monde s eran o

pode ainda ser aplicada e obtemos intervalos de confian

gca para a média em questao. Temos:

fiy = 26,0 , s(iy) = .<W 1,20 = 0,490 ,
Ao-t s (m) = 26,0 - 2,09 x 0,490 = 24,98
1 o) 1

f. +t s (m) =26,0 + 2,09 x 0,490 = 27,02 .
1 o 1

HA, pois, uma probabilidade fiducial de  95%
de que a verdadeira media my
27,02. De maneira analoga se obteria o intervalo de
confianga para niveis diferentes de probabilidade.

Nos casos em que se aplicam os testes de Tukey
e de Scheffe, intervalos de confianga baseados nesses
testes podem ser obtidos.,

Por exemplo, para um contraste qualquer Y =

serao

= BM - Eﬁ os extremos do intervalo de confianga
5 5 s
Y zﬁl e Y + m.<m . Para Y = m, - Bw no exemplo

de 3.2 obtemos, pois, ao nivel de 5% de probabilidade,

Wu,mm.o-mm.muw.m.
w-ahluumuuom 2429 _ 3 56
Yr \'3
f +q = 5 3,2 + 3,96 Ly 20 5,14 .

Ve Ve

Para o caso do teste de Scheffe, os extremos

do intervalo de confianga sao:

esteja entre 24,98 e

SPYOR P S

o g g

bt e eatptond vt £ o T T ey | AT s s i

=~ 5% =

T -vV (n-1) ¥(¥) = -V (-1) Q) F,
t+y V@1 W(H = T+ V-1 7)) F.

Ainda no caso de exemple de 3.2 o contraste
Y = MEH - Bm - Eu - B:

nos da Y = 6,4

e os extremos do intervalo de confian-
¢ca, ao nivel de

1% de probabilidade, sao

6,4 - 2,22 V3¢
6,4 + 2,22 V3¢

pois a tabela

) (1,20)° = -0,13,

o[

R S A
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i

+

o¢o o+o

.wn 1y (1,200%= 12,93,

[op!

6 nos da ¥ = 2,22 e

(1) = ﬁmw .

qu

1 1 2
# g & Mﬂv (1,20)

. 3 oo . £
Em experimentos agricolas ou zootecnicas o nl=-
vel de 5% de probabilidade parece ser mais indicado e

conveniente do que o de 1%.

3.9 - Determinagdo do-Numero Necessario de Repeticoes

Um dos problemas mais interessantes da experi

~ . ~ ;. P o
mentagao 'e a determinacao previa do numero necessario de
repetigoes. Numerosas solugoes um foram propostas, mas

nenhuma é inteiramente satisfatoria.
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Na - experimenfagao '« agricola ou zootéc
nica a mxwmwwmsowm indica que meMoMHBmuﬁm se conseguem
resultados razoaveis com ensaios que tenham menos de 20
parcelas. fiste numero deve ser tomado, pois, em geral,
como minimo.

Assim sendo, num experimento com 2 tratamen--
tos, devemos ter pelo menos 10 repetigoes, para que ha-
ja no minimo 20 parcelas ao todo.

Outra indicacédo util é a de que devemos ter,
em geral, pelo menos 10 graus de liberdade para o resi-
duo.

Estas duas restrigoes, embora muito uteis na
pratica, podem, wowms. ser deixadas de lado em alguns
casos. Tal ocorre nos experimentos de grande precisao
(alguns ensaios fisicos ou nﬁmaHoom. de Hmdowmwmwwo,wOH
exemplo) ou entao quando temos um grupo NUMEroso de
experimentos, que serao estudados em conjunto, tendo em
vista unicamente resultados gerais. Neste caso, cada
experimento tem individualmente pouco valor e,pois, po-
demos, se necessario, reduzir um pouco o numero de repe
tigoes, a fim de, com os recursos mwmvowm<mHm. poder
aumentar o numero de ensaios.

Uma solugao rigorosa interessante e recente
para o problema pode ser obtida pelo uso do teste de
Tukey, da maneira que vamos €Xpor.

Em primeiro lugar devemos contar com uma mmﬁm
mativa previa do desvio padrao s,, com n, graus de li-
berdade, obtido de mnmmwom‘mbemw%owmm em condigdes ana-

logas. Alem, disto, devemos fixar a diferenga minima
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d que devers ser estatisticamente comprovada pelo en-
saio. Entdo, sendo g a amplitude total estudentizada
para o experimento a ser feito, e sendo F o valor da

tabua, ao nivel o escolhido de probabilidade, com nume

ro de graus de liberdade n, (do novo experimento) e
n,, © numero de repetigoes I ¢ dado pela formula:
2 2
. a s, F
@m

fiste ntmero de repetigoes nos garantira  uma
probabilidadeade que o ensaio nao venha comprovar a di-

ferenga 4, isto e, uma probabilidade 1 - & de que se-

o=

ja comprovada estatisticamente, pelo.teste de Tukey.

Como os valores de g e de F a serem usa-

- .

r, e claro que s0

dos no segundo membro dependem de
se pode obter uma solugao por aproximagoes sucessivas,a
partir de uma tentativa inicial qualquer.

Vejamos um exemplo. Suponhamos que planeja--
mos um experimento com 5 variedades de cana-de-agucar e
que temos, de ensaio anterior, uma estimativa do desvio
padrao residual s, = 7,% t/ha, com n, = 60 graus de
liberdade, e consideremos que O novo experimento deva
comprovar pelo teste de Tukey gqualquer diferenga de me
dugao de 15 t/ha ou mais. Admitamos que o ensaio se-
ja em blocos casualizados e tomemos 5 wo@meommm, como
tentativa inicial. Neste caso, teremos 4 graus de 13-
berdade para tratamentos (variedades) e n, = 16 graus
de liberdade para o residuo, logo, ao nivel de 5% de pro

babilidade a tabela nos da q = 4,34. Por sua vez o va
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lor de F, também ao nivel de 5%, comn - bH =16 e BN =

= 60 graus de liberdade é F. = 1,81. Teriamos, pois:

Ry
o= (4,35)7 (7,4) AH.mvan 8,3 repetigoes.

Apmvm

O nlmero de repetigoes conveniente estara en
tre o numero usado inicialmente (5) e o valor mmowm.ow
tido (8,3). Logo 5 repeticoes sao insuficientes.

Tentemos agora r = 7 repetigoes. Fica:

g =54,17 e F =1,70, logo

(,17)° (7,12 (1,70)
(15)2

r = = 7,2 repetigoes.

0 numero necessario estaria entre 7 e 7,2 re
petigoes. Mas, como tal numero nio pode deixar de ser
inteiro, deveremos tomar ou 7, bmsowo.@sm vmomww li-
geiramente por falta, ou 8, que pecara pojexcesso. Uma
vez que usamos o valor de F correspondente a 5% de
probabilidade, com 7 repetigées havera uma %HO&WUHHM
dade BcH¢o.wmeHEm de 95% de que uma diferenga de pro-
QﬁnMo,,mdem wmwwwmmmmm. de 15 t/ha, sera mmwmmedHom
mente comprovada pelo experimento. Para este fim nao
raro se usa um nivel de seguranga mais baixo, a fim de
obter numero também mais baixo de repetigoes. Assimpor
exemplo, SNEDECOR recomenda usar F ao nivel de 25%
de probabilidade. Se assim procedéssemos no exemplo
dado acima chegariamos a conclusio de que 5 repetigoes

sao insuficientes e 6 estdo um pouco além do minimo he
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cessario. Caberia ao experimentador, entdo, a decisao
final, entre 5 e 6 repetigoes.

Uma solugao interessante se obtém medmsg por
marcha analoga, quando conhecemos o coeficiente de va-
riagao (C.V.) e a diferenga minima d, em porcentagem |,

a ser comprovada. Temos entao:

. q®(c.v.)° F
a2

Seja, por exemplo, o caso de um coeficiente de
variagao, de ensaio anterior, C.V. = 15%, calculado com
um desvio padrao que tinha n, = 60 graus de liberdade.
Se quizermos saber o ntmero necessario de repetigoes de
um experimento a ser feito, com 8 tratamentos e d=25% ,

tomando como ponto de partida 3 repetigoes acharemos:

(4,99)° prvaw.mmv D .
(25)°

r =

Tres repetigoes nao sao, pois, suficientes.No
vas tentativas nos permitirdo verificar que serao neces
mmawmm, aproximadamente, 11 repetigoes para conseguir a
precisao desejada.

0 quadro seguinte, organizado pela formula de
Tukey, dada na segao 3.3, nos mostra quais as diferen-
cas minimas significativas obtidas com diversos coefici
entes de variacgao e com varios numeros de repetigoes,no

caso de ensaios em blocos casualizados.
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NOUMERO DE NOMERO DE DIFERENGA MINIMA SIGNIFICATIVA COM
TRATAMENTOS REPETIGOES C.V. = 10% C.V. = 20% C.V. = 30%
A L 22,1 % L 2 % 66,3 %
L 6 16,4 % 32,7 % 49,1 %
i 8 13,9 % 27,8 % bi,7 %
4 10 12,3 % 24,6 % 36,9 %
4 16 9,5 % 18,9 % 28,4 %
8 4 23,8 % 47,5 % 71,3 %
8 6 18,6 % 37,2 % 55,8 %
8 3 15;9 % 31,7 % 47,6 %
8 10 14,1 % 28,1 % L2.,2 %
8 16 11,0 % 21,9 % 32,9 %

{4 n 7
Por ail se ve claramente como e importante au-

mentar o numero de repetigoes para ter maior precisao. .
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