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1. INTRODUCAO

Na area das ciéncias agrarias, € comum a realizacdo de experimentos de campo
com as unidades experimentais (UE) constituidas por plantas. Também, é
preocupacao constante dos pesquisadores a determinagdo do tamanho de amostra
e do numero de repeticdes, que sejam representativos, respectivamente, da UE e do
universo de repeticoes.

O comportamento das estimativas do quadrado médio do erro, do coeficiente de
variacdo e do p-valor do teste F para o efeito de gendtipos, em funcdo do tamanho
de amostra e do numero de repeticdes, com dados reais, tem sido pouco explorado
em textos didaticos de experimentacdo. Assim, o objetivo desse trabalho é
demonstrar o comportamento dessas estimativas em funcédo do tamanho de amostra
e do numero de repeticbes com os dados da altura de plantas de milho e determinar
visualmente o planejamento experimental adequado.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados da altura de plantas de milho (AP), em cm, avaliada
aos 40 dias apds a semeadura, de um experimento onde foram avaliados trés
genotipos, no delineamento blocos ao acaso com 16 repeticdes na Universidade
Federal de Santa Maria. As 48 unidades experimentais (3 gendtipos x 16 repeticdes)
foram compostas de quatro fileiras de 6m de comprimento, espacadas em 0,80m,
com 5 plantas por metro linear. Em cada unidade experimental (UE) foram
planejados n; tamanhos de amostra (nUmero de plantas) para a estimativa da AP: n;
= 120 plantas (média de todas as plantas da UE); n, = 80 plantas (média das plantas
localizadas nos 4 metros centrais de cada linha); nz = 60 plantas (média das plantas
localizadas nas duas linhas centrais); ns = 40 plantas (média das plantas localizadas
nos 4 metros centrais das duas linhas centrais); ns = 20 plantas (média das plantas
localizadas nos dois metros centrais das duas linhas centrais); ng = 10 plantas
(média das plantas localizadas num metro central das duas linhas centrais) e n; =5
plantas (média das plantas localizadas num metro central de uma linha central).

Tomando-se por base o experimento com 16 repeti¢des (blocos) como populagéo
referéncia, foram planejados, para cada uma das 7 amostragens (ny, ..., N7), 65.399
novos experimentos com 3 genotipos e com numero variado de repeticdes. Os
experimentos planejados foram obtidos pela combinacéo das 16 repeticdes tomadas



em grupos de | repeticbes (j = 3, 4, ..., 16). Assim, foram planejados 560
experimentos com 3 repeticbes, 1.820 experimentos com 4 repeticoes; 4.368
experimentos com 5 repeticdes; 8.008 experimentos com 6 repeticbes; 11.440
experimentos com 7 repeticoes; 12.870 experimentos com 8 repeticbes; 11.440
experimentos com 9 repeticdes; 8.008 experimentos com 10 repeticbes; 4.368
experimentos com 11 repeticbes; 1.820 experimentos com 12 repeticbes; 560
experimentos com 13 repeticbes; 120 experimentos com 14 repeticdes; 16
experimentos com 15 repeticdes e 1 experimento com 16 repeticoes. Nesse trabalho
considerou-se que as estatisticas calculadas com as 16 repeticbes seriam 0s
parametros e as calculadas com os diferentes numero de repeticées (j = 3, 4, 5, ...,
15) seriam as estimativas dos parametros.

Em cada um dos 457.793 experimentos planejados foi realizada a analise de
variancia segundo o delineamento blocos ao acaso e anotaram-se as estatisticas:
quadrado medio do erro (QMg), coeficiente de variagdo (cv =100/QM./média) € O p-

valor do teste F para o efeito de genotipos (Pg).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mantendo fixo o tamanho de amostra houve reducdo da variabilidade das
estimativas do QMg com o aumento do namero de repeticbes (blocos), ou seja,
estimativas mais precisas do QMg sdo obtidas com o aumento do numero de
repeticdes. Por outro lado, mantendo fixo o nimero de repeticdes a variabilidade das
estimativas do QMg reduz com o aumento do tamanho de amostra (Figura 1).

E importante que o pesquisador conheca a variabilidade entre as plantas da UE e
em caso de grande variabilidade a avaliagdo de um maior numero de plantas ou até
de todas as plantas € importante para a obtencdo de boa precisdo experimental.
Nesse exemplo, parece que ha dois extratos de amostragem (amostras de 40, 60,
80 e 120 plantas) e amostras de (5, 10 e 20 plantas). Essas Ultimas apresentam
altos valores da esperanca do QMg e elevada variabilidade entre as estimativas em
relacdo as primeiras. Esses resultados evidenciam que amostras de 40 plantas
parecem ser adequadas, considerando o elevado ganho de precisdo experimental
em relacdo as amostragens de 5, 10 e 20 plantas e o reduzido ganho em relacéo as
amostragens de 60, 80 e 120 plantas.

O coeficiente de variacdo (Figura 2) apresentou comportamento similar ao QMg
(Figura 1). Esses resultados corroboram com a inferéncia de que a amostragem de
40 plantas parece ser coerente. De maneira geral, independentemente do namero
de repeti¢ches, os experimentos com amostragens de 40 ou mais plantas possuem
maior precisdo experimental (menor CV) em relacdo aos experimentos com menos
de 40 plantas amostradas.

Outra estatistica apontada como adequada para avaliar a precisdo experimental é
o valor do teste F para gendtipo (Cargnelutti Filho & Storck, 2007; 2009). Maiores
valores dessa estatistica foram observados nas amostragens de 40, 60, 80 e 120
plantas em relagdo as amostragens de 5, 10 e 20 plantas (dados n&o apresentados).
Isso revela que com 40 ou mais plantas o p-valor (erro tipo I) do teste F para
genodtipo € menor. Isso significa que a probabilidade de rejeitar a hipétese da
nulidade (Hp) dado que ela é verdadeira € menor.

O uso do erro tipo | (a) de 5% tem sido comum. Em relacdo ao p-valor do teste F
para o efeito de genotipos (Pg) amostragens de até 20 plantas, mesmo com elevado
namero de repeticdes apresentam quantidade expressivas de experimentos com p-
valores altos (maior que 5%). Assim, mesmo havendo diferenca entre médias estas
ndo sdo detectadas em um grande numero de experimentos planejados. Ja a partir



de 40 plantas amostradas o comportamento muda consideravelmente, ou seja,
mesmo com reduzido numero de repeticbes (em torno de até 7 repeticdes) os p-
valores sdo de baixa magnitude, revelando maior discriminagcdo entre os genotipos
avaliados.

Entdo diante disso, visualmente, parece adequado o uso de 7 repeticdes e
amostragens de 40 plantas para a avaliagdo da altura de plantas de milho. Isso deve
garantir uma boa precisédo experimental, um nimero razoavel de graus de liberdade
do erro, sem elevar demasiadamente os custos operacionais para conducdo do
experimento.

4. CONCLUSOES
Ha reducdo da variabilidade das estimativas do quadrado médio do erro, do
coeficiente de variacdo e do p-valor do teste F para o efeito de genotipos com o
acréscimo do tamanho de amostra e do numero de repeticées. Experimentos com
sete repeticbes e amostras de 40 plantas sdo adequados para avaliar a altura de
plantas de milho.
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Figura 1. Estimativas do quadrado médio do erro (QMg) em cada um dos 457.793 experimentos
planejados em funcdo do numero de repeticdes (blocos) e do tamanho de amostra (nimero de
plantas amostradas por unidade experimental). Estimativa da regresséo linear do QMg em func¢éo do
namero de blocos em cada tamanho de amostra.
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Figura 2. Estimativas do coeficiente de variacdo (CV) em cada um dos 457.793 experimentos
planejados em funcdo do numero de repeticdes (blocos) e do tamanho de amostra (nimero de
plantas amostradas por unidade experimental). Estimativa da regresséo linear do CV em funcéo do
namero de blocos em cada tamanho de amostra.
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Figura 3. Estimativas do p-valor do teste F para o efeito de genétipos (Pg) em cada um dos 457.793
experimentos planejados em funcdo do ndmero de repeticbes (blocos) e do tamanho de amostra
(nimero de plantas amostradas por unidade experimental). Estimativa da regressao linear do Pg em
funcdo do numero de blocos em cada tamanho de amostra.



