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Estimativa do tamanho amostra! em alfafa (medicago sativa 1.) 

Sample size estimate in Alfafa (medicago sativa I.) 

*Frejtas, A.R.'; Santos, A.R.3; Ferreira, R.P2; Moreira, A1 , Destefani, C.3 

Resu men 

i 画etlvo ,1e e cte trqhir, flue estimar ei tamano de la muestra (n) en Ia alfalfa, SAo Carlos, SP, Brasil, 

1..I UUJ'.LIV'詳  Ia produccir' de hi materia seca (PMS) v dos procedimientos estadisticos: a) anchura y 

器議誌帯旨議請誌益
indr, ei mtoおde curvatura m自xima. Los materi竺誉stu豊豊fueran Crioula yde 

識 I.'o岩苔置iこ；  terialesi姦res seleccionados de 92 acess import噂sdサrgentina).ー  El tamano案  
I_ 1NI -t y -".'. 	,.,,-,i Crir,,il；芽NP 4正corresoondian a l,25 m2 dei, rea (0,25竺望chura y 2,5鷲！  
II LL荷a'-,器Fio 'こ - -, - -P 	) 30 i famacu de Ia muestra fue 6 con ei 自  rea de 1,5 m2, correspondiendo en anchura y,,1i 
SUL 15 ILUSJ.1 .t A,1rsct茄ii,-se 06 iii x 3.0 rn. LO x 1.5 m. 1,5 my 1,0 m; b) taniaflo de muestra que cons噂鷲！  

iijiitas. a .,-,., ..........'--..。  -,.- -l-l -la -lan - - ma -ma parceIa .ma parceIa ー “ -ma parceIa ー “me -ma parceIa ー “medldas -ma parceIa ー “medldas re -ma parceIa ー “medldas repehdas~ -,.1 I-'mrw, nhre la misma narcela - "medidas repetidas-MR": Las estimaciones de n fueram 

議t_O #11品蒜諮論訂『m論石esldもa】 de vanacl6n y cov -c,Ite,,idac ,'rsnciderando la matriz residual de variaci6n y covariaci6n y dos tipos de errores:一  tipo I (0・01 y 

0】0g) v tinO Ti (0.05 v 0.l0). correlaci6n minima entre MR (pmin = 0,0; 0,2; 0,4; 0・6; y 0,8) y diferencia 

nr.ns c蔀  fiutiva (A=l Or L5c e 2.Orl. El tamaho de muestra necessario para testar Ia diferencia 

significativa de dos medias de tratamientos extendi6 de 4 (2 cortes en ei tiempo) hasta 96 (20 cortes en ei 

tiempo).
Palabras clave: matriz de variaci6n y covariaci6n residual, medidas repetidas, mtodo de curvatura 

m自xima, producci6n de materia seca, 

Abstract 

The objective was to estimate sampling size (n) in alfalfa in Sao Carlos, SP, Brazil, considering dry matter 
production (PMS) and two methods: a) width and length of the experimental unit (EU) considering the 
method of maximum curvature. The access studied were Crioula and two superior materials (L NE 4 and P 
30) selected of 92 acess imported from Argentina. The estimated n was five for the Crioula and L NE 4 
corresponding to 1.25 m2 of area (0.25 m of width and 2.5 m of length). For the acess P 3, the sampling size n 
was 6 with area of 1.5 m2, corresponding in width and length to the followings sizes: 0.5 mx 3.0 m, 1.0 x 1.5 
m e 1.5 m e 1.0 m; b) sampling size considering PMS obtained from 20 cuts as repeated meaures (RM): The 
estimates of n  were  obtained considering residual variance and covariance matrix and different levels of type 
I error (0.01 and 0.05), power of test (0.95 and 0.90), minimum correlation between RM(Pmin = 0.0; 0.2; 0.4; 
0.6; and 0.8) and significative minimum difference (iX=1.Os; 1.5s e 2.Os). The number of plots estimated by 
cuts  ranged  from 4 (in order to detect difference between two means in 2 cuts) to 96 (in order to detect 
difference  between  means  considering 20 cuts). 
Key words: dry  matter production, method of maximum curvature, repeated measures, residual variance 

and covariance matrix, shape of plot 

Introdu‘豆o 

A alfafa (Medicago saliva L.)6 bastante estudada em suas caracteristicas botanicas, fisiol6gicas, 
gen6ticas e reprodutivas devido a sua alta qualidade, elevada capacidade de produ9豆o de materia seca e alta 
palatabilidade aos animais, caracteristicas que dificilmente sao encontradas em outras torrageiras( l'.luenoerg, 

1986). Dentre as caracteristicas agron6micas importantes para o melhoramento da alfafa destaca-se a 

produtividade de matria seca, a qual tem sido avaliada na maioria dos ensaios comparativos ue aesempenno_1 flCitll\ 

ue cultivares t」づotrei etal.,' oui’・  
Considerando o potencial forrageiro da alfafa nos tr6picos, pretende-se, a partir aa introau9ao, ua 

sele9ao e da obten9ao de popula96es de ampla base gen6tica, desenvolver cultivares mais aaaptactas as nossas 

1 Pesquisadores da Embrapa Pecu自ria Sudeste, Rodovia Washington Luis, kin 234, Caixa Postal 339, CEP 13560-970 - 
Sao Carlos-SP. Endereco eletr6nico: ribeiro(2lTcpose.embrapabr, adonis(Ecpose.embraoabr, Pesaulsadores do CNPa 

ー t'esquisauor ua morapa recuaria sucieste, Kociovia wasnington Luis, 1cm 2.34,しaixa roscai iiy， しLrIjコou-i, it, ・さao 
Carlos-SP. Endere9o eletr6nico: 丁eina]do@copse'embraoa.br 

3 Bacheranda em Estatistica da Universidade Federal de Sao Carlos, Rodovia Washington Luis, km 235, Sao Carlos - Sao 
Paulo ・  Brasil , CE? 13565-905, bolsista de IC da FAPESP. Endere9o eletrnico: alinears@gmail.com  
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condies edafociimticas. Dados obtidos por pesquisadores da Embrapa Gado de Leite cnmnrovnni que, 

豊li響do-se馴,竺e man9 日.dequados・  'possivel alcana丁  com alfafa, mediante nasteio diretnふrodiirに品
竺るg！竺竺 leite/animal/dia, sem a adi9o de concentrado, o que demonstra o i oteiicialde論i‘喜蒜i 
condi96es tropicais (Vilela, 1998). 
。エー  Com o incremento das atividades de pesquisa com alfafa coordenadas pela Embrapa Pecuria 

ごご豊：豊豊警讐ioaaes aa pesqui讐a determinao do tam日.nho amostral. Perguntas frequentes dos 
r。りu」。“"v‘し。型聖 L!jJU：ー  4UC Lamanno ueve ter o experimento?, ー  quantas parcelas deve-se instalar?, 一  
quantos cones de altata deve-se efetuar?, ー  quantas plantas devem ser amostradas por parcela? O ideal' 
ueterrnmar , o jamanno amostra! mimmo, de modo que os resultados sejam confi白veis. Para isso,' 
lwiu-amental o conrroie 00 erro experimental por meio do delineamento experimental, tamanho e forma dasI 'e __l - '1' 	 ' 	. 	 - 
pa. cia" ioicci c lume, IYDU) e,numero ne quadrados usados para amostrar uma popula o so fatores que 
culリuntamenle aretam a variancia amostral. Os autores afirmam que um grande n貢mero de quadrados, no 
emano, precisa ser amostrado, independente do seu tamanho ou forma. 

O objetivo do trabalho foi determinar o tamanho amostral minimo em alfafa nor meio de Anic 
mtodos: a) considerando・se o tamanho, a forma e o n6mero de amostras da unidade analisando-se; 
produ9o de mat'ria seca (PMS) de alfafa por ocasiao do vig'simo corte; b) considerando-se --efeito tIe 20 
cortes mensais como medidas repetidas; o tamanho amostral mnimo ser estimado nor meio tIn n,atri;示  
vari合ncia-covari含ncia refletindo a varia 百o entre as medidas repetidas (cortes5 dentro d“扇a品  
PYnP"m戸”十ni 

Material e M'todos 

Embap O cEmbrapa Fe器器舞農器慧  器器翌猛鍔農漂』器器器認器農需胃 

蕪黙繊ミ鰻熱鷺謄灘察菩熊 mento experimentalde cinco fileiras deada extremidade da 

器器trabalho foiuando a maio器農器I農
semestre
entavam a器器器casi o dote 10%de器simo corte da alfafa

as em florescimento.・  
Aspectos te6ricos dos dois m'todos de estimativa do tamanho amostral 

Considerando-se o tamanho, aforma e o加mero de amostras da unido由experimental伽如-doり  
De cada das duas repeti96es foram selecionadas tres parcelas correspondentes s variedades Crioula, 

L NE 4 e P 30; a primeira foi selecionada por ser a mais conhecida e a mais adaptada ao solo brasileiro, 
enquanto a L NE 4 e P 30 foram as duas variedades sintticas de maior produtividade dentre os 92 acessos 
estudados. 

Para cada das tres variedades de alfafa com a parcela de 5,Om x l,Om de cada repeti'ao, foi 
composta a parcela de 5,0 m x 2,0 m, a qual foi dividida em 40 unidades bsicas CUB) ou amostras 
utilizando-se um quadrado de 0,5 m x 0,5 m, que resultaram em 18 combina るes de largura e coinpi 	imento 
da parcela tendo cada uma delas a mesma rea. Combina6es de largura e comphmento da unidade 
experimental com apenas uma repeti9o foram descartadas, uma vez que no foi - possvel calcular os 
coeficiente de variaao. A vari百vel avaliada foi a produ弾o de matria seca de cada quadrado. 

O m'todo utilizado para a estimativa do tamanho e da forma da parcela foi o da m'xima curvatura 
do coeficiente de varia9且o modificado (Lessman e Atkins, 1963) dado por: CVi=A/(XB)+ei, em que CVi(x)' 
o coeficiente de varia叫o expresso em porcentagem para cada UB; x' o nmero de unidades bsicas (UB); 
A e B s甘o as variveis a serem estimadas e e1 ' o erro aleatrio 

O modelo acima foi linearizado e as estimativas iniciais de A e B obtidas foram obtidas por meio do 
procedimento NLIN do SAS e mtodo de GAUSS. O tamanho 6 timo da parcela (Xtimo) utilizando-se o 
ponto de mxima curvatura (Meia e Lessman, 1971) foi estimado por: 

x… [AZB2(2B +D11ーユ  

Considerando-se o efeito de 20 cortes mensais como medidas repetidas (mtodo刀  

P5715 e LENuma, por meio畿se destacaram quantocedimento MIXED do隷麗o de matInstitute,揺器思器器e, foi realizadaisiderando-se o 

efeito de cortes como med+ tk + (t)Ik + Cjjk, em霊器祭spost器l etalcorteば6, 1998)unidade認黒器o moj no観Yk =mento認  

美万IMくフ  



cultivares) aplicado a s parcelas i; ji' a m'dia global; ai ' o efeito fixo do tratamento i aplicado s parcelas; 
6り ‘o efeito aleatrio da unidade experimental j no grupo de tratamento i, tk ' o efeito fixo do corte k, (ISt) jk 
o efeito de intera o e e舞 ‘ o erro aleatrio no corte k na unidade experimental j e no grupo de tratamento i. 

Para a anlise de MR 5' sao assumidos independentes, enquanto que os errosE'k na mesma unidade 
experimental so correlacionados e refletem a varia 且o dentro da unidade experimental, dada por V(c*)= R. 
Foram testadas as estruturas de R: Auto Regressiva de Primeira Ordem: ARO), Auto Regressiva de Mdia 
M6vel: ARMA (1,1), Componentes de varincia:VC e Simetria Composta:CS, e selecionada aquela com o 
menor valor de AIC (Bozdogan, 1987; Wolfinger, 1993) 

Considerando-se a matriz R mais adequada, o tamanho amostral mnimo ser obtido em fun9甘o de 
diferentes niveis de eros do tipo 1(a), potncia do teste (l-(3), correla'o mnima entre as medidas repetidas 
(Pm;,,) e diferena minima significativa （勾 entre as medidas repetidas (cortes) mensais, de acordo corn a 
metodologia de Freitas et ai. (1999). Para a aplica o da metodologia considera-se (iii ....a,,‘一  2o) como sendo 
o vetor de resposta m6dia para os 20 cortes. Em seguida, especifica-se entre quaisquer duas medidas 
repetidas (cortes) uma diferenca minima significativa (1fl. cuia signifiefincia estat'stica se descia comarovar a 
um niveiaoe prooaoinoaoe e porencia ao teste U -pj, sujeito a reslnfao I li」 一 kI と  Aparaj#k. 

Resultados e DiscussAo 

麟  

M,todo 2 
Dentre as estruturas de covari自ncias testadas refletindo a variaAo dentro da unidade experimental, 

血da por V(c;jk)＝良 as que convergiram foraで1: ARMA具・堪AKW. vy e しb・  uestas・ ’primeira tot a Lila's 
adequada , segundo o critrio de AIC (Woltmger, 1993)・  us tres pm&neffos esumacos para essa 些！n乙  
foram: y = 0,6642 p = 0,9402 e" 4 = 76419. A estrutura da matriz ARMA (1・1) utilizada no presente Irabalno, 
ou seja, de dimensao 20, (20 linhas: 11 a L20 e 20 colunas: Cl a C20)' dada abaixo: 



Tabela 1. Combina6es de' rea, largura e comprimento da parcela, unidades bsicas (JIB), n"mero total dc 
amostras na anlise de dados de produao de matria seca de alfafa da variedade Crioula, L NE 4 e 
P 30, considerando-se uma parcela dc 5,0 x 2,Om dividida em 40 quadrados dc 0,5 x 0,Sm (0,25' 
de 自  rea). O experimento, composto de 92 gentipos, est em andamento na Embrapa Pecuria 
Sudeste, S百o Carlos, SI', desde 2004. 

NmeroArea(m1) 
Tamanho da P且m「且  

Ntotalamoatras 
Coeficiente d~Vanaclo (CV) 

L・rgura(m) Comprlmento(m) 	US Crioula LNE4 P20 

1 0,25 0,50 0,50 40 33,98 22p9 27,93 
2 0,50 0,50 1,00 20 23,78 17,13 20,08 
3 0,50 1,00 0,50 20 23,78 17,83 20,08 
4 0,75 0,50 1,50 13 22,28 14,63 12,24 
5 0,75 1,50 0,50 IS 22,28 84,68 12,24 
6 8,00 q50 2,(n n 28,36 11,64 9,70 
7 1,00 1,00 1,00 lO 21,36 11,64 9,70 
8 1,00 2,00 0,50 lO 21,36 11,64 9,70 
9 1,25 0,50 2,50 8 22,49 7,84 10,42 
lO 1,50 0,50 3,00 7 25,32 6,62 12,28 
11 1,50 1,00 1,50 7 25,32 6,62 82.28 
1ユ  I'S心  I,SO La〕  7 25β2 6，も2 8ユ．28 
13 1,75 0,50 3,50 6 19,87 5,53 7,66 
14 2,00 0,50 4,00 5 14,71 7,10 6,17 
IS 2,00 8,00 2,00 5 14,71 7.10 6,87 
16 2,00 2,00 8,00 5 14,71 7,80 6,17 
87 2,25 0,50 4,50 4 16.26 3,86 3,86 
lB 2,25 8,50 8,50 4 86,26 3.86 3,86 
89 2,50 0,50 5,00 	I 4 86,26 3,86 3.86 
20 2,50 1,00 2.50 	I 4 16,26 3,86 3,86 
2! 3,00 1,00 3,00 	I 3 12,11 5,35 8,99 
22 3,00 1,50 2.00 	I 3 12.11 5,35 8,99 
23 3,00 2,00 1,50 	1 3 12,11 5,35 3,99 
24 3,50 8,00 3,50 	I 3 12,11 5,35 8,99 
25 3,75 8,50 2,50 	I 3 12,11 5,35 8,99 
26 4,00 1,00 4,00 	I 3 12,11 5,35 8.99 
27 4,00 2,00 2,00 	I 3 82,8! 5,35 8,99 
28 4,50 8,00 4,50 	I 2 14,30 8,40 2,94 
29 4,50 8,50 3,00 	I 2 14,30 8,40 2,94 
30 5,00 1,00 5,00 	I 2 14,30 8,40 2,94 
3% 5か● 2,00 2,50 	l ユ  14加  ‘，" 2,94 
32 5,25 8,50 3,50 	I 2 14,30 8,40 2.94 
33 6,00 8,50 4,00 	I 2 14,30 8,40 2,94 
34 6,00 2,00 3,00 	I 2 14,30 1,40 2,94 

瓦g・11'・1一（加正d・ate d・・・1血「加， ・血％， ・1血 f・m声． do ni・・md・ロ血idades bsicas"embiga'sa de 
l・・．・2'・・ C・“ゆU皿・．加 da pare・k‘の1・ a III・・皿・ ‘「・り,・kid・皿且皿・A‘阜・ da proiba戸。 ‘，  
I!・・t&in see“・・I「・ム da v・riedad・ Caiod・（",．町da),LNR4"eat丁・〕 e230 （慮yalta〕, tin 
・耳碑timeitte eon山ロiii・皿旦EmbnpaP・na'iiョ Sud・・t・， Sin Cai加・,SP. 

Tabela 2. Estrutura da matriz ARMA (1,1) de dimensao 20. 
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面
tam Utilizando-se a matriz acima, ser utilizada a metodologia de Freitas et aI. (1999) para a estimativa

do tamanho amostral mnimo. 
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Conclus6es 

舞難鱗難薄  

A売todo 2 
A matriz de varincia-covarincia a ser utilizada para a estimativa do tamanho amostra) mnimo 

considerando-se as 20 medidas repetidas (cortes) mensais de alfafa' a Auto Regressiva de M6dia M6vel. 
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