TECNICA DE AMOSTRAGEM PARA COMPARAR
O DANO CAUSADO PELA LAGARTA-DA-ESPIGA,
HELIOTHIS ZEA (BODDIE), EM CULTIVARES DE MILHO (1)

VIOLETA NAGAI (2:5), CARLOS JORGE ROSSETTO (3)
e FREDERICO PIMENTEL GOMES (%)

RESUMO

Neste trabalho, realizado no Instituto Agronfmico, determinou-se
o tamanho da amostra para estudos de danos causados pela lagarta-da-espiga,
Heliothis zea (Boddie), avaliados pelo método de Widstrom. Foram utilizados
dados de dois experimentos de campo, com um cultivar resistente (Asteca
Prolffico VRPE VII), um suscetivel (hibrido duplo IAC Hmd 7974), o ‘Maya
XVT e o hibrido simples HS 7777, em 1978/79 ¢ 1979/80. O critério para
estimar o tamanho da amostra foi de' que esse tamanho permitisse detectar
uma diferenca de 10 ou de 20% da média geral entre médias de danos, em
cultivares de milho, ¢ avaliar o dano médio por cultivar com erro-padrdo de
10 ou de 20% da média. Para definir o processo de amostragem, utilizou-se o
método de componentes de varidncia, estimados a partir de dois modelos mate-
méticos, O tamanho da amostra foi bastante varidvel entre cultivares, sendo
maior no resistente. Entre os possfveis tamanhos mfnimos de amostra para
detectar uma diferenca de 10% da média geral entre médias de danos de trata-
mentos, podem ser utilizados seis blocos com quatro linhas de 24 plantas; para
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58 V.NAGAI et alii

uma diferenga de 20% de média, cinco blocos com trés linhas de seis plantas
sdo suficientes. Para estimar a média de danos por cultivar, com erro-padrio
de 10% de média, sdo necessérios sete blocos com quatro linhas de 30 plantas,
no cultivar Asteca, e cinco blocos com duas linhas de 24 plantas nos cultivares
Hwmd 7974, HS 7777 e Maya e, com erro-padrao de 20% de média, cinco blo-
cos de trés linhas com doze plantas, no ‘Asteca’, e cinco blocos com duas li-
nhas de seis plantas nos demais cultivares.

Termeos de indexagiio: amostra, tamanho; componentes de varidncia; parémetros popula-
cionais; cultivares resistentes; método de Widstrom.

1. INTRODUCAOC

Atagues de pragas prejudicam consideravelmente a producéo de graos,
frutos e partes vegetais. No caso do milho (Zea mays L.), os prejuizos ocorrem
tanto no campo como apés a colheita.

Medidas eficientes de protecdo contra o ataque de insetos, seja pelo
uso de inseticidas e de cultivares resistentes, seja pelo controle integrado, fazem
parte dos métodos para reduzir as perdas dos produtos agricolas.

Em relagdo ao milho, sucesso considerdvel tem sido alcangado no
desenvolvimento de cultivares resistentes, No Brasil, entre os principais progra-
mas de melhoramento estdo os relacionados a lagarta-da-espiga, Heliothis zea
(Boddie), praga de campo. As deteminacdes de danos no campo sao, de modo
geral, feitas em amostras das unidades experimentais. Assim, assumem especial
importéncia o critério de amostragem e o tamanho da amostra, que permitam esti-
mativas dos parametros populacionais com o desejado grau de precisao.

O método ideal de avaliagdo do dano deve ser de utilizagio répida e
empregar um nimero minimo de espigas, porém suficiente e de tal modo que
pemita obter estimativas vélidas do erro, apropriadas para testar a significancia
dos efeitos.

Embora estudos sobre tamanho da amostra para representar caracteris-
ticas de populagdes de milho sejam relativamente freglientes na literatura (SAN-
CHEZ, 1972, e SOARES, 1978), 0 mesmo ndo acontece em relagdo ao tamanho
da amostra para avaliacdo de danos causados por insetos. Nos trabalhos consul-
tados, nenhuma discusséo foi observada sobre o nlimero de unidades amostrais
mais apropriado para avaliar o dano.

A necessidade de avaliagdo dos pardmetros, véalidos para as nossas
condi¢des e para 0s nossos cultivares, & a maior razdo do presente trabalho, que
tem como principais objetivos a determinacio do tamanho da amostra (nlimero
de espigas de milho) que possibilite detectar uma diferenca especffica entre mé-
dias de cultivares e, ainda, avaliar o dano médio por cultivar.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de estimativas de danos causados pela lagarta-
-da-espiga, obtidos em dois ensaios de campo, em condigdes de infestagcao natu-
ral. O delineamento experimental empregado foi de blocos casualizados com dez
repetices, sendo cada parcela constitufda por 4 linhas de 10 metros de compri-
mento com 50 plantas por linha. No primeiro ensaio, em 1978/79, foram estu-
dados os seguintes tratamentos: um cultivar de mitho resistente & lagarta-da-
-espiga (Asteca Prolifico VRPE VII) e outro suscetivel (IAC Hmd 7974). No segundo
ensaio, em 1979/80, além desses, foram estudados os cultivares Maya XVI e IAC
HS simples 7777.

Para avaliagdo dos danos por espiga, uma espiga por planta, foi utili-
zado o método de WIDSTROM (1967), com base na seguinte escala: nota 0, se
ndo existe inseto na espigg; nota 1, se o inseto penetrou na espiga comendo o
estiloestigma sem atingir a ponta do sabugo; nota 2, se o inseto penetrou até o
sabugo, ndo se aprofundando mais que 1cm; nota 3 a n, se a profundidade de
penetracao é maior que 1cm, a classe de dano é acrescida de uma unidade para
cada centimetro adicional.

Para avaliar o processo de amostragem que pemita detectar uma dife-
renga especifica entre médias de danos e estimar o dano médio por cultivar, foi
utilizado 0 método de componentes de varidncia (HARTLEY et alii, 1978, e

PIMENTEL GOMES et alii, 1963) estimados a partir dos seguintes modelos linea-
res mistos:

Modelo A
Yijkl =m+t + bj + (tb)ij + lk(ij) + Pywsijy

onde: i=1,2 u,};
i=1,2 uyd;
k=1,2, ,K,
=12 .,

Nesse modelo, Yijkl é a resposta da amostra /, na linha k do bloco j e do
tratamento i;

m & a média geral;

t; & o efeito fixo do tratamento ;

b; é o efeito aleatério do bloco j com distribuicdoN (0, 0%);

(tb); € o efeito aleatbrio de interagdo do cultivar i com o bloco j, com
distribuicdo N (0, o%_B);

k() € o efeito aleatdrio da linha k no bloco j e no tratamento i, com dis-
tribuicéo N (0, 02 ):

é o efeito aleatério da amostra 4, na linha k, no bloco j e trata-
mento i, com dlstnbwgao N (0, 02 ).
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Modelo B

ijl=m +b'+lk0') +pl(k/j)
onde i=1,2 e d;
k=1, 2,...,K;

Yix1 & a resposta da amostra I na linha k do bloco j;

m & a média geral;
bj & o efeito aleatdrio do bloco k, com distribuicdo N (0, aZB),

i) & o efeito aleat6rio da linha k no bloco j, com distribuigao N (0, of_);

Pusj) & © efeito aleatério da amostra 1 na linha k do bloco j com distri-
buigao N (O, o2E).

Componentes de variancia

O método de andlise de variancia para obter as estimativas dos compo-
nentes de vari@ncia é indicado quando ha ortogonalidade.

Embora em um delineamento experimental se procure obter igual nime-
ro de observacdes por parcela, no final do trabalho isso nem sempre acontece,
em virtude de problemas que fogem ao controle do experimentador, tal como
ocorrey, nas linhas, nos ensaios de campo estudados neste trabalho, Entretanto,
como o0 niimero final de plantas disponiveis nas linhas era razoével, foram reti-
radas de cada uma delas cinco amostras de seis plantas, em seqliéncia na linha,
uma espiga por planta, e analisadas as médias de danos das espigas dessas
amostras. Obtiveram-se assim dados equilibrados e com maior garantia de vali-
dade das hipbteses basicas da andlise de varidncia: aditividade, homocedastici-
dade, independéncia dos erros e normalidade.

As andlises de variancia foram feitas para cada ano agricola e para ca-
da modelo, segundo 0s esquemas apresentados nos quadros 1 e 2,

Os valores esperados dos quadrados médios sugerem o quadrado mé-
dio apropriado para ser utilizado como denominador no teste de hipbtese de que
certo componente de variéncia seja nulo ou de que ndo haja diferenca entre as
médias populacionais.

A partir dos quadros 1 e 2, pode-se faciimente verificar 0 denominador
no teste F.
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QUADRO 1. Esquema da andlise de varifincia e esperanca dos quadrados médios segundo o
modelo A aplicado aos dados resultantes da avaliacdo de danos causados por Heliothis

zea, em cultivares de milho

Causa de variagio G.L. QM. E(Q.M.)
=
I
Cultivares (T) I-1 v, g + Lo} +Klofg +IKL -
2 2
Blocos (B) J-1 v, g +Lo} +KLok g +IKLag
Interacdo T x B (I-DA-1) vV, U2E + |_02L+ KLU?'r 8
Linhas dentro de cultivares 2
dentro de blocos IK-1) v, 02E +Lo|
Amostras dentro de linhas DK(@L-1) Vs oE
Total JKL-1

QUADRO 2. Esquema de andlise de variincia e esperanca dos quadrados
médios segundo o modelo B aplicado aos dados resultantes da avaliagdo

de danos causados por Heliothis zea

Causa de variagio G.L. Q.M. E(Q.M.)
2
Blocos (B) J-1 v, of Lo} +KLo}
Linhas dentro de blocos JI(K-1) vV, o + LOZL
Amostras dentro de linhas JK(L-1) Vs o%
Total JKL-1

lgualando-se os quadrados médios a seus valores esperados e resol-
vendo o sistema de equacbes, obtém-se as estimativas dos componentes de

variancia:
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No modelo A,
- . \V,—V
OZE :VS ’ 0?_: 2 2
L
~2 Vs —V, Q,_\&_qé
’TB KL ’ 8~
IKL
No modelo B,
2=V, =2 Vs ViTV
L B KL

Embora ndo seja possivel obter intervalos exatos para O%B’ of_ e oé,o
mesmo ndo ocorre em relacdo a 02, uma vez que a soma de quadrados do residuo
dividida poro2tem distribuicéo de quiquadrado.

Assim,

Pr{ S.0O.E. < ¢2 < _S.Q.E. }= 1— a,
Xgy2 (M) X7- a2 (0
onde S.Q.E. & a soma de quadrados do resfduo, dada pela contribuicdo das
amostras na linha, € o ndmero n de graus de liberdade é estimado pela f6rmula
de SATTERTHWAITE (1946).
Para nimero de graus de liberdade superiores a 100, utiliza-se a f6r-
mula:

_1
x? =3 (ta+,/2V—1 2

de acordo com citagdo em PEARSON & HARTLEY (1954), onde t, € obtido da
tabela de t para infinitos graus de liberdade e v é o nimero de graus de liberdade
correspondente a S.Q.E.

Tamanho da amostra para detectar uma diferenca especifica entre médias
de tratamentos

No modelo A, a variancia da diferenga D, entre duas médias de trata-
mentos D = Yi — Yi' , tem a seguinte express&o:

2 0.2 0.2
V(D) =2 [°TB+ L 4 E
J JK JKL

Bragantia, Campinas, 45(1):57-73, 1986



TECNICA DE AMOSTRAGEM PARA COMPARAR... 63

Foram deteminados os tamanhos de amostra para detectar diferencas
(D) entre médias de tratamentos considerando dois niveis de precisdo: (a) dife-
renga entre médias supetior a 10% da média geral; (b) diferenca entre médias supe-
rior a 20% da média geral.

Essas restricbes implicam em:

a)s(b) = L10V 4, p) (D) = 220%

ta ta

Para diferentes combinacdes do nimero de blocos (J), de linhas (K) e
de amostras de seis plantas, por linha (L), na férmula da varidncia de D, pode-se
obter s(D) que satisfaca as igualdades acima.

O valor de t, pode ser obtido com o nimero de graus de liberdade
correspondente a V3, ou sejg, & interacdo tratamento por blocos, ou pode ser
usado o valor aproximado t, = 2.

Tamanho da amostra para avaliar o dano médio por cultivar

Para um valor especifico de 1 — o um intervalo de confianca 100(1 — «)%
para m, onde 1 — «, coeficiente de confianca, € dado por:

yit, / Vy)=yzd

Pelo modelo B, a estimativa da varidncia da média é dada por.

) o2 &2 o2 V,
Vy)= -8+t 4+ _E
J K JKL JKL

Na determinagdo do tamanho da amostra, foram especificados dois ni-
veis de precisao: (a) um erro-padrdo da média igual 20,10 y ;(b) um erro-padré@o
da média igual a 0,20y

Por esse critério, temos:
a)sty) = L10V o p)sy) = 0.20¥
ty ty
O valor de 'y & obtido com o nlimero de graus de liberdade correspon-
dente a V;, nivel hierarquico mais alto, ou é utilizado o valor aproximado t, = 2.

Com diferentes valores e combinagbes de J, K e L, pode-se obter a estima-
tiva do erro-padrdo da média que satisfaca ao critério adotado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Componentes de variancia

Nos quadros 3 a 8, encontram-se as médias das amostras de 6 plantas
nas quatro linhas de cada bloco, por cultivar e ano de ensaio, e no quadro 9, as
estimativas das médias e dos componentes de variancia, além do intervalo de
confianca para ofz, em cada ensaio. Observa-se que, nos dois anos, ocomponente de
varidncia de maior importancia, ou seja, 0 que mais afeta as comparacbes entre
tratamentos, foi aquele da variagcdo entre amostras de seis plantas (o%), o qual
representa mais de 90% da variacdo total. Por essa raz3o, foi estimado Seu inter-
valo de confianga.

QUADRO 3. Dados de avaliagdes, pelo método de Widstrom, dos danos causados pela
lagarta-da-espiga no cultivar Asteca, Ensaio de 1979 — Médijas

Li- Amos- Blocos
nhas  tras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
1 300 083 517 233 2,17 2,8 5,67 333 367 267
2 433 467 1,50 0,00 2,67 2,67 3,00 2,83 3,67 4,33
3 300 033 350 333 4,17 1,50 3,00 2,00 350 1,50
4 350 150 250 2,83 283 300 250 000 050 3,50
5 2,17 2,50 3,00 3,00 383 333 500 367 283 3,50

2
1 2,67 2,17 433 350 300 450 333 500 333 3,33
2 233 333 367 250 283 1,50 1,17 1,83 3,17 3,00
3 350 1,83 3,00 1,50 4,67 3,00 2,17 2,67 283 1,17
4 2,50 1,67 4,00 2,17 0,550 2,50 4,17 3,67 4,17 1,17
5 3,00 083 317 300 283 267 3,00 3,50 383 1,00

3
1 233 2,00 2.8 200 3,50 3,50 4,33 3,00 300 3,50
2 333 283 3,67 3,17 250 2,00 283 2,67 333 267
3 233 283 28 2,60 3,50 3,50 3,33 067 233 033
4 4,17 1,50 2,00 333 400 1,67 1,8 250 083 267

. 5 417 120 2,67 2,83 250 420 283 2,17 217 233
1 400 317 2,67 3,17 2,8 133 2,8 333 500 250
2 0,67 1,67 200 1,17 3,33 1,83 2,00 267 3,00 3,00
3 3,67 1,50 2,83 1,33 3,83 3,67 1,50 2,83 350 2,00
4 233 1,83 3,50 333 1,00 2,17 2,17 117 1,00 4,17
5 2,17 2,00 3,00 4,00 2,67 550 1,50 1,67 3,17 2,67
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QUADRO 4, Dados de avalia¢bes, pelo método de Widstrom, dos danos causados pela lagarta-da-
-espiga no cultivar Hmd 7974, Ensaio-de 1979 - Mé&dias

i Blocos
Linhas Amostras s s 7 3 Py 10

1 483 4,33 450 517 433 483 450 583 4,67 650
2 500 4,50 433 4,83 483 650 500 533 417 250
3 4,67 583 383 4,50 583 5,17 4,00 4,67 617 3,17
4 400 517 467 4,83 483 500 533 483 467 483
5 433 600 383 4,50 517 5,17 4,50 567 567 5,17
2
1 467 600 3,00 533 650 617 683 567 4,50 4,67
2 333 450 667 4,8 500 7,07 3383 500 450 550
3 617 533 417 567 400 667 583 383 383 667
4 3,67 600 583 500 517 67 450 450 550 4,50
s 650 517 533 550 633 4,50 4,83 550 6,17 4,83
3
1 350 3,50 600 633 633 683 517 4,8 633 4,83
2 383 567 583 3,80 4,67 533 5,17 467 533 383
3 500 467 58 533 550 650 4,67 550 467 567
4 383 6,17 4,383 3,67 483 4,17 4,67 4,67 517 383
5 567 550 58 500 733 7,00 600 4,83 400 4,00
4
1 4,83 450 550 517 533 517 500 533 483 283
2 350 3,83 367 550 483 600 633 4,50 500 4,17
3 58 400 550 3,83 433 550 4,50 3,67 4,17 517
4 483 533 58 533 583 450 4,83 517 4,50 4,67
5 567 5,50 4,67 4,83 600 533 517 3383 667 383

QUADRQO 5, Dados de avaliages, pelo método de Widstrom, dos danos causados pela lagarta-da-~
-espiga no cultivar Asteca, Ensaio de 1980 - Mé&dias

3 Blocos
Linhas  Amostras 33" 5 ¢ 7 8 9 10

1 1,67 067 183 3,17 300 400 28 2,17 267 283
2 3,17 1,17 2,00 400 1,33 283 1,83 3,17 250 167
3 233 450 2,00 2,00 2,83 200 3,00 150 283 167
4 000 233 300 133 3,17 0,67 200 300 3,67 283
5 1,00 250 133 333 350 3,50 200 1,50 1,83 3,50
2
1 2,00 200 133 2,550 3,67 3,67 2,67 133 483 450
2 L17 1,50 1,17 000 083 1,8 250 1,17 200 233
3 3,83 1,00 233 3,67 3,17 2,67 250 1,50 233 267
4 200 350 067 233 050 1,50 200 050 3,17 217
s 033 267 3,67 200 333 283 250 1,00 350 283
3
1 2,50 333 1,83 400 3,50 4,67 4,17 3,17 283 133
2 133 350 133 083 1,00 017 0,17 3,00 267 250
3 1,83 1,50 1,83 2,83 3,83 3,50 1,83 1,83 2,67 2,50
4 083 250 233 1,50 1,17 0,67 1,67 1,00 250 3,50
5 350 250 1,17 433 3,17 3,50 2,17 2,00 2,00 1,33
4
1 433 083 233 38 400 450 050 4,17 2,17 1733
2 L7 417 333 2,17 000 1,83 333 28 133 233
3 200 283 200 3,50 200 267 28 1,00 133 1,00
4 L,17 333 233 333 150 067 200 2,67 100 3,00
5 2,67 1,83 333 3,17 233 3,00 28 300 167 433

65
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QUADRO 6, Dados de avaliagBes, pelo método de Widstrom, dos danos causados pela lagarta-da-
-espiga no cultivar Hmd 7974. Ensaio de 1980 - Médias

3 Blocos
Linhas  Amostras 54 ¢ 7 & 9 10
1
1 350 550 367 417 417 500 367 300 550 2,83
2 300 400 550 4,17 267 333 400 58 567 367
3 350 417 367 383 350 300 400 2,67 400 400
3 433 467 337 350 483 433 500 450 533 337
5 450 300 3,83 350 450 583 483 350 433 400
2
1 400 400 467 433 400 417 317 467 367 300
2 417 450 233 435 400 500 28 417 617 3,17
3 467 550 350 450 317 433 467 250 467 3,50
4 400 433 417 500 417 450 3,17 417 333 500
5 283 367 307 450 350 533 333 433 400 267
3
1 467 550 483 400 417 383 267 417 400 2,83
2 300 583 467 400 267 350 367 500 567 450
3 233 433 433 4,50 333 4,67 400 2,17 483 583
4 350 483 3,50 383 517 450 383 350 400 383
5 300 450 517 233 483 383 550 467 483 300
4
1 433 433 350 3,50 483 58 467 567 350 350
2 333 533 4,07 4,50 333 300 350 483 467 533
3 400 400 517 433 367 533 367 550 650 4,67
4 300 450 3,50 250 333 500 367 500 417 367
5 533 450 500 517 350 417 583 460 533 500

QUADRO 7. Dados de avaliagoes, pelo método de Widstrom, dos danos causados pela lagarta-da-
-espiga no cultivar Maya. Ensaio de 1980 - Médias

Blocos
Lishass  Awostras ——— 5 % 7 & 9 1
1
1 333 3,07 367 350 383 417 400 367 267 217
2 233 183 333 185 217 400 233 317 500 2,17
3 283 500 383 317 567 217 38 267 367 300
4 367 367 267 283 200 283 233 38 2,17 367
5 250 350 400 350 350 350 400 450 3,00 133
2
1 400 333 417 433 367 467 400 417 2,50 333
2 317 317 333 200 300 38 233 233 317 367
3 183 333 367 S00 433 433 400 250 3,17 333
4 450 383 333 133 167 367 317 38 333 367
5 060 350 367 367 283 450 28 350 183 200
3
1 350 300 417 417 367 467 400 333 367 333
2 367 3,50 317 350 083 083 283 283 467 283
3 150 3,17 067 4,17 283 267 467 233 350 433
4 250 267 233 300 433 467 4,67 2,50 400 2,67
5 233 483 283 400 350 417 233 2,67 350 450
4
1 417 283 417 433 383 367 48 233 333 3,17
2 367 267 333 250 183 267 217 285 367 433
3 267 433 400 433 38 500 450 367 400 2,50
4 300 417 167 500 28 383 250 250 400 250
5 133 400 500 283 400 267 3,17 333 267 417
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QUADRO 8, Dados de avaliagdes, pelo método de Widstrom, dos danos causados pela lagarta-da-
-espiga no cultivar HS 7777, Ensaio de 1980 - Médias

Blocos

Linhas Amostras

1 517 333 4,67 333 4,50 550 4,83 3,67 550 4,17
2 4,83 367 433 350 250 3,17 1,50 333 517 433
3 517 3,00 4,33 500 483 3,67 4,17 3,67 3,67 4,00
4 4,50 533 3,83 4,383 250 450 3,50 400 4,17 3,00
5 500 350 3,00 433 2,50 4,17 383 4,00 4,67 325
2
1 533 300 550 450 3,83 533 417 333 338 3,00
2 3,17 3,00 4,00 317 267 350 283 450 3583 433
3 450 533 333 4,67 483 433 533 4,00 500 3,50
4 500 4,67 3,67 3,67 433 483 433 533 367 550
5 4,17 4317 2,50 3,67 51T 3,67 4,17 400 4,83 500
3
1 3,17 467 3,83 400 583 4,67 433 250 5,17 633
2 4,00 367 567 283 3,50 3,67 4,17 300 500 4,17
3 383 550 4,83 533 317 500 517 200 4,00 533
4 483 317 4,50 517 4,17 483 4383 367 350 4,67
5 3,50 550 2,83 4,67 400 4,67 583 500 4,17 4,50
4
1 3,83 4,67 417 4,17 483 517 500 3,17 333 3,50
2 3,67 533 550 5,17 2,50 38 383 400 433 4,50
3 417 3,17 4,17 383 500 4,17 600 450 517 500
4 433 433 4,00 4,00 3,83 400 4,67 333 4,67 4,67
5 4,67 517 233 4,17 433 450 550 4,00 333 3,17

QUADRO 9, Estimativas das médias, dos componentes de variincia e dos inter-
valos de confianga de OZE? obtidas das andlises dos dados de danos causados
por Heliothis zea, nos ensaios de 1979 € 1980

Ano do ensaic

Estimativas
1979 1980
y 3,88 3,49
ey 06,0141 0,0227*
fﬁrB 0,0523* 0,0054
o, 0,0000 0,0000
afE 0,9268 0,8748
1.C. (oi:) (0,8183; 1,0620) (0,8002; 0,9620)

(*) Significativo ao nivel de 5%.
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No quadro 10, além da média, sdo apresentados 0s componentes de
variancia e intervalos de confianca para ”|2£' estimados a partir das andlises
por cultivar e ano de ensaio.

QUADRO 10. Estimativas das médlas, dos componentes de varidncia e
dos intervalos de confianca para.C, por cultivar, obtidas das andlises
dos dados de danos causados por ]Eelzothzs zea, em milho, nos ensaios
de 1979 ¢ 1980

Estimativas
Arodo ¢ hvar » »
ensaio ey - ~
vo% % % 106
1979 Asteca 2,73 0,0638* O,QOOO 1,1216 (0,9434; 1,3650)
Hmd 7974 5,02 0,0591* 0,0000 0,7467 (0,6280; 0,9087)
Asteca 2,34 0,0164 0,0600 1,1868 (0,9982; 1,4444)
1980 Hmd 7974 4,15 0,0687* 0,0000 0,6987 (0,5877;0,8503)

Maya 3,30 0,0200 0,0000 0,9029 (0,7594; 1,0989)
Hb 7777 4,19 0,0072 0,0107 0,7108 (0,5979; 0,8650)

(*) Significativo ao nfvel de 5%.

O componente de variancia relativo a amostras de seis plantas na linha,
(ozE),destaca-se dos demais em todos os cultivares, sendo os valores mais altos
enconirados no ‘Asteca’, resistente. Este fato pode ser atribuido a uma menor
homogeneidade genética neste cultivar,

A excegdo do ‘HS 7777, as estimativas dos componentes de linha(o} )
foram, por ano de ensaio e por cultivar, negativas nas demais andlises, o que po-
de ser interpretado como evidéncia de que o verdadeiro valor desse componente
seja zero. No entanto, outra explicacdo seria o fato de 0 modelo matemético ado-
tado ndo ser totalmente adequado. Embora o quadrado médio para linhas tenha
sido menor que o para amostras dentro de linhas, o teste F correspondente n&o
foi significativo, de modo que se pode manter o modelo proposto. Os resultados
nao-significativos para efeito de linhas estdo de acordo com a observagdo feita
por BLICKENSTAFF (1960), em campos de milho, de que os danos de Heliothis
zea ndo eram influenciados pela posicéo das plantas.

Dada a importancia do componente de varidncia devido a amostras na
linha, foi estimado seu lntervalo de confianca. Pelos extremos dos intervalos, veri-
fica-se que as estimativas de 0% gséo bastante precisas. Observa-se, ainda, que 0s
intervalos de confianga para 0'25 nos cultivares resistentes e suscetfvel sdo dis-
juntos.
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Tamanho da amostra

Para assegurar a precisdo requerida, os resultados relativos a ndmero
de amostras na linha foram, quando necessério, arredondados para o ndmero in-
teiro superior, 0 que resulta em um nimero de plantas na linha, mdiltiplo da uni-
dade bésica, ou seja, seis plantas.

Os nimeros de blocos, de linhas e de observagdes na linha foram limi-
tados em funcéo dos utilizados nos experimentos, pois, de modo geral, estes sdo
os valores méximos empregados. Assim, evitaram-se também os perigos da
extrapolagéo.

Tamanho da amostra para detectar uma diferenca de 10 e de 20% da média
geral, entre médias de danos causados por Heliothis zea

Em fungdo das médias estimadas e com o valor det, igual a 2,
foram determinados os tamanhos da amostra que satisfazem as restricdes
s(D) = (0,10¥)/t,, e s(D) =(0,20Y)/t,, os quais sdo apresentados no qua-
dro 11. Observa-se que, em termos de tamanho de amostra, os resultados obti-
dos nos dois anos sdo semelhantes.

QUADRO 11. Estimativas do nimero de blocos (J), de linhas (K) e de plantas
por linha (L), que podem ser utilizados nas avaliagdes de danos causados
por Heliothis zea, pelo método de Widstrom, para detectar diferencas de
10 e de 20% da média geral entre médias de danos, em cultivares de milho

Ano do ensaio

Namero 1979 1980
de bi(;;: 0s Nimero de linhas (K)
4 3 2 1 4 3 2 1
Niimero de plantas por linha (L)

10 12(6)* 18 (6) 24 (6) *(12) 12(6) 12(6) 18 (6) *(12)
12(6) 18 (6) 24 (6) *(12) 12(6) 18(6) 24 (6) *(12)
18(6) 18 (6) 30 (6) *(12) 12(6) 18(6) 24 (6) *(12)
18(6) 24 (6) * (6) *(12) 18(6) 18(6) 30 (6) *(12)
246) * (6 *(12 *(18) 18(6) 24(6) *(12) *(18)
O *(©® *(12) *(18) 24(6) 30(6) *(12) *(18¥)
) *(12) *(12) *249 240 * (6 *(12) *(249)

B U\ 0O

(*) Indica mimero de plantas por linha maior que 30.
Obs.: Niimeros entre parénteses indicam tamanhos de amostra para detectar diferenca de
20% da média geral.
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Para cobrir as variagbes ecolégicas, deve-se trabalthar em mais de um
ano, e como héa necessidade de adotar apenas um resultado, a escolha deve ser
feita a partir dos resultados mais exigentes, de modo a garantir a precis&o.

Em razdo de, nos ensaios para avaliagcéo de produtividade, o nimero de
blocos geralmente estar em torno de 4 a 6, as avaliagbes de danos para detectar
diferengas de 10% da média geral poderiam ser feitas, por exemplo, em 6 blocos
com 4 linhas por bloco e 24 plantas por linha. Outra opgéo seria utilizar 10 blocos
e avaliar apenas 12 plantas em cada uma de 4 linhas contidas no bloco. Neste
caso, o niimero de plantas a ser avaliado seria sensivelmente menor, mas dificil-
mente seriam enconirados experimentos com esse niimero de repeti¢des, 0 que
requereria a instalacdo de ensaios com objetivo especffico de estudar o dano por
Heliothis zea. Para diferencas maiores, ou seja, de 20% da média geral, seria
suficiente o uso de apenas 6 plantas em cada uma das 3 linhas de 5 blocos.

Tamanho da amostra para estimar a média populacional de danos causados
por Heliothis zea, em diferentes cultivares de milho

Para que a média da populag&o esteja contida no intervalo ¥ + t, s(y)
sob as restrigbes 1, s(y) =0,10y out, s(y) =0,20y, com o valor det, =2,
o ndmero de blocos, de linhas por bloco e de unidades por linha que podem ser
avaliados para cada cultivar, sgo apresentados no quadro 12: observa-se gue 0s
resultados obtidos nos dois ensaios, para um mesmo cultivar, séo concordantes.
Algumas divergéncias observadas nos quadros s&o devidas aos arredondamentos
feitos. No ‘Asteca’, o nlimero necessario de plantas para estimar a média de dano
é bem superior a0 dos outros cultivares. Isso acontece por ser ele resistente &
lagarta-da-espiga, portanto, com média de dano baixa, porém com variabilidade
entre plantas, ou entre amostras, de modo geral, mais alta. Para estimar a média
com um erro-padrdo de 0,10, a utilizagdo de um minimo de sete blocos com
quatro linhas nas quais devem ser avaliadas 30 plantas, € uma das opg¢bes indi-
cadas no quadro 12. Nos demais cultivares, as estimativas das médias poderiam
ser obtidas, entre outras opcOes apresentadas nesse quadro, a partir das avalia-
¢Oes feitas em cinco blocos com duas linhas de 24 plantas, o que resultaria num
total de 240 plantas ou 48 plantas por parcela. Para obter estimativas da média
com uma precisao menor, ou seja, para um erro-padréo de 20% da média, pode-se,
no cultivar Asteca, utilizar apenas cinco blocos com duas linhas e avaliar doze
plantas por linha; nos demais cultivares, a avaliacdo pode ser feita em cinco blo-
cos, duas linhas por bloco e seis plantas por linha.
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4. CONCLUSOES

1. Para detectar uma diferenca de 10% da média geral, entre médias de
tratamentos, nas avaliacbes de danos causados pela lagarta-da-espiga, Heliothis
zea, deve-se utilizar um minimo de 6 blocos. Cada bloco deve ter 4 linhas e as
avaliacbes devem ser feitas em 24 plantas por linha.

Pode ser utilizado menor nidmero de blocos, de linhas e de plantas por
linha se a diferenca a ser detectada for de 20% da média, tal como o emprego de
5 blocos com 3 linhas nas quais sdo avaliadas 6 plantas por linha.

2. Para estimar a média populacional com erro-padrdo da média igual a
0,10 ¥, nas avaliagbes de danos causados pela lagarta, Heliothis zea, cOm O usO
do método de Widstrom, devem-se usar os seguintes tamanhos de amostra:

a) No cultivar Asteca, um minimo de sete blocos, cada bloco com
guatro linhas de 30 plantas;

b) Nos cultivares HS 7777, Hmd 7974 e Maya, a média de dano pode
ser estimada a partir das avaliagbes feitas em um mfnimo de cinco blocos com
duas linhas de 24 plantas.

3. Para estimar a média populacional com erro-padrao da média igual a
0,20y, 0s seguintes tamanhos de amostra s3o indicados:

a) No cultivar Asteca, as avaliagbes podem ser feitas em doze plantas
de cada uma de trés linhas contidas em 5 blocos;

b) Nos cultivares HS 7777, Hmd 7974 e Maya, podem ser empre-
gados cinco blocos com duas linhas e avaliadas seis plantas por linha.

4. O tamanho da amostra & bem maior no cultivar resistente, Asteca
Prolffico, que nos demais. A escolha do tamanho da amostra, nos ensaios que o
incluem, deve ser feita de acordo com o indicado para esse cultivar.

SUMMARY

SAMPLING TECHNIQUES TO COMPARE THE DAMAGE
BY HELIOTHIS ZEA (BODDIE) IN CORN VARIETIES

A study was made to determine the sample size for research on
corn resistance to corn earworm Heliothis zea (Boddie). The damage was
measured using the Widstrom centimeter scale. The criteria used to select the
sample sizes were such that a difference between two treatments of ten
percent or twenty percent of the overall mean should be detected by the
statistical test, and that each treatment mean can be estimated with a standard
error of 0.10 ¥ or a standard error of 0.20y. The data were obtained from
two field experiments, carried out in Instituto Agrondmico, Campinas, State
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of Sdo Paulo, Brazil. The treatments were: cultivar Asteca Prolifico VRPE
VII, which is resistant to Heliothis zea; Hmd 7974, a susceptible double
hybrid; cultivars Maya XVI and HS 7777. A randomized complete block
design with ten replicates was used, and each plot consisted of four rows with
50 plants per row. The variance components method was used to define the
type of sampling., The most important variance component was due to the
variability among units within rows, The following minimum sample sizes can
be used to detect the difference between two means: 6 blocks with 4 rows of
24 plants for a difference of 0.10 § and 5 blocks with 3 rows of 6 plants for a
difference of 0.20 §. For estimating the mean damage with 0,10 ¥ as the half
confidence interval on the mean of the population, the following minimum
sample sizes can be used: for cultivar Asteca, 7 blocks with 4 rows of 30
plants per row; for the hybrids Hmd 7974, HS 7777 and cultivar Maya,
5 blocks with 2 rows of 24 plants per row. If a 0.20 ¥ is specified, as the half
confidence interval on the mean, it can be used 5 blocks with 3 rows of
12 plants for cultivar Asteca and 5 blocks with 2 rows of 6 plants for the
other three cultivars.

Index terms: sample size; variance components; population parameters; resistant
cultivars; Widstrom centimeter scale.
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