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RESUMO

O objetivo do estudo foi estimar o tamanho de amostra para avaliar a altura de planta (H), o didmetro
do coleto (D) e a relagdo altura de planta/didmetro do coleto (HD) de timbauava (Enterolobium
contortisiliquum) e verificar a variabilidade do tamanho de amostra entre tubetes, doses de
fertilizante e idades de avaliagdo. Foram avaliados dez tratamentos, formados pela combina¢io
de tamanhos de tubetes (110 e 180 cm’) e doses de fertilizante (0, 3, 5,7 e 9 g L'! de substrato), no
delineamento em blocos, com quatro repeti¢cdes. Em cinco idades foram determinadas H, D e HD.
O tamanho de amostra para H, D e HD é dependente da idade de avaliagdo. Para os tamanhos
de tubetes, doses de fertilizante e idades de avaliagdo, 22 plantas por unidade experimental
(bandeja) sao suficientes para estimar a média dessas caracteristicas, para erro de estimagdo
de 10% da média, com grau de confian¢a de 95%.

Palavras-chave: Enterolobium contortisiliquum, namero de plantas, amostragem.

Sample Size for Height and Diameter Evaluation of Timbauva Plants

ABSTRACT

The objective was to estimate the sample size to evaluate height (H), collar diameter (D) and
relation height/collar diameter (HD) of timbauva plants (Enterolobium contortisiliquum) and
to verify its variability among tubes, dosages of fertilizer and ages of evaluation. Ten treatments
were organized in blocks designed with four replication and formed by the combination of
sizes of tubes (110 and 180 cm’) and dosages of fertilizer (0, 3, 5, 7 ¢ 9 g L' of substrate).
The H, D and HD variables were evaluated in five ages. The sample size to evaluate H, D and HD
is dependent on age evaluation. For the tubes, dosages of fertilizer and ages of evaluation, 22 plants
per experimental unit (pot) are enough to predict the plants variables, with estimation error
equal to 10% of estimated average, with a reliable rating of 95%.

Keywords: Enterolobium contortisiliquum, number of plants, sampling.

1. INTRODUCAO

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong  Carvalho (2003), é utilizada para a confec¢do de chapas
(Fabaceae), conhecida popularmente como timbativa, ~ de compensado, de gamelas e de brinquedos, devido a
tamboril ou orelha-de-macaco, possui madeiraadequada  sua madeira de baixa densidade. Também ¢ usada em
para a confec¢do de canoas de um tronco inteiro  arborizagdo urbana e para a restauragdo de areas, em
(Backes & Irgang, 2009). Essa espécie, de acordo com  razdo de seu rapido crescimento inicial. Apesar dessa
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ampla utilizagdo, ha caréncia de informagdes sobre a
producdo de mudas dessa espécie, o que pode causar
insucesso de sua propagac¢io e cultivo (Aratjo &
Sobrinho, 2011).

Identificar as condi¢des quimicas ideais do
substrato, ou seja, aquelas favoraveis para a producéo
de mudas de espécies arboreas é importante para a
implantac¢ao de povoamentos com elevada qualidade
e produtividade (Wendling et al., 2007). Os substratos,
geralmente apresentam baixo teor de nutrientes,
porém sao adequados quanto a suas caracteristicas
fisicas e estruturais. Assim, a adicdo de fertilizantes
ao substrato é a principal fonte de nutrientes para
a planta (Oliet et al., 1999). Existem fertilizantes
inorganicos, para o uso em viveiros, e sdo distintos
quanto & matéria-prima, a quantidade de nutrientes
e os mecanismos de libera¢do (Jacobs & Landis,
2009). Os fertilizantes de liberagio lenta e controlada
fornecem nutrientes as plantas, por determinado tempo,
sincronizando a demanda com a disponibilidade no
substrato (Valeri & Corradini, 2005).

O tamanho e o volume do recipiente influenciam
na morfologia e na qualidade de mudas florestais.
O tamanho 6timo de um recipiente depende da espécie,
do porte final da planta, da densidade de crescimento,
do tempo de permanéncia na fase de produgio e do
meio de crescimento (Luna et al., 2009). O volume
interfere na quantidade de raizes que a planta pode
produzir e também no incremento radicular ap6s o
plantio a campo (Ritchie et al., 2010).

Nos experimentos conduzidos em viveiro florestal,
¢ importante avaliar, com a precisao desejada pelo
pesquisador, caracteristicas como a altura de planta, o
didmetro do coleto e, consequentemente, a relagdo altura
de planta/didmetro do coleto durante o crescimento das
plantas. Na determinacio da qualidade, sdo utilizadas
caracteristicas que se baseiam nos aspectos fenotipicos,
denominados morfoldgicos, ou nos internos das plantas,
denominados fisioldgicos (Gomes & Paiva, 2008).
As primeiras sdo usadas com maior frequéncia, sendo
a altura e o didmetro do coleto as duas caracteristicas
comumente avaliadas (Haase, 2008).

As plantas de menor altura e maior didmetro sao
preferiveis para sitios aridos, enquanto as mais altas
sdo adequadas para os locais onde ha alto nivel de
mato-competi¢do ou predagdo por animais, podendo
indicar genética superior (Haase, 2007). O didametro do

coleto ¢ a variavel que melhor prediz o desempenho
no poés-plantio, indicando a qualidade das plantas,
porém ocorrem variagoes para cada espécie e condigdes
de plantio (Ritchie et al., 2010). O valor da divisao
dessas duas caracteristicas indica a robustez da planta,
expressando o equilibrio de crescimento da planta, sendo
que menores relagdes representam maior capacidade
de sobrevivéncia e estabelecimento das plantas no
campo (Gomes & Paiva, 2004).

Nesse contexto, estimativas confiaveis de varidveis
morfoldgicas, facilmente coletadas no campo, como
altura e o didmetro do coleto, permitem melhor
planejamento e éxito no pds-plantio, sendo que, para
isso, ¢ importante dimensionar o numero de plantas
que devem ser avaliadas. Foi constatado por Cargnelutti
Filho et al. (2012) que o tamanho de amostra (niimero
de plantas) para avaliar a altura de planta, o didmetro
do coleto e a relagio altura de planta/didmetro do
coleto de mudas de canjerana (Cabralea canjerana
(Vell.) Mart.) é dependente da idade de avaliagdo.
Para esse caso especifico, com base na variabilidade
dessas caracteristicas entre as plantas usadas como
amostragem-piloto, os autores verificaram que, para
os tamanhos de tubetes, tipos de substratos e idades
de avaliagdo estudados, 18 plantas por bandeja foram
suficientes para estimar a média de altura de planta, de
diémetro do coleto e de relagio altura de planta/didmetro
do coleto de mudas de canjerana, para um erro de
estimagdo igual a 10% da média estimada, com grau
de confianca de 95%.

Embora os resultados apresentados na literatura
especializada ndo possam ser generalizados, pois foram
obtidos com base na variabilidade dos dados de uma
situagio especifica de cada experimento, sdo uteis como
referéncia para o dimensionamento amostral de ensaios
semelhantes e cujo pesquisador ndo possui informagao
sobre a variabilidade dos dados. Assim, o tamanho de
amostra ideal para Eucalyptus saligna Sm., obtido em
um estudo em viveiro florestal, com oito bandejas,
cada uma contendo 96 plantas, foi de 26 plantas por
tratamento, para uma diferen¢a minima significativa
de 10%, e de nove plantas por tratamento, quando
a diferenca foi de 20% para a variavel diametro do
coleto. Para a variavel altura de planta, o tamanho
ideal foi de 23 plantas para uma diferenga de 10% e
de oito plantas para diferenca de 20% (Zanon et al.,
1997). Para as variaveis didmetro do coleto e altura, o
tamanho de amostra para Pinus taeda L., em viveiro
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florestal, variou em funcéo da idade das plantas, que
foram avaliadas de 15 em 15 dias (Silveira et al., 2009).
Esses mesmos autores determinaram que o tamanho
de amostra ideal para uma semiamplitude de 10% foi
de 25 plantas para a altura e de 12 para o didmetro
do coleto.

Tendo em vista que ndo foram encontrados na
literatura estudos sobre o dimensionamento de amostra
para a avaliacdo de plantas de timbativa, o objetivo
deste trabalho foi estimar o tamanho de amostra
(numero de plantas) necessario para avaliar a altura
de planta, o didmetro do coleto e a relagdo altura de
planta/didmetro do coleto de plantas de timbativa, e
verificar a variabilidade do tamanho de amostra entre
tubetes, doses de fertilizante e idades de avaliagao.

2. MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em casa de vegetacio
com plantas de timbativa (Enterolobium contortisiliquum).
As sementes foram obtidas de frutos coletados em
16 arvores matrizes, localizadas em Santa Maria, Rio
Grande do Sul. A coleta de sementes foi realizada entre
final de maio e inicio de junho de 2009, com base nas
recomendagdes de Sebbenn (2006), e posteriormente
foram armazenadas em cdmara fria (8°C) e umida
(80% UR) até a instalagdo do experimento em 20 de
dezembro de 2009. Nesse momento, visando tornar a
germinagdo uniforme, realizou-se um leve lixamento
manual na parte oposta ao funiculo de cada semente.
Foram semeadas duas sementes em cada tubete, e 15 dias
apos foi feito o raleio, deixando uma planta por tubete.

Nesse experimento foram avaliados dez tratamentos,
formados pela combinacio de dois tamanhos de tubetes
(110 e 180 cm®) e cinco doses de fertilizante de liberagao
controlada (FLC) (0, 3, 5, 7 ¢ 9 g L de substrato).
O substrato utilizado para o preenchimento dos tubetes
foi o Carolina Soil® de baixa reten¢do, composto
basicamente de turfa, vermiculita e casca de arroz
carbonizada. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes. As 40 unidades
experimentais (parcelas) foram constituidas por
bandejas de polipropileno com 24 tubetes, totalizando
960 tubetes no experimento.

A adubagido de base foi realizada com FLC
contendo 18% N, sendo 9,5% e 8,5% nas formas amoniacal
e de nitrato, respectivamente, 5% de P,O_e 9% de K0,

na forma granular, revestido com uma resina organica
semipermedvel. Conforme as especificagdes técnicas
do fabricante, quando colocado em substrato umido
a uma temperatura média de 21,1°C, a liberagdo de
todos nutrientes ocorre no decorrer de 5 a 6 meses.
A partir dos 21 dias ap6s a semeadura até o final do
experimento, foram realizadas, semanalmente, adubagoes
de cobertura com o adubo Peter’s Professional® (9-45-15)
na dosagem de 5g L, aplicado via solugdo aquosa por

meio de pulverizador costal.

Aos 30,60,90,120 e 150 dias apos a semeadura (DAS),
foi mensurada a altura de planta (H), em centimetros,
com régua milimetrada, e o didmetro do coleto (D),
em milimetros, com paquimetro digital, e calculada a
relagdo altura de planta/didmetro do coleto (HD), em
seis plantas, tomadas aleatoriamente na drea central de
cada parcela. Os dados das caracteristicas H, D e HD,
em cada uma das cinco idades de avaliagdo, foram
submetidos & analise de variancia e ao teste F a 5% de
probabilidade. As pressuposicdes de normalidade dos
erros e homogeneidade das varidncias residuais foram
atendidas. Para a analise de variancia, foi utilizado o
modelo matematico do delineamento em blocos com

amostragem nas parcelas, definido em Storck et al. (2006).

A seguir, para os dados de H, D e HD das seis
plantas de cada uma das 40 parcelas, nas cinco
idades de avaliagao, foi verificada a normalidade,
por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov
(Siegel & Castellan, 2006), totalizando 600 testes
(40 parcelas/avaliagdo x 5 avaliagdes x 3 caracteristicas).
A normalidade foi investigada a fim de verificar a
adequagdo desses dados para o estudo do dimensionamento

amostral, com base na distribuigdo t de Student.

Para as caracteristicas H, D e HD, tomando-se
por base as seis plantas amostradas em cada unidade
experimental (parcela), de cada combinagdo de
tamanho de tubete e dose de fertilizante, em cada
idade de avaliagio, foi calculado o tamanho de amostra
(ntmero de plantas, n) para as semiamplitudes do
intervalo de confianga (erro de estimagio) iguais a
1, 2, .., 10% da estimativa da média (m), com grau
de confianga (1-a) de 95%, por meio da Expressao 1,
conforme Bussab & Morettin (2004):

to 5

p=——a2° 1

(erro de estima¢d0)2
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Em que:t , é ovalor critico da distribuigao t de Student,
cuja drea a direita é igual a a/2, isto é, o valor de t, tal
que P(t > t ) = a/2, com (n-1) graus de liberdade
(n = 6 plantas), com a = 5% de probabilidade de erro,
e s> é a estimativa de varidncia amostral.

Assim, obtiveram-se 30 variaveis (famanho de amostra)
formadas pela combinagao das caracteristicas H, D e HD
com os niveis de precisdo de 1,2, 3,4,5,6,7,8,9 ¢ 10% da
média estimada, na unidade experimental. A fim de
investigar a variabilidade do tamanho de amostra entre
tubetes, doses e idades de avaliagdo, os dados dessas 30
variaveis (tamanho de amostra) foram submetidos a
analise de variancia considerando o modelo matematico
do delineamento em blocos com parcelas subdivididas
no tempo, definido em Storck et al. (2006).

Nesse modelo matematico proposto, os dez
tratamentos (dois tamanhos de tubetes x cinco
doses de fertilizante) e as cinco idades de avaliagdo
formaram, respectivamente, a parcela principal e a
subparcela no tempo. As médias do efeito principal
de idades de avaliagdo foram comparadas por meio
do teste de Scott-Knott (Ramalho et al., 2005) a 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2011)
e do aplicativo Office Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os 15 casos (trés caracteristicas x cinco
idades de avalia¢do), por meio do teste F da andlise
de varidncia, verificou-se que houve interacdo tubete
x dose (p <0,05) em quatro casos (didmetro do coleto
aos 90, 120 e 150 dias apds a semeadura e relagdo
altura de planta/didmetro do coleto aos 90 dias apds
a semeadura) (Tabela 1). Entre os demais 11 casos,
em que nao houve interagio, os efeitos principais de
tubete e de dose foram significativos em cinco e dez
casos, respectivamente.

De maneira geral, em funcéo dos efeitos significativos
da interagdo tubete x dose e dos efeitos principais de
tubete e de dose, pode-se inferir que hd variabilidade
entre as plantas, quanto as caracteristicas altura de
planta (H), didmetro do coleto (D) e relagdo altura
de planta/didmetro do coleto (HD), nos distintos
tamanhos de tubetes e doses de fertilizante de liberagao
controlada. Portanto, testes de comparagdes multiplas
de médias e analise de regressdo seriam procedimentos

complementares adequados, para a identificagdo do
tamanho de tubete e da dose de fertilizante de liberagao
controlada, que proporcionariam plantas de timbatva
com desempenho superior em relagio a H,ao D e a
HD, até os 150 dias apos a semeadura. No entanto,
esses procedimentos ndo foram realizados por nio
ser o foco deste trabalho.

Em relagdo as caracteristicas H, D e HD, o erro
experimental (variacdo entre as parcelas com o mesmo
tratamento) foi significativo (p < 0,05) na primeira idade
de avaliagdo (30 dias apos a semeadura). Também foi
significativo em relagdo a H e HD, aos 60 e 120 dias
apos a semeadura, respectivamente. Nos demais dez
casos, o efeito do erro experimental néo foi significativo
(Tabela 1).Com exce¢ao da HD aos 120 dias ap6s a
semeadura, a variagdo entre as parcelas (erro experimental)
foi maior que a variagdo entre as plantas dentro da
parcela (erro amostral) nas primeiras avaliagdes.
Assim, pode-se afirmar que para essas avaliacoes iniciais
o procedimento adequado para melhorar a precisio
experimental seria aumentar o nimero de repeticdes
(Barbin, 2003; Ramalho et al., 2005; Storck et al., 2006).

Por outro lado, para as ultimas avaliacoes
(10 casos), o efeito do erro experimental nido foi
significativo. Nessa situa¢do, aumentar o tamanho de
amostra é considerado adequado para a melhoria da
precisao experimental (Storck et al., 2006). Portanto,
o redimensionamento do uso de quatro repeti¢des
(blocos) e, principalmente, a amostragem de seis
plantas por parcela para avaliar as caracteristicas H,
D e HD sio convenientes para melhorar a precisiao
experimental. Particularmente neste estudo houve
predominéncia de casos em que é adequado aumentar
o tamanho de amostra.

O coeficiente de variagdo experimental (CVe),
entre 0s 15 casos (trés caracteristicas x cinco idades de
avaliagdo), oscilou entre 12,05% e 22,65%, e 0 coeficiente
de varia¢do amostral (CVa) variou entre 10,22% e 18,39%
(Tabela 1). O CVe médio das cinco idades de avaliagdo
foi 15,94%, 13,85% e 18,25%, respectivamente, para as
caracteristicas H, D e HD. Ao passo que o CVa médio
das cinco idades de avaliacdo foi relativamente inferior,
ou seja, 12,78%, 11,87% e 15,26%, respectivamente,
para as caracteristicas H, D e HD (Tabela 1).

As classes de precisdo experimental, em funcédo
do coeficiente de variagdo experimental (CVe),
foram propostas por Pimentel-Gomes (1990), o qual
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Tabela 1. Nimero de graus de liberdade (GL) e quadrado médio para as fontes de variagdo bloco, tubete, dose,
tubete x dose, erro experimental e erro amostral, média, coeficiente de variagdo experimental (CVe) e coeficiente de
variagdo amostral (CVa), para trés caracteristicas de plantas de timbatva (Enterolobium contortisiliquum) avaliados
em dez tratamentos (dois tamanhos de tubetes x cinco doses de fertilizante de liberacido controlada) durante cinco
idades de avaliacdo.

Table 1. Number of degrees of freedom (GL) and mean square to sources of variation block, tubes, dosages,
tubes x dosages, experimental error and sampling error, average, coefficient of experimental variation (CVe) and
coeflicient of variation sampling (CVa), for three characteristics of timbatva plants (Enterolobium contortisiliquum)
valued at ten treatments (two sizes of tubes x five dosages of controlled release fertilizers) in five ages of evaluation.

Idade de avaliagao (dias apds a semeadura)

Fonte de Variagio

Bloco 3 3,233 9,897 17,995* 14,301 14,694
Tubete 1 69,230* 75,645* 28,154* 0,876 5,828
Dose 4 49,231* 192,409* 483,874* 687,522% 765,036*
Tubete x Dose 4 2,968 8,351 10,467 15,464 18,192
Erro experimental 27 4,069* 3,685* 5,241 6,967™ 7,275"
Erro amostral 200 1,465 2,083 3,468 5,444 7,011
Meédia - 11,21 13,15 15,18 16,45 16,90
CVe (%) - 17,99 14,60 15,09 16,05 15,96
CVa (%) - 10,79 10,97 12,27 14,19 15,67
Bloco 3 0,091 0,545 0,942 3,296* 1,573
Tubete 1 0,000 0,233 2,546* 0,315 5,260*
Dose 4 0,932* 13,675* 54,369* 127,380* 151,377*
Tubete x Dose 4 0,060 0,530 2,960* 3,010* 3,718*
Erro experimental 27 0,119* 0,222 0,575 0,818 0,869
Erro amostral 200 0,073 0,214 0,395 0,557 0,672
Meédia - 2,65 391 5,15 6,07 6,39
CVe (%) - 13,00 12,05 14,73 14,89 14,58
CVa (%) - 10,22 11,83 12,21 12,29 12,82
Bloco 3 0,956 0,645 0,846* 2,675* 1,199*
Tubete 1 9,972* 3,522* 0,099 0,027" 0,571
Dose 4 1,451 0,948* 2,088* 4,999* 4,312*
Tubete x Dose 4 0,167 0,232 0,747* 0,173 0,401"
Erro experimental 27 0,680* 0,308 0,205 0,404* 0,236
Erro amostral 200 0,281 0,217 0,194 0,228 0,254
Média - 4,26 3,40 2,99 2,80 2,74
CVe (%) - 19,37 16,34 15,13 22,65 17,74
CVa (%) - 12,44 13,72 14,72 17,02 18,39

*Efeito significativo pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. “Nao significativo.

estabeleceu que os experimentos com CVe inferior a
10%, entre 10% e 20%, entre 20% e 30% e superiores a
30% sdo classificados, respectivamente, como de alta,
média, baixa e muito baixa precisdo experimental.
Assim, entre os 15 casos (trés caracteristicas x cinco
idades de avaliacdo), em 1 (6,7%) e em 14 (93,3%)
casos, os CVe foram enquadrados, respectivamente,

nas classes de baixa e média precisdo experimental.

Os experimentos com o menor coeficiente de variagao
experimental (CVe < 10%), ou seja, com alta precisao
experimental, devem ser almejados, e para isso o
redimensionamento do tamanho de amostra é um

procedimento apropriado.

Os maiores valores de CVe em relagio ao coeficiente de
variagdo amostral (CVa) evidenciam maior variabilidade

das plantas entre as unidades experimentais do que
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dentro das unidades experimentais. Portanto, embora
o aumento do tamanho de amostra seja eficiente, de
maneira geral, também, aumentar o nimero de repeticoes
contribui para melhorar a precisao experimental (Barbin,
2003). A caracteristica HD apresentou maior valor
médio de CVa, o que comprova maior variabilidade
entre as plantas dentro da parcela comparativamente
a Heao D. Isso sugere que, em plantas de timbadva,
para a estima¢do da média, com mesma precisio, o
tamanho de amostra para as caracteristicas H e D
seja menor em relagdo a HD, o que ndo representaria
reducdo do trabalho a campo, ja que HD ¢é calculada
em func¢do de H e D. A variabilidade do tamanho de
amostra entre caracteristicas foi constatada em mudas
de Eucalyptus saligna (Zanon et al., 1997), de Pinus
taeda (Silveira et al., 2009) e de Cabralea canjerana
(Cargnelutti Filho et al., 2012).

O valor p (nivel minimo de significincia) do teste
de Kolmogorov-Smirnov (Siegel & Castellan, 2006), em
relagdo aos dados das seis plantas, nos 600 casos analisados
(40 parcelas/avaliagdo x 5 avaliacdes x 3 caracteristicas),
oscilou entre 0,186 e 0,999, e a média foi de 0,885.
Os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov
evidenciaram boa aderéncia dos dados de H, D e

HD a distribui¢do normal (p > 0,185) e, portanto,
sdo adequados para o estudo do dimensionamento
amostral, com base na distribui¢do t de Student.

Na anélise de varidncia dos tamanhos de amostra
para a estimagdo da média das caracteristicas H, D e
HD, ndo houve efeitos significativos da interago tripla
(tubete x dose x idade), das intera¢des duplas (tubete
x dose, tubete x idade e dose x idade) e dos efeitos
principais de tubete e de dose. Por sua vez, o efeito de
idade de avaliagéo foi significativo (p < 0,05) (Tabela 2).

O fato de as interagdes triplas e duplas serem nao
significativas revela que, em relagdo ao tamanho de
amostra, os fatores tubetes, doses e idades de avaliacdo
sdo independentes. Ainda, a constatagio de que os
efeitos principais de tubete e de dose também nio
foram significativos evidencia que ndo hd variabilidade
do tamanho de amostra entre tubetes e entre doses, ou
seja, o mesmo numero de plantas pode ser utilizado
para avaliagdo dessas caracteristicas nos diferentes
tamanhos de tubete e doses de fertilizante. No entanto,
o efeito significativo de idade de avaliagdo (p < 0,05)
revela que o tamanho de amostra para avaliar essas
trés caracteristicas difere entre as idades de avaliagéo.

Tabela 2. Nmero de graus de liberdade (GL) e p-valor do teste F para as fontes de variagao bloco, tubete, dose, tubete
x dose, erro, (bloco x tratamento), idade, erro, (bloco x idade), tubete x idade, dose x idade, tubete x dose x idade
e erro, (bloco x tratamento x idade), para os tamanhos de amostra de trés caracteristicas'” de plantas de timbativa
(Enterolobium contortisiliquum) avaliados em dez tratamentos (dois tamanhos de tubetes x cinco doses de fertilizante
de liberagédo controlada) e em cinco idades de avaliacio.

Table 2. Number of degrees of freedom (GL) and p-value of F-test to sources of variation block, tubes, dosages, tubes
x dosages, error, (block x treatment), age, error, (block x age), tubes x age, dosages x age, tubes x dosages x age
and error, (block x treatment x age), for sample sizes of three characteristics” of timbativa plants (Enterolobium
contortisiliquum) valued at ten treatments (two sizes of tubes x five dosages of controlled release fertilizers) and five
ages of evaluation.

Fonte de Variagio GL H D HD

Bloco 3 0,6115 0,3151 0,9549
Tubete 0,7522 0,0549 0,8783
Dose 0,8647 0,0812 0,6800
Tubete x Dose 0,2092 0,1767 0,2443
Erro, (Bloco x Tratamento) 27 - - -

Idade 4 0,0000 0,0387 0,0074
Erro, (Bloco x Idade) 12 - - -

Tubete x Idade 4 0,9091 0,1438 0,4742
Dose x Idade 16 0,1875 0,0586 0,8474
Tubete x Dose x Idade 16 0,3961 0,2701 0,4940

Erro, (Bloco x Tratamento x Idade) 108 - - -

(H = tamanho de amostra para a altura de planta, D = tamanho de amostra para o didmetro do coleto e HD = tamanho de amostra
para a relagao altura de planta/diametro do coleto.
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Com isso, pode-se inferir que, nesse experimento,  Scott-Knott (Tabela 3). Em relag¢do a H, ao D e a HD,
paraa estimacdo da média das caracteristicas H,De HD,  as trés primeiras avaliagdes, ou seja, até os 90 dias
com mesma precisao, o tamanho de amostra (nimero  apds a semeadura, compuseram um grupo com
de plantas) é unico para os diferentes tubetes e dosese ~ menor variabilidade entre as plantas dentro da parcela,
variavel com as idades de avaliagdo. Paraaavaliagiodo  necessitando menor nimero de plantas para estimar
didmetro do coleto e da altura de mudas de Pinus taeda, =~ a média com mesma precisdo, quando comparadas as
Silveira etal. (2009) também relataram que o tamanho  duas tltimas idades de avaliagdo (120 e 150 dias apos
de amostra variou em fun¢io da idade das plantas, e a semeadura), que apresentaram maior variabilidade
atribuiram as diferengas ao crescimento heterogéneo  entre as plantas (maior tamanho de amostra).

das plantas com o passar das avaliagoes. Também, para De maneira geral, o tamanho de amostra para
aavaliagdo de altura de planta, do didmetro do coleto estimacio da média de H, D e HD aumentou
e da relagdo altura de planta/diametro do coleto de gradativamente com as idades de avaliagdo. O maior tempo
mudas de canjerana (Cargnelutti Filho et al, 2012), g atuacdo do ambiente sobre essas tlltimas avaliacdes
concluiram que o tamanho de amostra depende da pode, provavelmente, explicar a maior variabilidade
idade de avaliagdo. entre as plantas, imposta pela expressio génica, ja

Entre as idades de avaliagdo, o tamanho deamostra  que o lote de sementes da timbativa foi formado com
(nimero de plantas) para a estimagdo da média das o objetivo de restauragdo, ou seja, buscando abranger
caracteristicas H, D e HD, foram formados trés, dois =~ maxima variabilidade genética, conforme descrito em

e dois grupos, respectivamente, por meio do teste de ~ Sebbenn (2006). O aumento da variabilidade entre

Tabela 3. Tamanho de amostra (nimero de plantas) para avaliagao da altura de planta, do didmetro do coleto e
da relagao altura de planta/didmetro do coleto de plantas de timbatva (Enterolobium contortisiliquum), para as
semiamplitudes do intervalo de confianga de 95% (erro de estimagio) iguais a 1, 2, ..., 10% da estimativa da média,
em cinco idades de avaliacdo (Idade), em dias apos a semeadura.

Table 3. Sample size (number of plants) to evaluate height, collar diameter and relation height/collar diameter of
timbadva plants (Enterolobium contortisiliquum) for semiamplitudes confidence interval of 95% (estimation error)
equal to 1, 2, ..., 10% of the estimated average, in five ages of evaluation (Age), at day after sowing.

Idade 1% 4% 7%
30 750 188 84 47 30 21 16 12 10 8 c*
60 799 200 89 50 32 23 17 13 10 8¢
90 940 235 105 59 38 27 20 15 12 10 ¢
120 1.184 296 132 74 48 33 25 19 15 12b
150 1.420 355 158 89 57 40 29 23 18 15a
30 692 173 77 44 28 20 15 11 9 7b
60 920 230 103 58 37 26 19 15 12 10b
90 1.044 261 116 66 42 29 22 17 13 11b
120 1.272 318 142 80 51 36 26 20 16 13a
150 1.216 304 136 76 49 34 25 19 16 13a
30 985 247 110 62 40 28 21 16 13 10b
60 1.201 301 134 76 49 34 25 19 15 13b
90 1.381 346 154 87 56 39 29 22 18 14b
120 1.685 422 188 106 68 47 35 27 21 17 a
150 2.131 533 237 134 86 60 44 34 27 22a

*Médias nao seguidas de mesma letra diferem pelo teste de Scott Knott em nivel de 5% de probabilidade (aproximado). Nas colunas
referentes aos erros de estimagdo de 1 a 9%, as letras sdo as mesmas da coluna referente ao erro de estimagio de 10%, por isso ndo
foram colocadas.
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as plantas dentro da unidade experimental com a
idade das plantas, e, consequentemente, a necessidade
de aumentar o tamanho de amostra para manter a
precisao experimental, também tem sido constatado
em mudas de pinus (Silveira et al., 2009) e de canjerana
(Cargnelutti Filho et al., 2012).

O tamanho de amostra (nimero de plantas) para
a estimac¢do da média de cada caracteristica, com
semiamplitude do intervalo de confianga igual a 1% da
estimativa da média (maior precisdo) e coeficiente
de confianca de 95%, oscilou entre 692 plantas, para
o didmetro do coleto avaliado aos 30 dias apds a
semeadura, e 2.131 plantas, para a HD aos 150 dias
apos a semeadura (Tabela 3). Em outro extremo, ou
seja, com semiamplitude do intervalo de confianga
igual a 10% da estimativa da média (menor precisdo),
o tamanho de amostra oscilou entre 7 e 22 plantas.

Os resultados deste estudo evidenciam que, do ponto
de vista de técnicas experimentais, ao dimensionar o
tamanho de amostra para uma avaliagdo precisa de
plantas de timbauva, as caracteristicas e a idade das
plantas devem ser consideradas, devido a variabilidade do
tamanho de amostra entre as idades de avaliacdo e entre
as caracteristicas. Particularmente neste experimento,
o niimero maximo de plantas por parcela (bandeja)
foi limitado em 24 unidades. Entdo, estimativas de
médias com altas precisdes (1, 2, 3, 4 e 5%) seriam
impraticaveis, pois o tamanho de amostra é sempre
superior a 24 plantas, enquanto estimativas com menor
precisdo (semiamplitude do intervalo de confianga
igual a 10%) sdo vidveis para as trés caracteristicas nas
cinco idades de avalia¢ao, pois o tamanho de amostra
maximo seria de 22 plantas.

Na pratica, as informagdes disponibilizadas
possibilitam ao usudrio dimensionar o tamanho de
amostra conforme o nimero de plantas disponiveis
para avaliagdo e a precisdo desejada (erro de estimagao
maximo aceitavel). Usando como exemplo este
estudo, em que ha 24 plantas para serem avaliadas,
e tomando-se como referéncia o maior tamanho de
amostra (relagdo altura de planta/diametro do coleto
avaliada aos 150 dias apds a semeadura, que corresponde
aidade de expedi¢do das mudas para plantio), pode-se
inferir, com 95% de confianga, que com 22 plantas o
erro maximo na estimativa da média de H, D e HD
serd de £10% da média estimada, independentemente
do tubete, da dose e da idade de avaliacéo.

4. CONCLUSOES

O tamanho de amostra (nimero de plantas) para
avaliar a altura de planta, o didmetro do coleto e a
relacdo altura de planta/didmetro do coleto de plantas de
timbatva (Enterolobium contortisiliquum) é dependente
da idade de avaliagdo. Para os tamanhos de tubetes,
doses de fertilizante de libera¢do controlada e idades
de avaliacio estudados neste experimento, 22 plantas
por unidade experimental sdo suficientes para estimar
amédia de altura de planta, de didmetro do coleto e de
relagdo altura de planta/diametro do coleto de plantas
de timbativa, para um erro de estimacdo igual a 10% da

meédia estimada, com grau de confianga de 95%.
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