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RESUMO - Os objetivos foram determinar o tamanho de amostra para estimagdo da média de caracteres de milheto,
para distintos niveis de precisdo, e verificar a variabilidade do tamanho de amostra entre épocas de avalia¢do. Foi
conduzido um ensaio de uniformidade com milheto, no ano agricola 2012/2013. Foram marcadas, aleatoriamente,
360 plantas. Aos 26, 33, 40 ¢ 48 dias ap6s a semeadura foram mensurados os caracteres altura de planta, didmetro do
colmo, nimero de afilhos, nds por colmo e nos por afilho. Aos 48 dias ap6s a semeadura foram pesadas a massa verde
de parte aérea e a massa seca de parte aérea. Para cada caractere, foram calculadas as medidas de tendéncia central
e de variabilidade. Foi determinado o tamanho de amostra por reamostragem, com reposicao, para as amplitudes
do intervalo de confianga de 95% iguais a 15%, 16%, .., 30% da estimativa da média. Para estimagdo da média de
caracteres de milheto, com amplitude do intervalo de confianga de 95% de até 30% da estimativa da média, sao
necessarias 193 plantas. H4 variabilidade no tamanho de amostra para os caracteres altura de planta, didmetro do
colmo, nimero de afilhos, nds por colmo e nos por afilho entre as épocas de avaliagao.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum, dimensionamento amostral, reamostragem, precisdo experimental.

SAMPLE SIZE TO ESTIMATE THE MEAN
OF MILLET TRAITS IN EVALUATION TIMES

ABSTRACT - The objectives of this work were to determine the sample size for the estimation of the mean of
millet traits, for different levels of precision, and to verify the variability of sample size among evaluation times. An
uniformity trial was performed with millet during the 2012/2013 agricultural year. A total of 360 plants were marked
randomly. At 26, 33, 40, and 48 days after sowing, the traits plant height, stem diameter, number of tillers, nodes per
stem, and nodes per tiller were measured. At 48 days after sowing, the fresh matter of aerial part and the dry matter
of aerial part were weighed. Measures of central tendency and variability were calculated for each trait. The sample
size was determined by resampling with replacement of 10,000 resamples for amplitudes of the confidence interval
of 95% equal to 15%, 16%, ..., 30% of the estimated mean. In order to estimate the mean of pearl millet characters
with the amplitude of the confidence interval of 95% up to 30% of the estimated mean, 193 plants are required. There
is variability in sample size for the traits plant height, stem diameter, number of tillers, nodes per stem and nodes per
tiller among evaluation times.

Keywords: Pennisetum glaucum, sample dimension, resampling, experimental precision.
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O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Bro-
wn) € uma espécie anual de clima tropical, da fa-
milia Poaceae. Possui porte ereto e alto perfilha-
mento, adaptando-se as varias condigdes de solo e
clima. A cultura possui alta taxa de crescimento, o
que proporciona rapida cobertura de solo e produgao
de palhada. No entanto, a decomposi¢ao dos resi-
duos vegetais ¢ lenta (Boer et al., 2008). Além disso,
destaca-se pela utilizacdo na alimentacdo animal e
humana. Apresenta caracteristicas agrondmicas im-
portantes, como producdo de graos, alta produgao
de massa verde e seca com satisfatoria producao de
silagem, de alto valor nutritivo (Guimardes Junior et
al., 2009).

Em pesquisas com culturas de cobertura de
solo, como o milheto, o dimensionamento amostral
necessario para estimagdo da média de determinado
caractere ¢ importante para obtencdo de estimativas
com precisdo adequada. Desse modo, determinar o
tamanho de amostra para a cultura evita subestimar
ou superestimar o numero de plantas amostradas.
Maiores tamanhos de amostra proporcionam maior
precisdo experimental, no entanto, em um experimen-
to, avaliar um grande niimero de plantas, pode ser in-
viavel pela grande area experimental a ser utilizada
e também por causa das limitagdes de mao de obra e
custos financeiros. Entdo, em experimentos conduzi-
dos no campo, amostrar as plantas dentro da unidade
experimental (parcela) é uma alternativa adequada
(Cargnelutti Filho et al., 2010a). Deste modo, ¢ ne-
cessario estabelecer o tamanho de amostra adequado
para estimacdo da média de caracteres com nivel de
precisao desejado. No entanto, o tamanho de amostra
nao influencia na escolha do delineamento experi-
mental a ser utilizado.

A determinag@o do tamanho de amostra ¢ uma

técnica que oferece ao pesquisador a possibilidade

em obter o parametro a ser avaliado em um nivel de
confianc¢a, de acordo com erro de estimacgao dese-
jado. O tamanho de amostra pode ser determinado
de acordo com a distribui¢do de probabilidade dos
dados. Em casos em que os dados tém aderéncia
a distribuigdo normal, o tamanho de amostra pode
ser determinado com base no desvio-padréo, no
valor critico da distribuicdo t de Student e no erro
de estimagao (Ferreira, 2009), sendo uma técnica
simples de ser realizada. Em casos de qualquer dis-
tribui¢do de probabilidade dos dados, a técnica de
reamostragem ¢ mais adequada e permite gerar va-
rias reamostras com e sem reposicdo, apresentando
maior representatividade das variagdes ambientais
e agrondmicas. A reamostragem com reposicao
possibilita que os valores extremos sejam incluidos
varias vezes e que sejam estudados tamanhos de
amostra maiores que o numero de observagdes da
amostra original.

O método de determinacdo do tamanho de
amostra, por meio de reamostragens, tem sido uti-
lizado para estabelecer o tamanho de amostra em
cana-de-actcar (Leite et al., 2009), em hibridos de
milho (Cargnelutti Filho et al., 2010b), em semen-
tes de feijao-de-porco e mucuna-cinza (Cargnelutti
Filho et al., 2012) e em tremogo-branco (Burin et
al., 2014).

O tamanho de amostra ¢ importante para dar
credibilidade aos resultados da pesquisa e para a re-
dugdo do erro experimental. Supde-se que os tama-
nhos de amostra diferem entre os caracteres de milhe-
to e entre as épocas de avaliacdo. Assim, os objetivos
deste trabalho foram determinar o tamanho de amos-
tra para estimacdo da média de caracteres de milheto
(Pennisetum glaucum), com distintos niveis de preci-
sdo, e verificar a variabilidade do tamanho de amostra

entre épocas de avaliacdo.
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Material e Métodos

Um ensaio de uniformidade com a cultura do
milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) foi
conduzido em uma area experimental de 28 m x 60
m (1.680 m?), no Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio
Grande do Sul (29°42°S, 53°49’W ¢ 95 m de altitu-
de), no ano agricola 2012/2013. O clima da regiao de
acordo com a classificacdo de Kdppen ¢ do tipo Cfa
subtropical imido, com verdes quentes e sem estagao
seca definida (Heldwein et al., 2009), ¢ o solo é clas-
sificado como Argissolo Vermelho distrofico arénico
(Santos et al., 2013).

No ensaio de uniformidade foi utilizada a cul-
tivar Comum, uma das principais cultivadas no Brasil
(Bastos et al., 2005; Guimaraes Junior et al., 2009),
com semeadura predominantemente realizada a lan-
¢o, quando utilizada como planta de cobertura de solo
(Guimardes Junior et al., 2009). Os mesmos autores
relatam que o seu desenvolvimento ¢ desuniforme e
apresenta espiguetas com tamanhos variados.

A semeadura do milheto foi realizada a lanco,
em 26 de outubro de 2012, na densidade de 20 kg ha™'.
A adubagio de base foi de 40 kg ha' de N, 160 kg ha'!
de PO, e 160 kg ha' de K,O. A emergéncia ocorreu
no dia 2 de novembro de 2012. Em 12 de novembro
de 2012, foram aplicados 90 kg de N ha! em cober-
tura. Em ensaios de uniformidade (experimentos em
branco, ou seja, sem tratamentos), € recomendado
que os tratos culturais sejam os mesmos em toda a
area experimental (Storck et al., 2016). Assim, todos
os tratos culturais foram realizados homogeneamente
na area experimental.

No dia 21 de novembro de 2012, foram sele-
cionadas e marcadas, aleatoriamente, 360 plantas na

parte central da area experimental, em um gride com

360 pontos distanciados de 1 m x 1 m (1 m?), for-
mando uma matriz com 30 linhas e 12 colunas (360
m?). Em cada ponto do gride foi colocada uma esta-
ca e a planta mais proxima da estaca foi selecionada
para as avaliagdes. Nas 360 plantas selecionadas, em
quatro épocas de avaliagdo (26, 33, 40 e 48 dias apoés
a semeadura-DAS), foram mensurados os caracteres
altura de planta (AP, em cm) e didmetro do colmo
(DC, em mm) e contados o numero de afilhos (NA),
de nods por colmo (NPC) e de nds por afilho (NPA)
(Figura 1). O caractere AP foi medido com régua mi-
limetrada, considerando a distancia do nivel do solo
até a insercdo da ultima folha expandida, e o caractere
DC foi medido com paquimetro, junto a superficie do
solo. Para o caractere NA, foram contados todos afi-
lhos que continham pelo menos uma folha expandida;
para os caracteres NPC e NPA no colmo principal e
nos afilhos, respectivamente, foram contados todos
os noés que possuiam folhas expandidas. No estadio
3 (Maiti & Bidinger, 1981), que antecede o inicio da
formacdo da folha bandeira, o qual ¢ caracterizado
por uma mudanga no ponto de crescimento do estagio
vegetativo para o reprodutivo, foi realizada a ultima
avaliag@o. Assim, aos 48 DAS, as plantas foram co-
letadas, cortadas junto a superficie do solo e pesada
as massa verde de parte aérea (MV, em g planta™).
Apos isso, as plantas foram acondicionadas em em-
balagem de papel, identificadas e levadas a estufa de
circulagdo de ar forgado (60°C), até peso constante
para obtencao da massa seca de parte aérea (MS, em
g planta!). As massas de parte aérea foram pesadas
com balanga digital de 0,0001 g de precisao.

Para os caracteres AP, DC, NA, NPC, NPA,
MYV e MS foram calculadas as estatisticas minimo,
maximo, média, mediana, amplitude, variancia, erro
padrio e coeficiente de variacdo. Posteriormente, fo-

ram planejados 799 tamanhos de amostra para cada
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Figura 1. Representagdo dos n6s do colmo principal, nds dos afilhos e afilhos, e de como foram feitas as

medigdes de altura de planta e diametro do colmo de milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown). (Fonte:

Elaborado pelos autores).

caractere. Por meio da reamostragem com reposi¢ao,
¢ possivel planejar amostras com tamanhos maiores
ao numero de plantas avaliadas (n = 360 plantas, nes-
se estudo), pelo fato de os elementos da amostra po-
derem ser reamostrados mais de uma vez. O menor
tamanho de amostra planejado foi de duas plantas e
foi acrescentada uma planta nos demais tamanhos de
amostra planejados, até atingir o tamanho maximo de
800 plantas.

Para cada tamanho de amostra planejado, de
cada caractere de milheto, foram realizadas 10.000
reamostragens, com reposicao (Ferreira, 2009) e es-
timada a média de cada reamostra (10.000 médias).

A seguir, para as 10.000 estimativas da média, foram

determinadas as estatisticas minimo, percentil 2,5%,
média, percentil 97,5% e maximo. Depois, foi calcu-
lada a amplitude do intervalo de confianca de 95%
(AIC,,,,

til 97,5% e 2,5%. A seguir, determinou-se o tamanho

), para a média, pela diferenca entre o percen-

de amostra (nimero de plantas) para a estimacdo da
média de cada caractere. Para essa determinagao, par-
tiu-se do tamanho inicial (duas plantas) e considerou-
se como tamanho de amostra o nimero de plantas a
partir do qual as amplitudes do intervalo de confian-
ca de 95% foram menores ou iguais a 15%, 16%, ...,
30% da estimativa da média.

As estatisticas minimo, percentil 2,5%, mé-

dia, percentil 97,5% ¢ maximo das 10.000 médias do
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caractere nos por afilho foram plotadas em graficos.
Optou-se por representar apenas o caractere nds por
afilho em funcdo de apresentar o maior tamanho de
amostra para estimagao da média aos 26, 30, 40 ¢ 48
DAS. Para melhor visualizacao grafica, a represen-
tagdo foi realizada em intervalos de 20 plantas. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa R (R Core Team, 2015) e do aplicativo Mi-

crosoft Office Excel®.

Resultados e Discussao

A altura das 360 plantas de milheto aumentou
52,07 cm em 22 dias. Da mesma forma, o didmetro do
colmo aumentou 14,23 mm em 22 dias. Campos et al.
(2011) verificaram valores de altura similares ao pre-
sente trabalho, com 8,58 cm e 42,33 cm aos 28 DAS e
42 DAS, respectivamente, na avaliagdo de dois geno-
tipos de milheto. Para o caractere numero de afilhos
houve em média aumento de 1,1 afilhos de 26 DAS
até¢ 48 DAS. J4 a média do niimero de afilhos aos 48
DAS foi de 2,98, momento em que a planta apresen-
tava média de 58,39 cm de altura (Tabela 1). Coimbra
& Nakagawa (2006) relataram que o nimero médio
de afilhos, quando a planta atingiu de 50 a 70 cm de
altura, foi de 2,7 afilhos por planta. Diante disso, ¢
possivel inferir que as plantas de milheto apresenta-
ram desenvolvimento inicial rapido até o momento
em que a folha bandeira ainda nao esta visivel.

Verificou-se que o crescimento das plantas em
altura ocorreu principalmente apds os 40 DAS, com
o aumento de duas vezes na altura de plantas de 40
DAS até os 48 DAS. Nesse momento, as plantas se
encontravam na fase vegetativa, produzindo maior
quantidade de afilhos. Ja a relacdo para os caracteres
diametro do colmo e altura de planta entre as €épocas

de avaliagcdo nao foi proporcional durante o desen-

volvimento da cultura. Esse maior aumento da altura
de planta, em relacdo ao colmo, evidencia o rapido
desenvolvimento inicial da cultura. Assim, foi cons-
tatado que a cultura possui rapida cobertura de solo,
por causa da rapida formagao inicial da planta, tendo
potencial para utilizacao da palhada e também grande
potencial como planta de cobertura. O rapido desen-
volvimento na fase inicial da cultura esta relacionado
com o curto ciclo e habilidade forrageira da cultivar
Comum e o uso para prote¢ao de solo (Guimaraes Ju-
nior et al., 2009).

Entre os caracteres nds por colmo e nds por
afilho, o desenvolvimento das plantas em média foi
maior para o caractere nés por colmo, apresentando
aproximadamente um colmo a mais na planta prin-
cipal que nos afilhos na tultima época de avaliag@o.
Os afilhos, por serem menores em relagdo ao colmo
principal, apresentaram menor quantidade de nos,
pois estdo no inicio do ciclo da cultura. E aos 48 DAS
em média a propor¢ao da massa seca de parte aérea
(7,29 g planta!) correspondeu a 9,30% damassa ver-
de de parte aérea (78,40 g planta) (Tabela 1). Assim,
a relacdo da propor¢do da massa seca de parte aérea
correspondente a massa verde de parte aérea, relacio-
nadas aos nds por colmo e nos por afilho, expressa
importante contribui¢ao dessa cultura como planta
de cobertura de solo, pois em razdo de a planta estar
em fase vegetativa, esta possui elevada quantidade de
massa verde de parte aérea.

Os caracteres mensurados no presente trabalho
também foram avaliados por Shailasree et al. (2001).
Os autores avaliaram os caracteres altura de planta,
numero de afilhos, massa verde de parte aérea e mas-
sa seca de parte aérea. Ja Brocke et al. (2003) men-
suraram os caracteres altura de planta ¢ numero de
afilhos. Assim como Kaushal et al. (2007), que men-

suraram altura de planta, nimero de afilhos e nds por
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Tabela 1. Minimo, maximo, média, mediana, amplitude, variancia, erro padrao e coeficiente de variancia (CV)

para caracteres mensurados em 360 plantas de milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown), em épocas de

avaliacdo.
Caracteres! | | . . Estatist.icas _
Minimo Maximo Média  Mediana Amplitude Variancia Erro Padrio CV (%)
26 dias apds a semeadura
AP 1,80 12,00 6,32 6,20 10,20 3,13 0,09 28,01
DC 3,00 16,00 9,05 9,00 13,00 8,33 0,15 31,90
NA 1,00 4,00 1,88 2,00 3,00 0,92 0,05 50,99
NPC 1,00 7,00 3,73 4,00 6,00 1,56 0,07 33,41
NPA 0,00 5,00 1,75 2,00 5,00 3,44 0,10 106,20
33 dias apos a semeadura
AP 4,00 23,00 13,22 13,00 19,00 14,74 0,20 29,04
DC 6,00 26,00 15,10 15,00 20,00 24,14 0,26 32,54
NA 1,00 4,00 2,32 2,00 3,00 1,27 0,06 48,46
NPC 2,00 7,00 4,60 5,00 5,00 1,42 0,06 25,92
NPA 0,00 8,00 3,16 4,00 8,00 7,16 0,14 84,62
40 dias apds a semeadura
AP 9,00 46,00 25,61 24,50 37,00 78,70 0,47 34,64
DC 6,00 35,00 19,00 18,00 29,00 45,61 0,36 35,55
NA 1,00 6,00 2,77 3,00 5,00 1,90 0,07 49,69
NPC 3,00 9,00 5,49 5,00 6,00 1,33 0,06 20,98
NPA 0,00 12,00 5,01 6,00 12,00 13,83 0,20 74,17
48 dias apods a semeadura
AP 16,00 101,00 58,39 58,00 85,00 423,71 1,08 35,25
DC 7,00 41,00 23,28 23,00 34,00 69,41 0,44 35,79
NA 1,00 6,00 2,98 3,00 5,00 2,32 0,08 51,20
NPC 4,00 11,00 6,48 6,00 7,00 1,79 0,07 20,67
NPA 0,00 13,00 5,73 6,00 13,00 17,82 0,22 73,67
MV 9,30 157,71 78,40 75,56 148,41 1176,89 1,81 43,76
MS 1,28 14,59 7,29 7,28 13,31 9,59 0,16 42,52

(AP - Altura de planta (cm); DC - didmetro do colmo (mm); NA - nimero de afilhos; NPC - nds por colmo; NPA - nds por afilho; MV
- massa verde de parte aérea (g planta'); MS - massa seca de parte aérea (g planta')

colmo, e Loumerem et al. (2008), os quais mensura-  dos mensurados no presente trabalho, fato que pode

ram altura de planta, didmetro do colmo, niimero de  ser explicado pela diferenca entre cultivares, épocas
afilhos e nos por afilho na cultura do milheto. Porém,  de avaliagio e locais nos quais os experimentos foram

esses autores encontraram valores médios diferentes  conduzidos.
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Entre as quatro épocas de avaliagdo, houve va-
riabilidade do coeficiente de variagdo (CV). Os CVs
foram maiores em ordem crescente para os seguintes
caracteres: nds por colmo (20,67% < CV < 33,41%);
altura de planta (28,01% < CV < 35,25%); didmetro
do colmo (31,90% < CV <35,79%); nimero de afilho
(48,46% < CV <51,20%); e nos por afilho (73,67% <
CV £106,20%). O CV da massa verde de parte aérea
foi de 43,76% e da massa seca de parte aérea foi de
42,52% (Tabela 1). Entre os caracteres, o nimero de
nos por afilho apresentou maior CV nas quatro épocas
de avaliagdo. Essa maior variabilidade resultou em
maiores tamanhos de amostra para esse caractere, va-
riando de 92 a 193 plantas com AIC,, de até 30% da
estimativa da média, diretamente (Figura 2 e Tabela
2). A relagdo direta entre a variabilidade nos caracte-
res e o aumento no tamanho de amostra também foi
verificada por Bandeira et al. (2016) com a cultura de
Passiflora caerulea.

O tamanho de amostra (n) necessario para a
estimag¢ao da média de caracteres de milheto, com
AIC

95%
entre altura de planta (15 plantas < n < 23 plantas),

de até 30%, apresentou alta variabilidade

diametro do colmo (18 plantas < n < 23 plantas), ni-
mero de afilhos (40 plantas < n < 46 plantas), nos por
colmo (9 plantas < n < 20 plantas) e nds por afilho
(92 plantas <n < 193 plantas). O tamanho de amostra
necessario para a estimacdo da média de caracteres
de milheto, com AIC,, de at¢ 30% foi de 34 plantas
para massa verde de parte aérea e de 32 plantas para
massa seca de parte aérea (Tabela 2). Foram observa-
dos tamanhos maiores de amostra no ciclo da cultura
para os caracteres altura de planta e diametro de col-
mo e menores tamanhos de amostra para o caractere

de até

niimero de nds por afilho. Assim, para a AIC,,,,

30% da estimativa da média, ou seja, para a menor

precisdo, os tamanhos de amostra variaram entre os

caracteres com 15 (altura de plantas) a 193 plantas
(nods por afilho), aos 26 DAS. E com o desenvolvi-
mento do ciclo da cultura para mesma precisio os ta-
manhos de amostra variaram de 9 (nés por colmo) a
92 plantas (n6s por afilho), aos 48 DAS (Figura 2 e
Tabela 2).

Considerando o tamanho de amostra de 92
plantas para avaliar o caractere nés por afilho com
AIC,,, de até 30% da estimativa da media, em expe-
rimento com quatro repetigdes, ¢ necessario avaliar
23 plantas por parcela em cada tratamento. Ja em ava-
liagdes em campo ou em lavoura, sem delineamento
experimental, 92 plantas devem ser avaliadas em toda
a parte area, de forma aleatoria.

A maior variabilidade de CV e tamanho de
amostra entre os caracteres estudados ocorreu na se-
guinte ordem de magnitude: nés por colmo, altura
de planta, massa seca de parte aérea, massa verde de
parte aérea, diametro do colmo, numero de afilhos e
nos por afilho. Desse modo, o caractere nos por afilho
apresentou CV mais elevado que os demais caracte-
res. Essa variabilidade provavelmente esta associada
ao fato de a amostragem contemplar plantas com di-
ferentes desempenhos em campo. Entdo, com base
nessa medida de variabilidade, para o mesmo nivel
de precisdo, ¢ necessario maior tamanho de amostra
para estima¢ao da média de nos por afilho em relagdo
aos demais caracteres, sendo necessaria a mensura-
¢do de um maior niumero de plantas que nos outros
caracteres.

Diferentes niveis de precisdo do tamanho de
amostra para estimagao da média de caracteres de mi-
lheto possibilitam ao pesquisador adequar sua pesqui-
sa de acordo com o grau de precisdo desejada. Entao,
menores tamanhos de amostra sdo necessarios a me-
dida que se aceita um maior valor para o intervalo de

confianga da estimativa da média. Maiores tamanhos
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Figura 2. Minimo, percentil 2,5%, média, percentil 97,5% e maximo das 10.000 médias, obtidas por

reamostragens (com base em 360 plantas de milheto), em cada tamanho de amostra (nimero de plantas).
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Tabela 2. Tamanho de amostra (nimero de plantas) para estimacdo da média de caracteres de milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) para as amplitudes do intervalo de confianca de 95% iguais a 15%, 16%,

..., 30% da estimativa da média, em épocas de avaliagdo.

Caracteres' Amplitudes
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
26 dias ap6s a semeadura
AP 55 47 42 38 34 32 29 26 24 23 21 19 18 17 16 15
DC 70 62 55 49 44 41 37 33 30 28 26 24 23 21 19 18
NA 178 154 136 119 110 95 87 8 75 70 63 61 57 52 50 44
NPC 75 68 61 55 47 44 38 37 34 32 28 25 25 24 23 20
NPA 757 658 580 530 465 426 391 350 318 295 269 255 231 216 202 193
33 dias apos a semeadura
AP 58 51 45 42 37 33 31 28 26 23 22 20 19 18 17 16
DC 7367 57 51 46 40 38 34 32 30 27 25 24 21 21 19
NA 161 142 124 112 99 90 79 76 67 63 58 54 51 46 45 40
NPC 45 44 37 33 30 26 24 22 21 21 18 17 15 15 13 12
NPA 478 422 367 335 301 275 248 222 205 188 170 163 150 140 130 121
40 dias apds a semeadura
AP 85 72 65 58 51 48 44 39 37 34 31 28 26 25 24 22
DC 8 76 66 61 56 51 45 41 37 35 33 30 28 27 25 22
NA 165 146 133 116 107 95 8 80 75 66 59 58 53 50 46 42
NPC 31 28 25 24 20 20 16 16 15 14 12 11 10 9 9 9
NPA 369 328 285 259 228 212 193 172 159 141 134 122 116 107 101 94
48 dias apos a semeadura
AP 84 76 68 61 54 50 45 41 38 35 32 29 27 25 24 23
DC 87 77 69 62 56 52 46 42 39 37 33 31 28 27 25 23
NA 172 153 140 123 110 98 90 8 76 70 67 60 56 52 49 46
NPC 30 27 23 2 19 18 15 15 14 13 13 12 11 10 9 9
NPA 359 325 284 256 228 203 188 173 160 143 134 122 115 108 99 92
MV 130 116 102 92 83 74 67 62 57 51 48 45 40 39 37 34
MS 125 107 96 8 78 71 65 58 53 50 45 42 41 36 35 32

(MAP - Altura de planta (cm); DC - didmetro do colmo (mm); NA - nimero de afilhos; NPC - nds por colmo; NPA - nds por afilho; MV
- massa verde de parte aérea (g planta™'); MS - massa seca de parte aérea (g planta™).
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de amostra sdo necessarios no inicio do ciclo da cul-
tura, reduzindo-se com o passar do ciclo, por causa da
diminuigdo gradativa da variabilidade entre as plan-
tas. Foi confirmado que ha variabilidade do tamanho
de amostra entre os caracteres e épocas de avaliacao,
assim como verificado em crambe (Cargnelutti Filho
et al., 2013) e em aveia-preta (Cargnelutti Filho et al.,
2015). De modo geral, para estimativa da média com
a mesma precisao, o caractere nos por afilho, segui-
do do numero de afilhos, necessita maior tamanho
de amostra durante o ciclo da cultura. Contudo, para
uma mesma precisdo, diferentes tamanhos de amostra
deveriam ser utilizados para os diferentes caracteres.
No entanto, na pratica, em experimentos realizados
em campo, ¢ comum a utilizagdo de apenas um ta-
manho de amostra que contemple a variabilidade de
todos os caracteres a serem avaliados. Assim, foi ob-
servado que para a estimagdo da média dos caracte-
res de milheto, com mesma precisdo, o tamanho de
amostra ¢ distinto entre os caracteres e entre €pocas
de avaliagdo.

A constatacdo de variabilidade nos tamanhos
de amostra para estimagdo da média dos caracteres
de milheto demonstra adequabilidade dos resultados
neste estudo, pois refletem situagdes reais de expe-
rimentos em campo, evidenciando a necessidade de
fazer uso de distintos tamanhos de amostra para di-
ferentes caracteres. Cenarios com variabilidade tam-
bém foram constatados em diferentes caracteres nos
estudos realizados em cana-de-agucar (Leite et al.,
2009), mucuna-cinza e feijdo-de-porco (Cargnelut-
ti Filho et al., 2012), tremocgo-branco (Burin et al.,
2014), macieira (Toebe et al., 2014a) e milho (Toebe
etal., 2014b).

A estimativa da média dos caracteres nas qua-
tro épocas de avaliagdo, com amplitude do interva-

lo de confianca de 95% de até¢ 15%, ou seja, com

maior precisdo, ¢ dificultada em funcdo do elevado
numero de plantas a serem mensuradas. A op¢ao por
menores tamanhos de amostra podera ser priorizada
pelo pesquisador no planejamento amostral, porém,
proporcionaria maiores erros experimentais, ou seja,
menor precisdo. Na pratica, esse estudo possibilita
ao pesquisador escolher o tamanho de amostra, de
acordo com o tamanho da area experimental, mao de
obra, recursos financeiros, e, ainda, utilizar a precisao
experimental desejada para cada caractere. As infor-
magdes geradas no estudo sdo validas para a culti-
var Comum no ambiente estudado e podem servir de
referéncia para o planejamento amostral em futuras
pesquisas. Para outros genotipos e ambientes, outros

estudos devem ser realizados.

Conclusoes

Considerando as condi¢des de local, clima,
tipo de solo, sistema de semeadura, adubagao e densi-
dade de semeadura do experimento, para a estimacao
da média de caracteres de milheto, com amplitude do
intervalo de confianga de 95% de até 30% da estima-
tiva da média, sdo necessarias 193 plantas.

Ha variabilidade no tamanho de amostra para
os caracteres altura de planta, diametro do colmo, nu-
mero de afilhos, n6s por colmo e nds por afilho entre

as épocas de avaliagdo.
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