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RESUMO. Com o objetivo de estimar o tamanho da parcela em experimentos com 
mandioca, foi realizado um ensaio de uniformidade, no Campus da Universidade Estadual 
do Sudoeste da Bahia, em Vitória da Conquista, Bahia. Foram empregados o método da 
máxima curvatura modificado e o método de Hatheway. Estimou-se, ainda, a diferença 
entre médias de tratamentos a ser detectada e o índice de heterogeneidade, que variou de 
0,549 a 0,3222. A estimativa do tamanho da parcela variou com a metodologia empregada e 
com a característica analisada. O método da máxima curvatura modificado, especialmente 
em associação com a diferença entre médias a ser detectada, foi aquele que permitiu a 
obtenção de estimativas mais adequadas. Por essa metodologia, e considerando-se que a 
parcela ideal deve possibilitar a eficiente avaliação de todas as características analisadas neste 
experimento, o tamanho adequado de parcela encontrado foi de 15,02m2 (26 plantas). 
Palavras-chave: máxima curvatura, Hatheway, coeficiente de variação. 

ABSTRACT. Study on plot size in cassava (Manihot esculenta Crantz) experiments. 
With the aim to estimate the plot size in cassava experiments, a uniformity assay was 
conducted at the campus of “Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia” in Vitória da 
Conquista, state of Bahia, Brazil. Modified maximum curvature method and Hatheway 
method were used. The difference to be detected among the treatment averages was also 
estimated as well as the heterogeneity index which varied from 0.549 to 0.3222. The 
estimate of the plot size changed with the methodology applied and the characteristic 
analyzed. Modified maximum curvature method specially in association with the difference 
to be detected among the averages was the one which allowed more adequate estimates. By 
applying this methodology and considering that the ideal plot would make possible an 
efficient evaluation of all the characteristics analyzed, the adequate plot size was found to be 
15.02m2 (26 plants). 
Key words: maximum curvature, Hatheway, coefficient of variation. 

Introdução 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), 
euforbiácea, originária da América Tropical, é um 
dos cultivos mais importantes para os trópicos 
(Cock, 1989). Suas raízes, empregadas na 
alimentação humana e na animal (Montaldo, 1991), 
representam a principal fonte de calorias para, 
aproximadamente, 600 milhões de pessoas que 
habitam países em desenvolvimento (Roca et al., 
1991).  

Cultivada em pequenas propriedades, em 
diferentes regiões tropicais do mundo, a mandioca 
apresenta grande variabilidade genética (Bellotti e 
Kawano, 1983). Essa variabilidade, aliada à 

desigualdade de vigor entre plantas provenientes de 
uma mesma variedade e de diferenças de produção 
por planta (Lozano et al., 1977), têm dificultado o 
estabelecimento de um tamanho ótimo de parcela 
para experimentos de campo com essa cultura. 

No Brasil, segundo maior produtor de mandioca 
do mundo (FAO, 2002), trabalhos de pesquisa, em 
campo, com essa cultura, são feitos em ambientes 
bastante diversos. Muitas vezes, a heterogeneidade 
das condições locais tem levado à obtenção de erros 
experimentais elevados, o que dificulta a 
comprovação estatística de diferenças entre os 
tratamentos avaliados. 

A adoção de um tamanho de parcela adequado é 
uma das maneiras de reduzir o erro experimental. 
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Esse tamanho ótimo da parcela é muitas vezes 
recomendado por meio de estudos empíricos feitos 
para uma região ou cultura específica. Porém, do 
ponto de vista estatístico, essa prática não é a melhor, 
já que o tamanho ótimo da parcela depende da 
heterogeneidade do local experimental (Lin et al., 
1996). 

A comparação eficiente de diferentes 
tratamentos, em experimentos de campo, depende 
da precisão experimental que, por sua vez, está ligada 
ao número de repetições. Quando a magnitude da 
diferença a ser detectada é pequena, ou o erro 
experimental é grande, o número ideal de repetições 
pode ser muito elevado para os recursos disponíveis, 
sendo necessário pesquisar outras maneiras de 
aumentar a precisão, como a mudança do tamanho 
da parcela (Lin e Binns, 1984). 

Para Durner (1989), o tamanho da parcela é de 
grande importância em experimentos de campo. 
Parcelas pequenas aumentam o número de 
repetições, mas parcelas grandes têm menor 
variância e são estatisticamente mais desejáveis. 
Hatheway e Williams (1958) afirmam que o 
tamanho ideal da parcela depende da relação entre os 
custos fixos e os custos que variam com as parcelas, e 
da variabilidade do solo. Para Vallejo e Mendoza 
(1992), o tamanho ótimo da parcela depende da 
natureza do material experimental, do delineamento 
adotado, do número de repetições e da 
disponibilidade de recursos.  

De acordo com Cobo Munoz (1992), o tamanho 
e a forma da parcela, a heterogeneidade do solo e o 
coeficiente de variação são os fatores que mais 
influenciam a estimativa da produção, em 
experimentos de campo. A variabilidade decresce 
com o aumento do tamanho da parcela; entretanto, a 
taxa de decréscimo da variabilidade diminui com o 
aumento do tamanho da parcela, ocorrendo, 
paralelamente, grande aumento nos custos. O 
tamanho ótimo da parcela deve equilibrar precisão e 
custos (Zhang et al., 1994). 

Segundo Le Clerg (1967), as principais fontes de 
variação em experimentos de campo são a 
heterogeneidade do solo e a variabilidade genética do 
material experimental. São necessários parcelas 
maiores, em áreas experimentais heterogêneas, 
enquanto áreas homogêneas permitem o uso de 
parcelas de menor tamanho (Storck e Uitdewilligen, 
1980).  

Para Steel e Torrie (1980), a característica de 
todo material experimental é a variação, que 
apresenta duas fontes: aquela que é inerente à 
variabilidade existente no material experimental no 
qual os tratamentos foram aplicados, e a variação que 

resulta da falta de uniformidade do meio onde o 
experimento é conduzido. De modo geral, parcelas 
grandes apresentam menor variação que parcelas 
menores.  

O objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho 
adequado da parcela, para avaliação de produção de 
raízes tuberosas e outras características, em 
experimentos com mandioca. 

Material e métodos 

Foi conduzido um ensaio de uniformidade na 
Área Experimental do Campus da Universidade 
Estadual do Sudoeste da Bahia, em Vitória da 
Conquista, Estado da Bahia, município que 
apresenta médias das temperaturas máxima e 
mínima do ar, respectivamente, de 25,3oC e de 
16,1oC, com precipitação média anual de 733,9mm, 
sendo o maior nível encontrado de novembro a 
março. O solo da área experimental foi classificado 
como Latossolo Amarelo Álico A moderado, relevo 
plano. A análise química do solo revelou pH em 
água: 4,6; P: 1,0mg/dm3; K+: 0,2cmolc/dm3; Al3: 
0,4cmolc/dm3; Ca2: 1,3cmolc/dm3; Mg2: 
0,8cmolc/dm3; H+ + Al3+ 3,4cmolc/dm3; 
S.B.cmolc/dm3: 2,3; m: 15,0%; V: 40,0%; C.T.C. 
Total: 5,7cmolc/dm3. 

Utilizou-se a cultivar de mandioca conhecida 
regionalmente como Platinão, cujas plantas 
apresentam hastes de coloração cinza-clara, com 
presença de ramificações, broto terminal de cor 
verde e pecíolo com coloração rósea na base, e verde 
na extremidade próxima ao limbo foliar. As raízes 
tuberosas apresentam película suberosa de cor 
creme, pouco rugosa, córtex e polpa brancos, 
notando-se a presença de pedúnculo e a ausência de 
cintas. Essa variedade é explorada principalmente 
para a produção de farinha e extração de amido.  

O solo da área experimental foi arado e gradeado 
e, em seguida, os sulcos, espaçados de 1m, foram 
abertos com trator. As manivas utilizadas no plantio 
foram obtidas de plantas sadias, com idade 
aproximada de 18 meses e plantadas logo após a 
coleta, distribuídas a cada 60cm dentro de cada 
sulco. 

A seleção do material de plantio foi rigorosa, 
visando eliminar possíveis interferências no 
desenvolvimento das plantas. Foram usadas manivas, 
provenientes do terço médio da planta, com 20cm 
de comprimento e aproximadamente 2cm de 
diâmetro  e cinco a sete nós. O corte foi reto, em 
ambas as extremidades, tendo-se ainda o cuidado de 
não usar apoio nesse procedimento. 

Efetuou-se o plantio em dezembro de 1995. No 
decorrer do experimento, os tratos culturais foram 
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restritos às capinas e ao controle de formigas, feitos 
sempre que necessário. Aos trinta dias após a 
brotação, foi feito o replantio. Não foram feitas 
calagem e adubação. 

O ensaio de uniformidade foi formado de 24 
fileiras, com 96 plantas em cada fileira, numa área 
total de 1.382,4m2. Na colheita, as plantas foram 
agrupadas em conjuntos de forma retangular, com 4 
unidades, denominados unidades básicas (ub), de 
cuja combinação foram formados os diferentes 
tamanhos de parcela analisados, denominados 
repetições (R), blocos (Bl), parcelas (P), subparcelas 
(SP), subsubparcelas (SSP) e subsubsubparcelas 
(SSSP) (Tabela 1).  

A análise estatística foi feita de acordo com o 
critério de classificação hierárquica, simulando um 
experimento em parcelas subsubsubdivididas 
(Vallejo e Mendoza, 1992) (Tabela 2). Considerou-
se um modelo estatístico aleatório. 

Tabela 1. Área de cada parcela, número de parcelas, número de 
unidades básicas e número de plantas, no ensaio de uniformidade. 
Vitória da Conquista, Estado da Bahia, 1998 

Tamanho de parcela Área (m2) No de parcelas No de ub No de plantas 

R 345,6 4 144 576 
Bl 86,4 16 36 144 
P 28,8 48 12 48 
SP 14,4 96 6 24 
SSP 7,2 192 3 12 
SSSP 2,4 576 1 4 

 
Foram avaliados altura de plantas, medida desde 

o nível do solo até a brotação mais alta; peso da parte 
aérea e peso de raízes tuberosas. Determinou-se, 
também, a porcentagem de matéria seca pelo 
método da balança hidrostática (Grossmann e 
Freitas, 1950). 

Calculadas as variâncias para cada tamanho de 
parcela, as mesmas foram reduzidas em relação a 
uma subsubsubparcela (Hatheway e Williams, 
1958), em ordem hierárquica: 
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sendo 

V̂ = variância original; 

´V̂ = variância corrigida; 
a=  número de subsubsubparcelas em cada subsubparcela; 
b =  número de subsubparcelas em cada subparcelas; 
c=  número de subparcelas em cada parcela; 
d = número de parcelas em cada bloco; 
e=  número de blocos em cada repetição; e 
f = número de repetições. 

Tabela 2. Esquema de análise de variância do experimento, segundo Critério de Classificação Hierárquica 
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Vários são os métodos empregados para estimar o 
tamanho da parcela experimental, a maioria deles 
com a utilização de ensaios de uniformidade, a partir 
dos quais são calculados a variância e o coeficiente de 
variação para as diferentes dimensões de parcela 
avaliadas. 

Um dos primeiros a ser usado para determinar o 
tamanho ótimo de parcelas para experimentos em 
campo com várias culturas foi o método da máxima 
curvatura. Por esse método, um experimento de 
uniformidade, ou determinada área, é colhida, em 
unidades básicas, as quais são combinadas para 
formar parcelas experimentais de vários tamanhos. 
Obtidos os coeficientes de variação, para cada 
tamanho de parcela, esses são representados 
graficamente contra o tamanho de cada parcela 
avaliada. O tamanho ótimo da parcela é determinado 
visualmente, correspondendo ao ponto de máxima 
curvatura (Federer, 1955).  

O aperfeiçoamento do método da máxima 
curvatura, chamado de Método da Máxima 
Curvatura Modificado, foi desenvolvido por 
Lessman e Atkins (1963), que estabeleceram uma 
função do tipo Y= a/xb, para explicar a relação entre 
coeficiente de variação (CV) e tamanho da parcela, 
permitindo que o ponto que corresponde ao 
tamanho ótimo da parcela fosse determinado 
algebricamente, dando maior precisão aos resultados 
obtidos. 

Neste trabalho, usou-se a função baXCV = , 
em que o valor da abcissa, no ponto de curvatura 
máxima, é dado pela seguinte fórmula (Chaves, 
1985), deduzida a partir de Meier e Lessman (1971): 

( )[ ]( )

( )2
12 22

1
22

−
−

=
−

b
bbaX

b
MC

 

sendo 
MCX  = valor da abcissa correspondente ao ponto 

de máxima curvatura; 
a  = constante da regressão; e 
b  = coeficiente de regressão. 

Neste trabalho utilizou-se a metodologia 
proposta por Hatheway (1961), a partir da 
combinação da fórmula para determinar o número 
de repetições, desenvolvida por Cochran e Cox 
(1957), com o índice de heterogeneidade de Smith 
(1938), em que a determinação do tamanho ideal de 
parcela é feita em função do número de repetições, o 
número de tratamentos, o coeficiente de variação e a 
diferença entre médias a ser detectada:  

( )2
22

212 CVttX
b +
=

  

sendo 
X = tamanho da parcela; 

b  = índice de heterogeneidade; 
CV  = coeficiente de variação (%); 
r  = número de repetições;  
d  = diferença entre médias a ser detectada (%);  

1t = valor de tabela “t” de Student, correspondente 
ao nível de significância  α ; e 

2t = valor de tabela “t” de Student correspondente a 

2(1- P ), em que P  é a probabilidade de se obter 
um resultado significativo, considerando-se o α  
nível adotado acima. 

Neste trabalho, foram simulados diferentes 
combinações de número de repetições (4, 5, 6 e 7), 
número de tratamentos (5, 10 e 15), coeficientes de 
variação (7, 10, 14, 18 e 21), e diferença entre médias 
a ser detectada (10, 20 e 30), sempre para um 
delineamento em blocos casualizados. Considerou-
se para determinar o valor 1t , •=5%, e para 

determinar 2t , P=0,80. 
A estimativa da verdadeira diferença entre médias 

de tratamentos que pode ser detectada, em um dado 
experimento, foi calculada de acordo com o 
procedimento proposto por Hatheway (1961): 

brx
CVttd

22
21 )(2 +

=   

O índice de heterogeneidade foi obtido, 
determinando-se uma regressão linear simples, entre 
o logaritmo da variância de cada tamanho de parcela 
e o logaritmo do tamanho da parcela, em unidades 
básicas. Nessa equação, o coeficiente de regressão 
estima o índice de heterogeneidade, de acordo com 
Smith (1938), que demonstrou que a relação entre o 
logaritmo da variância da parcela e o logaritmo do 
tamanho da parcela é linear, podendo ser descrita 
pela seguinte equação: 

xbVVx logloglog 1 −= , 
sendo 
Vx  = variância entre parcelas de x unidades 
básicas; 

1V  = variância entre parcelas de tamanho igual a 
uma unidade básica; 
b  = coeficiente de regressão (índice de 
heterogeneidade); e 
x  = tamanho da parcela em unidades básicas. 

Resultados e discussão 

Na Figura 1, observa-se que as estimativas de 
tamanho ótimo de parcela obtidas pelo método da 
máxima curvatura modificado foram de 5,33 
unidades básicas (aproximadamente 21 plantas ou 
12,80m2) para a produção de raízes tuberosas; 6,26 
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unidades básicas (aproximadamente 25 plantas ou 
15,0m2) para peso da parte aérea; três unidades 
básicas (12 plantas ou 7,2m2) para altura de plantas e 
1,68 unidades básicas (aproximadamente 7 plantas 
ou 4,0m2) para porcentagem de matéria seca. 

O método da máxima curvatura modificado, ao 
estabelecer uma equação de regressão para explicar a 
relação existente entre os coeficientes de variação e 
os respectivos tamanhos de parcela, permite que 
sejam feitas estimativas de tamanho de parcela, nos 
intervalos entre as unidades básicas predeterminadas, 
e, no presente trabalho, apresentou elevada precisão, 
uma vez que os valores de r2 obtidos foram de 0,99. 

O índice de heterogeneidade (Smith, 1938), 
geralmente varia entre 0 (zero) e 1(um). Valores 
próximos a zero indicam alta correlação entre 
parcelas vizinhas, enquanto valores próximos à 
unidade mostram que as parcelas vizinhas 
apresentam baixa correlação.  

Para as características avaliadas (Figura 2), 
observa-se que o peso da parte aérea apresentou 
maior valor de b, em termos absolutos, enquanto o 
menor valor para esse índice foi obtido para altura de 
plantas. 

Os valores de b, determinados anteriormente, 
foram utilizados para estimar a diferença entre 
médias de tratamentos a ser detectada (d), para cada 
tamanho de parcela, determinado pelo método da 
máxima curvatura modificado. Os coeficientes de 
variação foram estimados a partir das equações de 
regressão para cada característica (Tabela 3). 

Observa-se, pela Tabela 4, que, para produção de 
raízes tuberosas, peso da parte aérea, altura de 
plantas e porcentagem de matéria seca, o aumento 
do número de repetições foi mais eficiente em 
diminuir os valores de d, aumentando a precisão 
dessas comparações, do que o aumento do número 
de tratamentos. 

O tamanho da parcela, estimado pelo Método de 
Hatheway, para produção de raízes tuberosas, peso 
da parte aérea, porcentagem de matéria seca e altura 
de plantas (Tabelas 5, 6, 7 e 8), aumentou com os 
acréscimos no coeficiente de variação (CV) e 
diminuiu com os acréscimos na diferença entre 
médias a ser detectada (d), número de repetições e 
número de tratamentos.  
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Figura 1. Relação entre coeficiente de variação (CV) e tamanho da parcela, e valor da abcissa no ponto de máxima curvatura (XMC) para as 
características produção de raízes tuberosas (A), peso da parte aérea (B), altura de plantas (C) e porcentagem de matéria seca (E). Vitória da 
Conquista, Estado da Bahia, 1997 
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Figura 2. Equações de regressão entre logaritmo da variância e logaritmo do tamanho da parcela, em unidades básicas, para as 
características produção de raízes tuberosas (A), peso da parte aérea (B), altura de plantas (C) e porcentagem de matéria seca (D). Vitória 
da Conquista, Estado da Bahia, 1997. 

Tabela 3. Estimativas de tamanho de parcela, pelo método da 
máxima curvatura modificado, em unidades básicas (Xub), índice 
de heterogeneidade (b) e coeficientes de variação (CV). Vitória da 
Conquista, Estado da Bahia, 1997 

 Xub b CV(%) 

Produção de raízes tuberosas 5,33 0,4380 7,84 
Peso da parte aérea 6,26 0,5490 8,43 
Altura de plantas 3,00 0,3222 4,86 
Porcentagem de matéria seca 1,68 0,3783 2,59 

 
O coeficiente de variação foi o fator que mais 

influenciou o tamanho da parcela. Valores de CV 
iguais a 7% resultaram em parcelas muito pequenas, 
e valores de CV de 18% e 21% levaram a parcelas 
muito grandes, ambos de difícil aplicação prática.  

Coeficientes de variação de 10%, principalmente 
com valores de d de 15%, e coeficientes de variação 
de 14%, com valores de d de 20% e 25%, levaram a 
parcelas cujas dimensões permitem seu uso em 
experimentos, sem maiores restrições. 

A influência do número de repetições, sobre o 
tamanho da parcela, foi maior que a influência do 
número de tratamentos. O aumento do número de 
tratamentos de 5 para 10 ou 15 não levou à redução 

significativa do tamanho da parcela, enquanto que o 
uso de 5, 6 ou 7 repetições demonstrou diminuir 
bastante as dimensões das parcelas. 

Tabela 4. Estimativa de diferença (%) entre médias a ser 
detectada para várias combinações de número de repetições e 
número de tratamentos. Vitória da Conquista, Estado da Bahia, 
1997 

Repetições 
Tratamentos 

4 5 6 7 

 Produção de raízes tuberosas 
5 11,73 10,26 9,24 8,49 
10 11,17 9,90 8,99 8,29 
15 11,02 9,80 8,91 8,24 
 Peso da parte aérea 
5 11,00 9,62 8,67 7,96 
10 10,47 9,28 8,43 7,77 
15 10,34 9,19 8,36 7,72 
 Altura de plantas 
5 8,79 7,69 6,93 6,36 
10 8,37 7,42 6,73 6,21 
15 8,26 7,34 6,68 6,17 
 Porcentagem de matéria seca 
5 5,07 4,43 3,99 3,67 
10 4,83 4,28 3,88 3,58 
15 4,76 4,24 3,85 3,56 

 

 

Ŷ = 0,3301 - 0,438X 
 

r2 = 0,97 

Ŷ = 0,2505 - 0,549X 
 

r2 = 0,97 

Ŷ = 0,1201 - 0,3783X 
 

r2 = 0,96 

Ŷ = - 1,6994 - 0,3222X 
 

r2 = 0,82 

A B 

C D 
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Tabela 5. Estimativas do tamanho da parcela, em unidades básicas, para avaliação de produção de raízes tuberosas de plantas de mandioca, 
segundo metodologia proposta por Hatheway (1961), para várias combinações de coeficiente de variação (CV%), diferença a ser detectada 
entre médias (d%), número de repetições (R) e número de tratamentos (T). Vitória da Conquista, Estado da Bahia, 1997 

  CV =7  CV =10  CV =14  CV =18  CV =21 

   d    d    d    d    d  

R T 15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25 
4 5 1,03 0,28 0,10  5,26 1,42 0,51  24,47 6,58 2,37  77,09 20,72 7,48  155,83 41,90 15,12 
 10 0,83 0,22 0,08  4,22 1,13 0,41  19,59 5,27 1,90  61,72 16,59 5,99  124,78 33,55 12,11 
 15 0,78 0,21 0,08  3,97 1,07 0,39  18,44 4,96 1,79  58,11 15,62 5,64  117,46 31,58 11,40 
                     
5 5 0,56 0,15 0,05  2,86 0,77 0,28  13,28 3,57 1,29  41,85 11,25 4,06  84,60 22,75 8,21 
 10 0,48 0,13 0,05  2,43 0,65 0,24  11,28 3,03 1,09  35,54 9,55 3,45  71,84 19,31 6,97 
 15 0,46 0,12 0,04  2,32 0,62 0,23  10,79 2,90 1,05  33,99 9,14 3,30  68,71 18,47 6,67 
                     
6 5 0,35 0,09 0,03  1,78 0,48 0,17  8,25 2,22 0,80  25,99 6,99 2,52  52,55 14,13 5,10 
 10 0,31 0,08 0,03  1,56 0,42 0,15  7,25 1,95 0,70  22,85 6,14 2,22  46,19 12,42 4,48 
 15 0,30 0,08 0,03  1,50 0,40 0,15  6,99 1,88 0,68  22,02 5,92 2,14  44,52 11,97 4,32 
                     
7 5 0,24 0,06 0,02  1,20 0,32 0,12  5,58 1,50 0,54  17,58 4,73 1,71  35,55 9,56 3,45 
 10 0,21 0,06 0,02  1,08 0,29 0,10  5,02 1,35 0,49  15,82 4,25 1,53  31,97 8,60 3,10 
 15 0,21 0,06 0,02  1,05 0,28 0,10  4,87 1,31 0,47  15,34 4,12 1,49  31,00 8,33 3,01 

Tabela 6. Estimativas do tamanho da parcela, em unidades básicas, para avaliação de peso da parte aérea em plantas de mandioca, segundo 
metodologia proposta por Hatheway (1961), para várias combinações de coeficiente de variação (CV%), diferença a ser detectada entre 
médias (d%), número de repetições (R) e número de tratamentos (T). Vitória da Conquista, Estado da Bahia, 1997 

  CV=7  CV=10  CV=14  CV=18  CV=21 

   d    d    d    d    d  

R T 15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25 
4 5 1,03 0,36 0,16  3,76 1,32 0,59  12,82 4,49 1,99  32,02 11,23 4,98  56,14 19,68 8,73 
 10 0,86 0,30 0,13  3,15 1,10 0,49  10,73 3,76 1,67  26,82 9,40 4,17  47,02 16,49 7,31 
 15 0,82 0,29 0,13  3,00 1,05 0,47  10,23 3,59 1,59  25,55 8,96 3,97  44,80 15,71 6,97 
                     
5 5 0,63 0,22 0,10  2,31 0,81 0,36  7,87 2,76 1,22  19,67 6,90 3,06  34,48 12,09 5,36 
 10 0,55 0,19 0,09  2,03 0,71 0,32  6,91 2,42 1,07  17,26 6,05 2,69  30,27 10,61 4,71 
 15 0,53 0,19 0,08  1,96 0,69 0,30  6,67 2,34 1,04  16,66 5,84 2,59  29,21 10,24 4,54 
                     
6 5 0,43 0,15 0,07  1,58 0,55 0,25  5,38 1,89 0,84  13,45 4,72 2,09  23,58 8,27 3,67 
 10 0,39 0,14 0,06  1,43 0,50 0,22  4,86 1,70 0,76  12,14 4,26 1,89  21,28 7,46 3,31 
 15 0,38 0,13 0,06  1,38 0,49 0,22  4,72 1,65 0,73  11,78 4,13 1,83  20,66 7,25 3,21 
                     
7 5 0,32 0,11 0,05  1,16 0,41 0,18  3,94 1,38 0,61  9,85 3,45 1,53  17,27 6,05 2,69 
 10 0,29 0,10 0,05  1,06 0,37 0,17  3,62 1,27 0,56  9,05 3,17 1,41  15,87 5,56 2,47 
 15 0,28 0,10 0,04  1,04 0,36 0,16  3,53 1,24 0,55  8,83 3,10 1,37  15,48 5,43 2,41 
 

Na Tabela 7 encontram-se as estimativas do 
tamanho das parcelas, para avaliação de porcentagem 
de matéria seca em raízes tuberosas. Observa-se que 
para CV igual a 7% os tamanhos de parcelas 
estimados são muito pequenos, não apresentando 
aplicação prática. Coeficientes de variação de 14%, 
18% ou 21% resultaram em parcelas muito grandes, 
principalmente quando a diferença entre médias a 
ser detectada (d) é pequena, e o número de 
repetições é baixo. 

Na determinação de altura de plantas, observa-se 
que (Tabela 8), CV de 14%, 18% ou 21% levam a 
parcelas muito grandes, com até 3.775 plantas, 
especialmente quando a diferença entre médias a ser 
detectada (d) e o número de repetições são 
pequenos. As estimativas de tamanho de parcelas 
obtidas com CV de 7%, de maneira oposta, são 
muito pequenas, algumas inferiores a uma planta. 

As informações sobre tamanho adequado de parcela 
em experimentos com mandioca são escassas e 
variáveis, principalmente considerando-se trabalhos 
realizados no Brasil ou em regiões semi-áridas.  

As estimativas das parcelas aqui obtidas estão 
próximas dos valores encontrados na literatura: 5 a 
80m2 (Monzón et al., 1977, citados por Tineo e 
Villasmil, 1988), 50m2 (Sinthuprama et al., 1973) e 
9,6m2  (Bueno e Gomes, 1983).  

O método da máxima curvatura modificado tem 
a vantagem de estabelecer uma equação de regressão 
que normalmente apresenta altos valores de 
coeficiente de determinação, para encontrar o 
tamanho adequado de parcela, aumentando a 
confiabilidade das estimativas. A esse método pode 
ser associada a determinação da diferença entre 
médias a ser detectada, fornecendo mais essa 
informação, importante para planejamento de 
experimentos.  
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Tabela 7. Estimativas do tamanho da parcela, em unidades básicas, para avaliação de porcentagem de matéria seca, em raízes tuberosas de 
plantas de mandioca, segundo metodologia proposta por Hatheway (1961), para várias combinações de coeficiente de variação (CV%), 
diferença a ser detectada entre médias (d%), número de repetições (R) e número de tratamentos (t). Vitória da Conquista, Estado da 
Bahia, 1997 

   CV=7  CV=10  CV=14  CV=18  CV=21 

    d    d    d    d    d  

R T  15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25 
 5  1,04 0,23 0,07  6,84 1,50 0,46  40,53 8,86 2,72  153,05 33,44 10,28  345,77 75,55 23,22 
4 10  0,80 0,18 0,05  5,29 1,16 0,36  31,34 6,85 2,10  118,33 25,85 7,95  267,31 58,41 17,95 
 15  0,75 0,16 0,05  4,93 1,08 0,33  29,22 6,38 1,96  110,33 24,11 7,41  249,26 54,46 16,74 
                      
 5  0,51 0,11 0,03  3,37 0,74 0,23  19,98 4,37 1,34  75,46 16,49 5,07  170,47 37,25 11,45 
5 10  0,42 0,09 0,03  2,79 0,61 0,19  16,54 3,61 1,11  62,44 13,64 4,19  141,06 30,82 9,47 
 15  0,40 0,09 0,03  2,65 0,58 0,18  15,70 3,43 1,05  59,30 12,96 3,98  133,96 29,27 9,00 
                      
 5  0,29 0,06 0,02  1,94 0,42 0,13  11,51 2,52 0,77  43,47 9,50 2,92  98,20 21,46 6,60 
6 10  0,25 0,06 0,02  1,67 0,37 0,11  9,92 2,17 0,67  37,44 8,18 2,51  84,59 18,48 5,68 
 15  0,24 0,05 0,02  1,60 0,35 0,11  9,50 2,08 0,64  35,88 7,84 2,41  81,06 17,71 5,44 
                      
 5  0,19 0,04 0,01  1,24 0,27 0,08  7,32 1,60 0,49  27,65 6,04 1,86  62,46 13,65 4,19 
7 10  0,17 0,04 0,01  1,09 0,24 0,07  6,48 1,42 0,43  24,45 5,34 1,64  55,25 12,07 3,71 
 15  0,16 0,03 0,01  1,05 0,23 0,07  6,25 1,37 0,42  23,60 5,16 1,58  53,31 11,65 3,58 

Tabela 8. Estimativas do tamanho da parcela, em unidades básicas, para avaliação de altura de plantas de mandioca, segundo metodologia 
proposta por Hatheway (1961), para várias combinações de coeficiente de variação (CV%), diferença a ser detectada entre médias (d%), 
número de repetições (R) e número de tratamentos (t). Vitória da Conquista, Estado da Bahia, 1997 

   CV=7  CV=10  CV=14  CV=18  CV=21 

    d    d    d    d    d  

R T  15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25  15 20 25 
 5  1,04 0,18 0,04  9,52 1,60 0,40  76,55 12,88 3,23  363,19 61,11 15,34  943,78 158,80 39,86 
4 10  0,77 0,13 0,03  7,04 1,19 0,30  56,62 9,53 2,39  268,64 45,20 11,34  698,09 117,46 29,48 
 15  0,71 0,12 0,03  6,49 1,09 0,27  52,17 8,78 2,20  247,50 41,65 10,45  643,16 108,22 27,16 
                      
 5  0,46 0,08 0,02  4,16 0,70 0,18  33,42 5,62 1,41  158,57 26,68 6,70  412,06 69,34 17,40 
5 10  0,37 0,06 0,02  3,33 0,56 0,14  26,77 4,51 1,13  127,02 21,37 5,36  330,08 55,54 13,94 
 15  0,34 0,06 0,01  3,13 0,53 0,13  25,20 4,24 1,06  119,56 20,12 5,05  310,69 52,28 13,12 
                      
 5  0,24 0,04 0,01  2,18 0,37 0,09  17,52 2,95 0,74  83,09 13,98 3,51  215,93 36,33 9,12 
6 10  0,20 0,03 0,01  1,83 0,31 0,08  14,70 2,47 0,62  69,76 11,74 2,95  181,29 30,50 7,66 
 15  0,19 0,03 0,01  1,74 0,29 0,07  13,99 2,35 0,59  66,36 11,17 2,80  172,45 29,02 7,28 
                      
 5  0,14 0,02 0,01  1,28 0,22 0,05  10,31 1,73 0,44  48,90 8,23 2,06  127,06 21,38 5,37 
7 10  0,12 0,02 0,01  1,11 0,19 0,05  8,93 1,50 0,38  42,35 7,13 1,79  110,05 18,52 4,65 
 15  0,12 0,02 0,00  1,06 0,18 0,04  8,56 1,44 0,36  40,61 6,83 1,72  105,54 17,76 4,46 
 

A metodologia de determinação de tamanho 
de parcela, desenvolvida por Hatheway (1961), 
leva em consideração mais informações que o 
método da máxima curvatura modificado, 
permitindo determinar o tamanho adequado de 
parcela, para diferentes combinações de 
coeficientes de variação, diferença entre médias, 
a ser detectada (d), número de repetições e 
número de tratamentos. 

No presente trabalho, entretanto, essa 
metodologia estimou, em alguns casos, parcelas 
muito grandes, algumas com mais de 3.700 
plantas, e outras pequenas demais, com menos 
de uma planta. Essas estimativas variaram 
principalmente em função dos valores de 
coeficiente de variação e diferença entre médias a 
ser detectada. Esse fato foi observado por 
Oliveira (1976), que ressaltou a importância da 
relação (CV/d)2, na metodologia proposta por 

Hatheway (1961). Segundo esse autor, quando a 
relação é muito grande ou muito pequena, 
conduz a tamanhos de parcela extremamente 
grandes ou pequenos, respectivamente. 

A associação do método da máxima curvatura 
modificado com a determinação das diferenças entre 
médias a ser detectadas, apresentou as mesmas 
vantagens da metodologia proposta por Hatheway 
(1961) e forneceu estimativas de tamanho de parcela 
mais adequadas às condições em que o experimento 
foi desenvolvido. 

Em experimentos com mandioca, geralmente 
as características aqui consideradas são 
analisadas, sendo, portanto, necessário escolher 
uma parcela que permita a adequada avaliação de 
todas elas. Assim, o tamanho adequado de 
parcela deve ser de 15,02m2, com 
aproximadamente 25 plantas úteis, tomando-se 
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como base a avaliação de peso da parte aérea, que 
exigiu parcelas de maior tamanho. 
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