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RESUMO

No presente trabalho sao apresentados os tamanhos amostrais adequados a
deteccdo de diferencas significativas entre tratamentos experimentais empregados
na pesquisa cientifica. A abordagem empregada baseia-se na magnitude do
coeficiente de determinacao (R2) dos efeitos de tratamentos. O tamanho amostral
necessario diminui com o aumento do R2 da variavel. Para deteccéao de diferencas
de magnitudes equivalente a um desvio padrao da variadvel, o tamanho amostral
necessario varia de 15 a 5 para R2 variando de 5% a 70%.
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Sample Size for Detecting Significant
Differences Among Treatments

ABSTRACT

Sample sizes required for the detection of significant differences among
experimental treatments in scientific research are presented. An approach based on
the magnitude of the coefficient of determination (R2) among treatments was used.
The required sample sizes decrease with increase in R2. For detecting true
differences with magnitudes of one standard deviation of the trait, the required
sample size are 15 to 5 for R2 ranging from 5% to 70%.

Key-words: Experimental Statistics; Sampling; Scientific Research.

Informacdes referentes ao tamanho amostral adequado sdo essenciais no
planejamento e execucdo da experimentacao cientifica. A presente nota objetiva
fornecer os tamanhos amostrais adequados em funcdo do coeficiente de
determinacédo ou herdabilidade dos efeitos de tratamentos.

Os livros basicos de estatistica fornecem a seguinte expressao para célculo do
tamanho amostral (N) adequado (Snedecor & Cochran, 1967; Steel & Torrie,
1980):

(Zq +Zﬁ)2aé

N = 5

, em que:

z, e zg: valores da funcgéo distribuicdo acumulada da distribuicdo normal padréo,
associados as probabilidades de erro tipo (a) e erro tipo Il (B8), em teste de
hipétese unilateral;

o} : variancia da diferenca entre duas médias de tratamentos;

& : tamanho da diferenca verdadeira entre duas médias, que se deseja discriminar
como significativa.
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Para testes bilaterais a expressdo de N passa a ser:

2 2
N= (241 +Zp) ()

62

A quantidade (1-pB) é equivalente a P, a probabilidade de que o experimento

exiba uma diferenca estatisticamente significativa entre médias de
tratamentos. Prababilidades de 0,80 e 0,90 sao comuns e adequadas na
pratica. Probabilidades maiores tais quais 0,95 ou 0,99, podem ser
consideradas, mas os tamanhos amostrais necessdrios para atingir tais
especificacdes sdo anti-econémicos (Snedecor & Cochran, 1967).

Valores de (zu+zp)2e (zm+zﬁ)2apresentados por Snedecor & Cochran (1967)
sdo apresentados na sequéncia:

Testes Bilaterais Testes Unilaterais
2
(z&,2+zﬁ)2 (z, +z4)

P Nivel de Significancia 0. Nivel de Significancia o

0,01 0,05 0,10 0,01 0,05 0,10
0,80 11,7 7.9 6,2 10,0 6,2 4,5
0,90 14,9 10,5 8,6 13,0 8,6 6,6
0,95 17,8 13,0 10,8 15,8 10,8 8,6

0.2
Verifica-se que os multiplicadores de —2 para os testes unilaterais, ao nivel de

significancia de 5%, equivalem aos multiplicadores para os testes bilaterais ao
nivel de significancia de 10%. Como ilustracdo, o valor de (z, +zB)2 = 8,6 para
o teste unilateral ao nivel de 5% de significancia e com propabilidade de 90%
de obtencdo de diferencas significativas entre tratamentos é dado por
[(z4 =205 =1,645)+(z5 =2,_, = z,,, =1,282)] = 8,6.

A varidncia ¢} da diferenca entre médias para amostras independentes é dada por
o) =20, emque g2 é a variancia residual da populagéo ou variéncia do erro. Em
- . s s . S
testes de progénies g* equivale a (1-p i, )o, para progénies de meios irméos e
L=[p,h +p,(h; —h})lo> para progénies de irm&os germanos (Resende, 2002), em

que:
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p,ep,: correlacdo genética aditiva e de dominéncia entre individuos das
progénies, respectivamente. O coeficiente p, equivale a 0,25 para meios
irmédos e 0,5 para irmdos germanos e p, equivale a 0,25 para irméos
germanos;

h; eh’: herdabilidade individual no sentido restrito e amplo, respectivamente;
2

o, : variancia fenotipica da populacéo.
Para progénies de meios irmdos, o =20"=2(1-025k})0;, e a expressdo do
tamanho amostral torna-se:

(2, +25)°2(1-0,25h%)0°
N= 57

Assim, para determinacao do tamanho amostral é necessério:
a) Uma estimativa de 0, no caso representada por 4> e af,

b) Escolha de uma probabilidade de P de obtencéao de diferencas significativas
entre médias de tratamentos;

c) Escolha do nivel de significancia do teste unilateral ou bilateral;
d) Tamanho da diferenca verdadeira § que se deseja detectar como significativa.

A diferenca § pode ser defigida em termos de desvios padrdes fenotipicos e,
(Ty,
que se deseja detectar como significativa.

entao, ser expressa como a minima diferenca em desvios padroes fenotipicos

Trabalhando-se a equacédo para N, obtém-se:

o; N

d° _(z,+25)°(2=-0,5k)

- decresce assintoticamente com gaumento de N, de forma
)

que pode-se determinar N que praticamente minimiza

A minima diferenca

g,
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Tomando-se como adequado P = 0,90 e ¢ = 5% para o teste unilateral (ou

a=10% para o teste bilateral), tem-se (za+zB)2 = 8,6 e a funcao a ser

5 mr2-432d’

minimizada é dada por
Plo, " N g

Esta expressdo deve ser trabalhada para diferentes valores de #’ e para valores

crescentes de N.

Para experimentos envolvendo tratamentos genéricos, tais como variedades,
linhagens, hibridos, clones, procedéncias, espécies, a correlacdo intraclasse
equivale a i, e o0, =2(1-h})o;. Neste caso, a expressdo para N passa a ser
dada por:

N= (24 +z,3)22(1—h;)0y2
= 5

e a funcdo a ser minimizada é dada por:

s Or20-mH0°
— - ——*q
o -8 N H

Neste caso, h; representa genericamente a herdabilidade individual dos efeitos de
0_2
2 - A .
tratamentos, dada por % —;2, em que o; é variancia entre tratamentos. Sendo
um pouco mais genérico, para contemplar também os tratamentos de efeitos fixos

e outros tratamentos nao genéticos, hj representa um coeficiente de determinacao

individual (R?) dos efeitos de tratamento.

Esta abordagem pode ser aplicada também quando tratamentos sdo analisados ao
nivel de médias de parcela. Nesta situacdo k. refere-se & herdabilidade (ou

coeficiente de determinacdo) de tratamentos ao nivel de parcela e o valor N
refere-se ao numero de repeticoes a ser adotado. No caso de testes de
progénies, N refere-se ao nimero de repeticbes para o caso de 1 planta por
parcela ou avaliacdo ao nivel de média de parcela. Para experimentos com
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varias plantas por parcela, N equivale ao nimero de repeticdes multiplicado pelo
numero de plantas por parcela.

Na Tabela 1 estdo assinalados os tamanhos amostrais necessarios para a
deteccao de diferencas da ordem de aproximadamente um desvio padrdo e
meio desvio padrdo entre médias de tratamentos. Verifica-se que para materiais
mais varidveis geneticamente (como progénies de meios irmaos) os tamanhos
amostrais requeridos sdo maiores. O tamanho amostral necessario diminui com o
aumento da herdabilidade ou R?da varidvel, mas esta reducédo é pequena.

Considerando o objetivo de se detectar diferencas de magnitude equivalente a um
desvio padrao da caracteristica, tem-se: (i) para progénies de meios irmaos, o
tamanho amostral necesséario varia em torno de 15 para as diferentes
herdabilidades; (ii) para clones, populacoes e tratamentos genéricos, o tamanho
amostral necesséario varia de 15 para a herdabilidade de 5% a b5 para a
herdabilidade de 70%.

Se o objetivo for a deteccao de diferencas menores (da ordem de 0,5 desvio
padrdo) entre médias de tratamentos, maiores tamanhos amostrais sdo
requeridos. Estes tamanhos sao: (i) para progénies de meios irmaos, varia de
70 a 50 para as herdabilidades ou R?de 5% a 90%; (ii) para clones,
populacbes e tratamentos genéricos, varia de 60 a 5 para as herdabilidades
ou R?de 5% a 90%.

E importante ressaltar que a abordagem apresentada é vaélida para avaliar
tratamentos assumidos como de efeitos fixos. Isto porque a derivacdo da
expressao basica apresentada por Steel & Torrie (1980) e Snedecor &
Cochran (1967) baseia-se em testes de hipdtese, cuja teoria considera os
efeitos de tratamentos como fixos. Entretanto, isto nao impede que
informacdes intrinsecas a varidvel analisada, tais como a herdabilidade
(obtidas em estudos considerando os efeitos de tratamentos como aleatdrios)
possam ser usadas no planejamento dos experimentos envolvendo
tratamentos de efeitos fixos. Neste caso, h?> desempenha o papel de R? nas
expressOes apresentadas.
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Tabelal. Tamanho amostral (N), em funcdo do coeficiente de determinacéo
individual (R?) dos efeitos de tratamento, para deteccdo de diferencas significativas
entre tratamentos em nimero de desvios padrées fenotipicos (6/0).

Meios-Irmaos Tratamentos Genéricos
K ou R’ N 5/, §/c,
0,05 5 1,84 1,81
0,05 10 1,30 1,28
0,05 15 1,06 1,04
0,05 20 0,92 0,90
0,05 30 0,75 0,74
0,05 40 0,65 0,64
0,05 50 0,58 0,57
0,05 60 0,53 0,52
0,05 70 0,49 0,48
0,05 80 0,46 0,45
0,05 90 0,43 0,43
0,05 100 0,41 0,40
0,1 5 1,83 1,76
0,1 10 1,29 1,24
0,1 15 1,06 1,02
0,1 20 0,92 0,88
0,1 30 0,75 0,72
0,1 40 0,65 0,62
0,1 50 0,58 0,56
0,1 60 0,53 0,51
0,1 70 0,49 0,47
0,1 80 0,46 0,44
0,1 90 0,43 0,41
0,1 100 0,41 0,39
0,15 5 1,82 1,71
0,15 10 1,29 1,21
0,15 15 1,05 0,99
0,15 20 0,91 0,85
0,15 30 0,74 0,70
0,15 40 0,64 0,60
0,15 50 0,58 0,54
0,15 60 0,53 0,49
0,15 70 0,49 0,46
0,15 80 0,45 0,43
0,15 90 0,43 0,40
0,15 100 0,41 0,38

continua...
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Tabelal. continuacéo...

Meios-Irméaos Tratamentos Genéricos
2 2
h” ou R N d/c, 8/c,
0,2 5 1,81 1,66
0,2 10 1,28 1,17
0,2 15 1,04 0,96
0,2 20 0,90 0,83
0,2 30 0,74 0,68
0,2 40 0,64 0,59
0,2 50 0,57 0,52
0,2 60 0,52 0,48
0,2 70 0,48 0,44
0,2 80 0,45 0,41
0,2 90 0,43 0,39
0,2 100 0,40 0,37
0,25 5 1,80 1,61
0,25 10 1,27 1,14
0,25 15 1,04 0,93
0,25 20 0,90 0,80
0,25 30 0,73 0,66
0,25 40 0,63 0,57
0,25 50 0,57 0,51
0,25 60 0,52 0,46
0,25 70 0,48 0,43
0,25 80 0,45 0,40
0,25 90 0,42 0,38
0,25 100 0,40 0,36
0,3 5 1,78 1,65
0.3 10 1,26 1,10
0,3 15 1,03 0,90
0,3 20 0,89 0,78
0,3 30 0,73 0,63
0,3 40 0,63 0,55
0,3 50 0,56 0,49
0,3 60 0,51 0,45  continua...
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Tabelal. continuacéo...

Meios-Irméos Tratamentos Genéricos
2 2
h” ouR N d/c, d/c,
0,3 70 0,48 0,41
0,3 80 0,45 0,39
0,3 90 0,42 0,37
0,3 100 0,40 0,35
0,35 5 1,77 1,60
0,35 10 1,25 1,06
0,35 15 1,02 0,86
0,35 20 0,89 0,75
0,35 30 0,72 0,61
0,35 40 0,63 0,63
0,35 50 0,56 0,47
0,35 60 0.51 0,43
0,35 70 0,47 0,40
0,35 80 0,44 0,37
0,35 90 0,42 0,35
0,35 100 0,40 0,33
0,4 5 1,76 1,44
0.4 10 1,24 1,02
0,4 15 1,02 0,83
0,4 20 0,88 0,72
0,4 30 0,72 0,59
0,4 40 0,62 0,51
0,4 50 0,56 0,45
0,4 60 0.51 0,41
0,4 70 0,47 0,38
0,4 80 0,44 0,36
0,4 90 0,41 0,34
0,4 100 0,39 0,32

continua...
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Tabelal. continuacéo...

Meios-Irmaos Tratamentos Genéricos

h? ou R’ N 5 /o, 8§/,
0,45 5 1,75 1,38
0,45 10 1,24 0,97
0,45 15 1,01 0,79
0,45 20 0,87 0,69
0,45 30 0,71 0,56
0,45 40 0,62 0,49
0,45 50 0,55 0,43
0,45 60 0,50 0,40
0,45 70 0,47 0,37
0,45 80 0,44 0,34
0,45 90 0,41 0,32
0,45 100 0,39 0,31
0,5 5 1,73 1,31
0,5 10 1,23 0,93
0,5 15 1,00 0,76
0,5 20 0,87 0,66
0,5 30 0,71 0,54
0,5 40 0,61 0,46
0,5 50 0,55 0,41
0,5 60 0,50 0,38
0,5 70 0,46 0,35
0,5 80 0,43 0,33
0,5 90 0,41 0,31
0,5 100 0,39 0,29
0,55 5 1,72 1,24
0,55 10 1,22 0,88
0,55 15 0,99 0,72
0,55 20 0,86 0,62
0,565 30 0,70 0,51
0,55 40 0,61 0,44
0,565 50 0,54 0,39
0,55 60 0,50 0,36
0,55 70 0,46 0,33
0,55 80 0,43 0,31
0,55 90 0,41 0,29
0,55 100 0,39 0,28

continua...
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Tabelal. continuacéo...

Meios-Irmaos Tratamentos Genéricos
W ouR’ N 5/c, 5/c,
0,6 5 1,71 1,17
0,6 10 1,21 0,83
0,6 15 0,99 0,68
0,6 20 0,85 0,59
0,6 30 0,70 0,48
0,6 40 0,60 0,41
0,6 50 0,54 0,37
0,6 60 0.49 0,34
0,6 70 0,46 0,31
0,6 80 0,43 0,29
0,6 90 0,40 0,28
0,6 100 0,38 0,26
0,7 5 1,68 1,02
0,7 10 1,19 0,72
0,7 15 0,97 0,59
0,7 20 0,84 0,51
0,7 30 0,69 0,41
0,7 40 0,60 0,36
0,7 50 0,53 0,32
0,7 60 0.49 0,29
0,7 70 0,45 0,27
0,7 80 0,42 0,25
0,7 20 0,40 0,24
0,7 100 0,38 0,23

continua...
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Tabelal. continuacéo...

Meios-Irméaos Tratamentos Genéricos
h’ ou R’ N §/o, §/o,
0,8 5 1,66 0,83
0,8 10 1,17 0,59
0,8 15 0,96 0,48
0,8 20 0,83 0,41
0,8 30 0,68 0,34
0,8 40 0,59 0,29
0,8 50 0,52 0,26
0,8 60 0,48 0,24
0,8 70 0,44 0,22
0,8 80 0,41 0,21
0,8 90 0,39 0,20
0,8 100 0,37 0,19
0,9 5 1,63 0,59
0,9 10 1,15 0,41
0,9 15 0,94 0,34
0,9 20 0,82 0,29
0,9 30 0,67 0,24
0,9 40 0,58 0,21
0,9 50 0,52 0,19
0,9 60 0,47 0,17
0,9 70 0,44 0,16
0,9 80 0,41 0,15
0,9 90 0,38 0,14
0,9 100 0,37 0,13
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