Para
micropropagacdo de mirtilo, Schuch et al. (2008)
utilizaram experimento com quatro repetigdes,
sendo que cada uma delas era constituida por um
frasco com cinco explantes; e em Dias et al. (2011)
a parcela experimental era representada por um
frasco contendo trés brotos (explantes). Resultados
semelhantes aos apresentados na Tabela 3 foram
encontrados por Peixoto, Faria e Morais (2011) na
estimacdo do tamanho de parcela para experimento
de conservagdo in vitro de maracujazeiro, no qual
verificaram que os tamanhos de parcelas variaram

com o método utilizado, encontrando-se parcelas
formadas por seis explantes pelo modelo da
regressdo linear segmentado com platdé e de dez
explantes pelo modelo de regressdo quadratica
segmentado com plato.

No entanto, encontram-se tamanho de parcelas
bem diferentes daqueles obtidos nesse trabalho,
como em Oliveira, Pasqual e Paiva (1996) que
usaram trés tubos por parcela, na micropropagacdo
de crisantemo "Orange reagen’; Faria et al. (2007)
usaram parcela constituida por uma magenta
contendo um explante no estabelecimento in vitro
de espécies de maracujazeiro. Em Lima et al.
(2008), cada tratamento foi repetido 20 vezes e,
cada parcela foi constituida por um tubo, cada um
contendo um explante por tubo, para indugdo de
calos em segmentos de Croton urucurana Baill e,
para multiplicag@o in vitro de amoreira-preta, Villa
et al. (2008) usaram parcela formada por trés tubos
de ensaio e cada tubo contendo um explante.

A utilizagao de parcelas pequenas, como aquelas
formadas por um explante, podem comprometer
as inferéncias que sdo feitas posteriormente com
base naqueles resultados, pois a confiabilidade e
a qualidade dos dados obtidos sdo prejudicadas.
Com isso, sugere-se a utilizagdo de parcelas que
tenham uma constituicdo adequada para cada tipo
de experimento. Para experimentos em que irdo ser
avaliadas variaveis como CPA, pode-se observar
pelo valor médio que o tamanho minimo de parcela
deve ser de ao menos seis (6) explantes por parcela.
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Também, pode-se verificar que maior variabilidade
ocorreu com o PFCA, para a qual se exige um
tamanho otimo de 12 explantes, ou no minimo
um tamanho médio das caracteristicas de nove (9)
explantes.

Esperava-se que as estimativas dos tamanhos
de parcelas ndo se diferissem muito de um ensaio
para o outro, como ocorreu com NB e PCA, o que
possibilita estimar um tamanho de parcela médio
para todos os tratamentos, aqui de seis explantes
ou um tamanho oOtimo de oito explantes, pelo
maior valor. Este fato ja ndo ocorreu para PFPA e

PFCA que apresentaram maior amplitude, os quais
necessitam de uma parcela maior. Como os ensaios
foram realizados em laboratorio, no qual se espera
que as condi¢des ambientais sejam homogéneas e
controladas, o fato de se ter diferentes tamanhos
de parcelas, provavelmente seja devido ao efeito
dos proprios tratamentos ou das caracteristicas
avaliadas. Conforme relatam Paranaiba, Ferreira
e Morais (2009), o método da maxima curvatura,
as vezes, subestima o tamanho da parcela. Desse
modo, para se ter uma qualidade melhor para todos
os dados a ser obtidos, sugere-se utilizar o maior
tamanho de parcela.

Tabela 3. Estimativas do tamanho de parcela (X)), em niimeros de explantes ou de frascos em relacdo aos diferentes
ensaios (ou tratamentos) de uniformidade, para as caracteristicas nimero de brotos (NB), comprimento da parte aérea
(CPA), massa fresca da parte aérea (PFPA) ¢ massa fresca de calos (PFCA) em experimento de micropropagagdo de

videira.
Ensaio Caracteristica Média
NB CPA PFPA PFCA

1 5,1 5,0 4.8 6,6 5,4
2 5,2 5,2 5,6 7,6 5,9
3 4,6 4,9 5,8 8,1 5,8
4 4,9 4,7 5,9 6,2 5,4
5 6,0 5,8 5,5 7,3 6,1
6 7,8 5,7 8,3 11,0 8,2
7 4,6 49 5,6 6,4 5,4
8 5,3 4,7 6,8 6,6 5,8
9 6,0 6,2 7,7 7,9 6,9
10 7,0 5,9 7,4 8,5 7,2
11 6,4 6,1 9,0 8,9 7,6
12 6,9 6,6 8,1 11,5 8,3
13 6,3 6,4 7,1 7,6 6,8
14 5,5 6,4 7,0 6,9 6,4
15 8.4 4,9 6,4 12,0 8,0

Média 6,0(1,14)" 5,6(0,69) 6,7(1,21) 8,2(1,95) 6,6(1,24)

!'Valor entre paréntesis € o erro padrdo para os tamanhos de parcelas.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na determinagao do ponto de maxima curvatura
X, destaca-se ainda que, na regido superior ao
ponto de méxima curvatura ainda pode ocorrer
decréscimo nos valores do coeficiente de variagao
com o aumento no tamanho da parcela. No entanto,
essa redugdo no coeficiente de variagdo € muito

pequena em relagdo ao aumento no tamanho da
parcela. Nesse caso, o ganho de incremento na
precisao experimental ndo ¢ compensatorio. Mesmo
assim, em casos como este, Henriques Neto et al.
(2004) elucidam que o valor da abscissa no ponto
de maxima curvatura deve ser interpretado como
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um limite inferior de tamanho de parcela, em vez de
tamanho 6timo.

Os valores do indice de variabilidade (b) foram
maiores para as variaveis PFPA e PFCA, em
que o b foi em média 0,95, enquanto que para as
variaveis NB e CPA foi em média 0,86 (Tabela
4). Estes valores indicam baixa correlagdo entre
as unidades adjacentes e elevada heterogeneidade
entre as parcelas adjacentes. Este fato pode ser
atribuido a0 modo como as observagdes sdo
coletadas em cada tubo de ensaio, haja vista que
de um tubo para outro ndo se tem o principio de

continuidade, pois os valores de um tubo para outro
sao independentes. Como polo de comparagdo, dado
que ndo se encontrou informagdes desse tipo para
experimentos em laboratérios, em experimentos
de campo quando o valor de b se aproxima de 1,
0 aumento no tamanho da parcela ¢ eficiente na
melhoria da precisdo em uma area experimental
(LIN; BINNS, 1984; LEILAH; AL-KHTEED,
2007). Portanto, maior atengdo deve ser dada no
planejamento experimental, pois em experimentos
conduzidos com tubos de ensaio ¢ esperado se ter
valores altos de b, préoximos de 1.

Tabela 4. Estimativas dos pardmetros do modelo Vr =V /X", respectivos erros padrdo assintoticos, na média dos 15
ensaios, para as caracteristicas numero de brotos (NB), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea
(PFPA) e massa fresca de calos (PFCA) em experimento de micropropagacao de videira.

Parametro Caracteristica Média
NB CPA PFPA PFCA

\4 15,5626 5,6578 0,006755 0,054958 -
(0,4896) (0,3243) (0,000239) (0,002841) -

b 0,87762 0,8439 0,933641 0,967026 0,905547
(0,0319) (0,0560) (0,03838) (0,058083) (0,046091)

Fonte: Elaboracdo dos autores.
Apresentam-se na Tabela 2, wvalores das repetigdes, os valores de d variaram de 22%, com 15

estimativas da diferenca minima significativa d, em
porcentagem, que se pode detectar ou comprovar,
no nivel de 5% de probabilidade, em experimentos
inteiramente casualizados, baseadas em diferentes
niveis fixados de coeficiente de variag¢do. Ela simula
situagdes experimentais de provaveis ocorréncias.
Verifica-se que, na medida em que se aumenta o
CV, diminui a sensibilidade da diferenca minima
significativa. Ilustrando, verifica-se que, com 15
tratamentos e quatro repeticdes e tamanho de
parcela de 12 explantes, um CV de 10% permite
detectar diferencas de 7% entre os tratamentos; ja,
para um CV de 20% detectara diferencas de 13%
e CV de 30% somente diferencas de 20% ou mais.

O numero de tratamentos em geral nao afetou os
valores de d, pequenas variagdes foram observadas;
como exemplo, no caso de CV = 15% e quatro

tratamentos, para 23% no caso de cinco tratamentos
(Tabela 2). Para um mesmo CV o aumento do
nimero de repeticdes torna a diferenca minima
significativa mais sensivel, conforme se observa
para a situacdo em que se tem 10 tratamentos, CV
de 20% e tamanho de parcela de 12 explantes; nesse
caso, se utilizar quatro repeti¢des a diferenca minima
significativa detectdvel entre dois tratamentos ¢
de 13%; entretanto, se usar de seis repetigoes esta
diferenca reduz para 11%. Assim, com incremento
do niimero de repeti¢des existe ganho de precisao,
mas o numero de tratamentos teve pouco efeito na
melhoria da precisdo experimental.

Com relagdo a influéncia do tamanho da
parcela sobre d, verificou-se que a medida que se
aumentou o tamanho da parcela houve incremento
na sensibilidade da diferenca minima significativa.
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Para uma situagdo que se tem CV de 15%, 10
tratamentos e quatro repeti¢cdes, em se usar parcelas
formadas por dois explantes detectam-se diferencgas
minimas entre dois tratamentos de 22%; mas se
utilizar 12 explantes detectara diferenca de 10%.
Com o incremento no tamanho da parcela ocorre
uma reducdo na diferenca a ser detectada entre
tratamentos.

Constata-se que o aumento no tamanho da
parcela é uma estratégia eficiente para aumentar a
precisdo de experimentos; conforme as estimativas
da diferenga minima significativa entre médias (d)
que, em todas as combinagdes de CV e nimero de
repeti¢des, reduziram seus valores com o aumento
no tamanho da parcela (Tabela 2). Os valores de
d sugerem que se deve buscar um planejamento
experimental de modo que a precisdo seja alta, com
menores valores de CV e de d. Como ilustragdo, para
se planejar um experimento com 10 tratamentos, CV
de 10% e usando-se uma parcela pequena, com dois
explantes, somente consegue-se detectar diferencas
entre tratamentos maiores do que 12%; ja, com
parcelas formadas por 12 explantes, consegue-se
detectar pequenas diferencas entre os tratamentos,
da ordem de 5%. Caso o CV for maior, como um
experimento com menor precisdo, por exemplo,
CV = 30%, somente seriam detectadas diferencas
minimas significativas iguais ou maiores que 16%
da média, em se usar parcelas formadas por 12
explantes e seis repeticdes. Como em uma pesquisa,
geralmente se quer identificar se dois tratamentos
sdo diferentes, sugerindo que pequenas diferencas
devem ser detectadas, as estimativas de d, Tabela 2,
auxiliam no planejamento experimental.

A caracterizagdo adequada da parcela confere

maior precisdo, e endossa a inferéncia dos
resultados, pois, segundo Donato et al. (2008),
independentemente dos objetivos dos experimentos,
0 que se procura detectar ¢é a existéncia de diferencas
significativas entre tratamentos testados. Caso se
queira conduzir um experimento com 10 tratamentos

no qual se pretende detectar diferencas de 10% entre

médias de tratamentos, isto podera ser possivel, com
o uso de seis repeti¢cdes e oito explantes por parcela,
em experimento com precisdo (CV) de 15%. Caso
o CV seja maior do que 15% e a parcela menor do
que 12 explantes, essa diferenca dificilmente sera
detectada.

Conclusoes

O tamanho de parcela 6timo deve ser formado
por 12 explantes, pois satisfaz a todas variaveis.

O numero de tratamentos ndo afeta os valores
das diferencas entre médias de tratamentos.

Utilizando-se 12 explantes por parcela, em
experimento com precisdo de CV = 15%, espera-
se detectar diferencas de 10% e 8% entre médias
de tratamentos com quatro a seis repeti¢des,
respectivamente.
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