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NOMERO DE REPETICOES EM EXPERIMENTOS E SEU EFEITO NA SENSIBILIDADE
DOS TESTES TUKEY, DUNCAN E DMS.

Replication Number in Experiments and its Effect in Tukey, Duncan
and LSD Sensibility.

Ione Aydee B. Pignataro*

RESUMO

Foi estudada a influéncia do numero de repeticCes na probabilida-
de de ocorréncia de erros tipo I e II na comparacao multipla de medias,
usando técnica de simulacao com computador. 0 numero de repeticoes va-
riou de 3 a 8 e 0s testes empregados foram Tukey, Duncan e DMS. A si-
mulacdo foi feita com experimentos de 6, 10, 15 e 20 tratamentos.

0 nimero de repeticoes nao influiu na probabilidade de ocorréncia
do erro tipo I, mas modificou a sensibilidade dos testes empregados. As
diferencas relativas verdadeiras minimas que os testes foram capazes
de detectar com 95% de acerto foram 2,5 o0 para o Tﬁkey, variando o nu-
mero de repeticoes necessarias com 0 numero de tratamentos usados; 2,0c0
para o Duncan, sendo necessarias 8 repeticoes, e 2,0 o paraoDMS, sen-
do necessarias 6 repeticoes.

UNITERMOS: Nimero de repetigoes em experimentos, testes de comparagao
miltipla de medias, sensibilidade.

SUMMARY

The influence of replication number in the type I and II error
rates in pairwise multiple comparison of treatment means was studied
using computer simulation techniques.

The replication number of treatments ranged between 3 to 8 and
the procedures used were Tukey, Duncan and LSD. Simulation was carried
out with 5, 10, 15 and 20 treatments.

The replication number in experiments does not have influence in
type I error rate changed the test sensivity in detecting difference
among means. The minimum relative difference that were able detected
with security of 95% was 2.5¢ to Tukey procedure, changing the neces-
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sary replication number with the treatment number, 2.0 0 to Duncan
procedure being necessary use 8 replications and 2.0 o to LSD procedure
being necessary 6 replications.

KEY WORDS: Experimental replication number, mean multiple range tests,
sensibility,

INTRODUCAO

E um problema dificil determinar qual o melhor numero de repeti-
coes para um determinado experimento. Segundo GOMES (11), numerosas so-
lucoes ja foram propostas, mas nenhuma & inteiramente satisfatoria.

As repeticoes em um experimento tem, entre outras, as funcoes de
providenciar a estimativa do erro experimental e aumentar a precisao
do experimento, reduzindo o erro das meédias dos tratamentos e aumentan-
do a sensibilidade dos testes estatisticos (STEEL & TORRIE, 14).

0 nimero de repeticoes, segundo FEDERER (10), depende do grau de pre-
cisao desejada, da variacao domaterial experimental, dos recursos dis po-
niveis e do tamanhoe forma da parcela. Se as diferencas ncnpradas entre
tratamentos sao grandes, ndo € necessariauma alta precisu. .y experimento.

De acordo com STEEL & TORRIE (14), & importante o experimentador
tomar uma decisao correta sobre o nimero de repeticoes necessarias,
pois e um desperdicio usar dez repeticoes para detectar uma diferenca
onde quatro repeticoes seriam suficientes para evidenciaresta diferen-
ca na maior parte dos casos. Também & uma perda de tempo fazer um expe-
rimento onde o numero de repeticoes nio & suficiente para detectar di-
ferencas importantes, a nao ser ocasionalmente.

Segundo CARMER & SWANSON (3), a sensibilidade ou habilidade de um
teste para detectar diferencas entre tratamentos depende de diversos
fatores: numero de repeticoes, numero de tratamentos, tamanho da djfe-
renca relativa entre medias e grau de homogeneidade entre medias de
tratamento. O experimentador controla o nimero de repeticoes e o nume-
ro de tratamentos, mas nao tem conhecimentos precisos sobre a verdadei-
ra media dos tratamentos e homogeneidade dos mesmos.

0 aumento do numero de repeticoes em um experimento aumenta o nu-
mero de graus de liberdade na estimativa do erro, o que influi em mui-
tos dos usos gque sao feitos com os resultados obtidos. Quando o nume-
ro de graus de liberdade aumenta, diminui o intervalo de confianca pa-
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ra a verdadeira diferenca ause tando a probabilidade de se obter dife-
renca significativa, aumentande assim a sensibilidade dos testes (COCH-
RAN & CCX, 6).

q nimero de tratamertce ¢m um experimento influi na precisao do
mesmo € modifica o numerc de repeticoes requeridas para um determinads
grau de precisao, especiaimente num experimento onde o grau de Tliber-
dade do residuo e menor ¢o que 20 (STEEL & TORRIE, 14).

Embora 0 experimentador nao tenha conhecimento sobre a verdadeira
diferenca entre tratamentos, ele pode estabelecer qual a verdadeira
diferenca entre medias que tem valor pratico e que, portanto, deve ser
ser detectada pelos testes usados. STEEL & TORRIE (14) lembram que o
aumento dc numero de repeticoes nac reduz os erros devidos a deficien-
cias tecnicas e queuma d;ferenca estatisticamente significante pode nao
ser de nenhuma importancia pratica. O tamanho da diferenca como valor pra-

tico deve ser julgado pc alguem com conhecimento do assunto estudado.
Esta medida, associada ¢ ¢ medida do quantoe desejavel esta diferen-
ca, auxilia para determirir o nimero de repeticoes (STEEL & TORRIE, 14).

Ao aplicarmos um teste ha a possibilidade de se cometer tres tipos
de erro. 0 erro tipo I & cometido quandose afirma que duas medias ver-
dadeiras sao diferentes, quando na realidade nao sao. 0 erro tipo II e
cometido quando se afirma que duas medias verdadeiras saoiguais, quando
na realidade sao diferentes. O erro tipo III e cometido quandose afir-
ma que a media verdadeira de A @ maior que a de B, quando na realidade
B @ maior do que A.

A importancia de um ou outro tipo de erro cabe ao experimentador
determinar, levandc em conta o prejuizo que pode advir.

Na discussio dos testes para comparacao multipla de medias,
FEDERER (10), STEEL (13) e DUNNETT (9) deram maior enfase aoerro ti-
po I. Em experimento agricolas, segundo CHEW (5), o erro tipo II e, no
minimo, t2o importante quanto o erro tipo I. CARMER (2) lembrou que,
se um erro tipo II foi cometido, um tratamento foi declarado nao sig-
nificativamente diferente de outro, apesar de realmente ser, e 0 agri-
cultor podera ter um pneju?zo economico se escolher o tratamento infe-
rior. Esta perda sera tanto major quando maior o tamanho da verdadeira
diferenca.

Os erros tipo I e II prejudicam a imagem do pesquisador, mas o ti-
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po II por outro lado representa uma indecisiao. Se isto envolver di-
ferencas grandes, os usuarios dos resultados podem considerar um des-
perdicio de recursos a conducdo de experimentos (CARMER, 2).

Estudando a influencia do nlmero de repeticoes na sensibilidade
dos diversos testes estatisticos CARMER & SWANSON (3) encontraram que
a probabilidade do erro tipo II & modificada com nimero de repeticoes.
Em geral a sensibilidade aumenta com o nimero de repeticoes, mas este
aumento depende da verdadeira diferenca entre medias.

CARMER & SWANSON (4) chegaram a conclusio que a diferenca na sen-
sibilidade entre os diversos testes fica menos acentuada com o aumento
do numero de repeticdes e do tamanho da diferenca relativa entre medias
verdadeiras.

Um numero moderado de repeticoes pode detectar diferencas relati-
vas grandes entre medias, mas diferencas relativas muito pequenas en-
tre medias nem mesmo um numero muito grande de repeticoes & capaz de
evidenciar (CARMER & SWANSON, 3).

A finalidade do presente trabalho & determinar o efeito da varia-
cao do nimero de repeticdes na sensibilidade dos testes Tukey, Duncan
e Diferenca Minima Significativa (DMS) em comparacaomultipla de medias
determinando a probabilidade de ocorréncia dos erros tipos I e II para
diversos valores de diferencas relativas entre medias.

MATERIAL E METODOS

0 estudo foi feito por simulacao, sendo para istoescritoum pro-
grama, em Tinguagem FORTRAN IV, para o computador IBM360, que gerou os
dados e analisou os experimentos.

Os valores foram gerados usando-se o metodo de MARSAGLIA & BRAY
(12) e transformados em variaveis independentes e comdistribuicio nor-
mal usando o método de BOX & MULLER (1).

Os dados foram simulados a partir do modelo linear.

Y1J =M+ T + E
onde: Yij ea observacao simulada para a repet1cao J do tratamento i,
M a media geral do experimento, que foi estabelecida igual a 100, T e
o efeito do tratamento i, igual a diferenca entre a media geral do ex-
perimento e a media verdadeira atribuida no tratamento. Eij e o desvio

aleatorio amostrado independentemente para cada observacao de uma dis-
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tribuicdo normal com media zero e desvio padrao. o, igual a 10, dan
ao experimento um coeficiente de variacao de 10%.

0s dados simulados formaram um conjunto de 500 experimentos para
cada um dos 12 conjuntos de medias verdadeiras mostradas na Tabela 1,
onde 0 numero de tratamentos foi 6, 10, 15 e 20 e o niumero de repeti-
coes foi 3, 4, 5, 6, 7 e 8, dando um total de 33.000 experimentos. Os
testes aplicados foram DMS e Tukey descritos por STEEl & TORRIE (14) e
Duncan descritos por DUNCAN (8) e todos com nivel o = 0,05, com e sem
exigencia de um teste F significativo para aplicacao do mesmo.

Foi feita a determinacao da porcentagem de erros tipo I e II co-
metido usando os diferentes numeros de repeticoes, tomando como base o
nimerc maximo de erros possiveis para o tipo considerado, isto €, con-
siderando todos os contrastes possiveis entre duas medias.

Para o calculo da probabilidade do F teorico foi usado o metodo
descrito por DAVIES (7).

RESULTADOS ORTIDOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito do numero de repeticoes sobre a porcentagem do
do erro tipo I ocorrido quando foram aplicados os testes Tukey. Duncan
e DMS para 11 grupos de medias estudadas, com pelo menos duas medias
iguais, (Tabela 2, 3 e 4) quando nao se exigiu um F significativo para
o uso do teste. Estes resultados concordam com os de CARMER & SWANSON
(3, 4).

A exigencia de um F significativo para aplicacao dos testes modi-
ficou a porcentagem do erro tipo I encontrada, mas o numero de repeti-
coes nao influiu sobre esta porcentagem nos grupos com medias iguais
(grupos 1, 4, 7 e 10) nem com medias heterogeneas (grupos 6, 9 e 12).
No primeiro caso, o F teorico (Tabela 5) para todos os experimentos
era 1,0 e nao se modificava com o numero de repeticoes, foram muito
poucos os experimentos com F significativo. No segundo caso os F teo-
ricos eram todos altos e praticamente todos os experimentos apresenta-
vam F significativo.

Nos grupos 2, 5, 8 e 11 onde so duas medias diferiam das demais,
o numero de experimentos com F significativo aumentou o numero de repe-
ticoes, sendo este aumentomais acentuado nos grupos commenor numero de

tratamentos, o que concorda com o F teorico que, nestes grupos,é maior.
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TABELA 5. Porcentagem de experimento com F significativo (%), F tedorico (F) e probabilidade de ocorrer ao acaso o F tedrico (P).

Numero de repeticoes
Gru- 3 4 5 6 7 8
po 3 p F P % F p % F P 5 F p F P
1 1,6* 1,00 0,4588 1,4 1,00 0,4464 1,6 1,00 0,4397 0,8 1,00 0,4354 2,4 1,00 0,4325 1,6 1,00 0,4303
2 23,8 2,50 0,089 41,0 3,00 0,0383 57,0 3,50 0,0162 74,2 4,00 0,0068 82,8 4,50 0,0028 90,0 5,00 0,0012
3 90,8 7,36 0,0024 99,4 9,48 10,0002 99,8 11,60 C,0000 100,0 13,72 0,0000 100,0 15,84 10,0000 100,0 17,96 0,0000
4 1,2 1,00 0,4214 0,6 1,00 0,4616 1,8 1,00 0,4562 1,2 1,00 0,4528 1,8 1,00 0,4504 1,2 1,00 0,4487
5 14,0 1,66 0,1649 33,3 1,89 0,0922 39,8 2,11 0,0%13 59,2 2,33 0,0280 68,0 2,55 0,0150 79,8 2,77 10,0079
6 91,6 4,48 0,0025 100,0 4,64 0,0007 99,8 5,80 0,0000 100,0 6,96 0,0000 100,0 8,12 0,0000 100,0 9,28 10,0000
7 0,8 1,00 0,4779 0,4 1,00 0,4698 1,0 1,00 0,4653 0,6 1,00 0,4625 0,8 1,00 0,4606 1,2 1,00 0,459
8 11,6 1,43 0,1994 23,2 1,57 G,1255 31,2 1,71 0,077 43,2 1,85 10,0463 50,2 1,99 0,0272 65,4 2,14 10,0151
9 98,8 4,51 0,0003 100,0 5,68 10,0000 100,0 6,85 C,0000 100,0 .8,02 0,0000 100,0 9,19 10,0000 100,0 10,36 10,0000
10 0,4 1,00 0,4814 0,8 1,00 0,4743 0,4 1,00 0,4704 0,4 1,00 0,4680 0,2 1,00 0,4663 0,2 1,00 0,4650
" 6,6 1,31 0,2306 12,4 1,42 0,1520 20,6 1,52 0,1008 37,6 1,63 0,0630 41,2 1,73 0,0399 51,4 1,84 10,0238
12 99,6 4,31 0,0000** 100,0 5,42 0,0000 100,0 6,52 0,0000 100,0 7,63 0,0000 100,0 8,73 0,0000 100,0 9,84 10,0000

* Cada percentagem foi calculada com 500 experimentos.

*>* P = 0,0000 wsignifica P<0,0001.
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Para seis tratamentos a probabilidade de obter por acaso um F igual ao
F teorico e menor do que 0,05 para quatro ou mais repeticoes. Ja com 20
tratamentos essa situacdo ocorre so com sete ou mais repetigoes.

0 aummento do numero de repeticoes modificou a reducao do erro ti-
po I obtida com a exigencia de um F significativo anterior ao teste.
Tomando-se como exemplo o teste Duncan para o grupo 5 (Tabela 3), ve-
rifica-se que com tres repeticOes a porcentagem de erro tipo I foi de
0,35% quando se exigiu um F significativo anterior ao teste, baixando
para 0,21% quando o mesmo foi exigido. Com oito repeticoes, a porcen-
tagem de erro tipo I sem exigencias de teste foi de 0,63% quando nao
se exigiu o teste F anterior a 0,62% quando o mesmo foi exigido.

A porcentagem de ocorréncia do erro tipo II diminuiu com o aumen-
to de repeticoes, o que concorda com STEEL & TORRIE (14), mas
a intensidade deste efeito dependeu da maior ou menor homoge-
neidade dos tratamentos. Para os grupos mais homogéneos (grupos
2, 5, 8 e 11), resultados apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8, esta re-
ducao dependeu nao sO do numero de repeticoes, mas tambem da exigéncia
ou nao de um F significativo anterior ao teste, bem como do tamanho da
diferenca relativa entre medias verdadeiras, o que concorda com CAR-
MER & SWANSON (3) quando dizem que a sensibilidade de um teste depende
do numero de repeticoes, numero de tratamentos e tamanho da diferenca
relativa entre medias.

Para medias verdadeiras com diferencas iguais a 2 , o aumento do
numero de repeticoes diminuiu a porcentagem do erro tipo II para os
tres testes; como exemplo temos ¢ teste Tukey para 20 tratamentos: sem
exigencia de F significativo anterior, apresentou 83,4% de erro tipo
IT com 3 repeticoes e baixou para 12.8% com 8 repeticoes. A exigencia
de um F significativo anterior aumentou para 88,3% o erro tipo Il com
3 repeticoes e 22,0% com 8 repetigoes.

Para a diferenca de 10, a reducao da porcentagem de erro tipo II
pelo aumento do numero de repeticoes foi bem menos acentuada, mostran-
do que, amedida que diminui a diferenca relativa entre medias, o aumen-
to do numero de repeticces e menos eficiente na reducao do errovtipo IT,
0 que esta de acordo com CARMER & SWANSON (3), quando dizem que diferen-
cas relativas muito pequenas nem mesmo um numero muito grande de repe-
ticoes e capaz de evidenciar. Para diferencas de 1o nao houve influen-
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cia da exigencia ou nao de um F significativo anterior ao testena por-
centagem de erro tipo II.

Nos grupos heterogéneos (3,6, 9e 12) commedias verdadeiras comdi-
ferencas de ate 3,50, o aumento do numero de repeti¢oes reduziua por-
centagem do erro tipoII (Tabelas 9, 10, 11), mas esta reducao dependeu
do tamanho da diferenca relativa entre as medias verdadeiras e nestes
grupos nao houve efeitoda exigenciaou naode Fsignificativo antesdo tes-
te, pois todos os experimentos apresentaram F significativo. O tamanho
da diferenca real que foi possivel detectar variou como nimero de repeti-
coes usado, o teste escolhido e a probabilidade de acertos desejada.

Usando o teste Tukey e desejando-se 95% ou mais de acertos a menor
diferenca relativa entre medias que foi possivel detectar foi 2,5 o mes-
mo usando oito repeticdes. O nUmero de repeticoes necessarias variou
com o numero de tratamentos, para seis tratamentos foram necessarios
sete repeticoes, para 10 tratamentos necessitou-se de sete repeticoes
e para 15 e 20 tratamentos foram necessarias oito repetigoes.

Com a mesma exigencia, 5% ou menos de erro, o teste Duncan permi-
tiu detectar uma diferenca de 2 o quando se usou 0ito repeticoes para
todos os numeros de tratamento usado, embora a porcentagem de erro ti-
po II aumente com o numero de tratamentos. A diferenca minima relativa
entre medias detectada pelo DMS foi 2 o , usando-se seis repeticoes e
nao sofreu influéncia do numero de tratamentos usadcs.

Um experimentador que deseje detectar, por exemplo uma diferenca
entre medias reais de tratamentos de 300 kg/ha para uma cultura com pro-
ducao media de 2.000 kg/ha, em um experimento com 10 tratamentos e com
coeficiente de variacdo de 10% podera, baseado nas Tabelas 9, 10 e 11,
escoTher o numero de repeticoes baseado na proporcaa do erro. Esta di-
ferenca corresponde a 1,5 g . Usando o teste Duncan verifica-se de
acordo com a Tabela 10, que, com 4 repeticoes, a porcentagem de erro
tipo II & de 50,1%, isto significa que em 50,1% das vezes que o trata-
mento tiveram medias reais com esta diferenca ele concluira que estes
tratamentos tem medias iguais. Usando oito repeticdes a porcentagem de
erro sera 29,5%. Diferencas de 1,5 o ou menos sao dificeis de serem de-
tectadas pelos testes com probabilidade de erro menor do que 20%, mes-
mo usando um nimero grande de repeticoes.

Cabe ao experimentador determinar o tamanho da diferenca que tem
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TABELA 9. Porcentagens do erro tipo II cometido nos grupos 3, 5, 6 e
12, usando o teste Tukey com a = 0,05, obtidos incluindo
todos os contrastes possiveis entre duas medias com 500 ex-
perimentos em cada situacdo.

Diferenca verdadeira entre tratamentos -
expressa em desvio padrao*

Numero de Numero de
tratamentos repeticoes 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
6 3 99,3 97,5 89,8 73,4 51,5 33,0 15,6
4 99,0 93,6 80,2 53,8 26,6 9,8 2,6
5 98,9 92,4 70,8 41,7 14,6 4,0 0,0
6 98,4 88,5 59,9 23,3 3,8 1,0 0,0
7 98,0 85,6 50,9 16,8 2,9 0,0 0,0
8 97,3 79,9 35,4 7,3 1,0 0,2 0,0
10 3 99,7 99,0 94,6 84,5 65,9 43,9 25,0
4 99,2 97,4 88,4 66,4 36,0 13,7 3,8
5 99,8 96,4 83,8 45,2 21,6 5,1 1,0
6 99,5 93,1 68,6 33,6 8,1 1,1 0,2
7 99,4 91,4 62,4 22,9 3,5 0,1 0,0
8 99,3 89,3 52,8 14,0 1,9 0,1 0,0
15 3 99,9 99,4 96,5 87,8 72,0 47,7 27,4
4 99,9 98,7 91,8 71,1 40,3 17,3 4,0
5 99,9 98,0 86,5 60,4 27,1 8,3 1,5
6 99,7 95,7 77,0 4,7 11,4 1,3 0,2
7 99,5 94,9 42,0 31,2 7,2 0,3 0,0
8 99,6 92,2 66,8 18,8 1,4 0,1 0,0
20 3 99,9 99,5 97,7 91,1 77,0 54,5 31,0
4 99,9 99,4 94,0 76,6 46,3 20,1 4,8
5 99,9 98,5 90,1 65,3 32,8 9,5 1,5
6 99,9 97,4 83,6 47,0 16,2 2,3 0,1
7 99,8 9,9 76,7 38,5 8,7 0,6 0,0
8 99,7 94,1 66,2 22,4 2,5 0,1 0,0

* (Difﬁrenca entre duas medias verdadeiras)/(desvio padrao verdadeiro
=10
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TABELA 10. Porcentagens do erro tipo II cometido nos grupos 3, 5, 6 e
17 usando o teste Duncan com a = 0,05, obtidos incluindo
todos os contrastes possiveis entre duas medias com500 ex-
perimentos em cada situacao.

Diferenca verdadeira entre tratamentos -
Nimero de Nimero de expressa em desvio padrao*
tratamentos repeticoes 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
6 3 97,9 90,2 76,4 60,4 38,6 24,6 8,8
4 9,2 85,0 60,5 35,6 14,5 5,4 1,0
5 9%,1 78,1 51,5 26,7 7,9 1,0 0,0
6 94,0 69,8 36,8 11,7 1,3 0,4 0,0
7 93,0 66,5 29,7 7,0 0,9 0,0 0,0
8 90,4 57,4 20,8 3,5 0,4 0,2 0,0
10 3 98,2 94,7 84,8 65,¢ 43,3 22,6 10,8
4 97,6 88,1 70,1 28,5 8,7 0,9 0,2
5 97,5 85,6 62,1 28,0 8,7 1,7 0,0
6 95,6 76,5 42,8 15,4 3,1 0,0 0,0
7 95,8 75,1 39,0 8,7 1,1 0,0 0,0
8 94,1 68,0 24,5 3,6 0,7 0,1 0,0
15 3 98,8 95,0 85,5 52,4 42,9 21,5 8,4
4 98,3 91,4 63,5 41,2 16,2 4,6 1,0
5 98,2 87,7 61,1 29,3 9,3 1,6 0,2
6 %.,6 80,9 46,0 14,6 2,5 0,0 0,0
7 9,0 76,9 38,6 9,1 1,1 0,05 0,0
8 95,1 70,9 27,5 4,1+ 0,1 0,0 0,0
20 3 99,2 96,1 88,2 69,5 46,9 23,2 9,9
4 98,9 91,2 73,1 34,4 10,2 1,7 0,0
5 98,2 89,3 65,7 30,9 9,7 1,5 0,2
6 97,9 83,5 53,0 16,5 2,9 0,3 0,0
7 97,3 80,1 40,1 10,8 1,3 0,1 0,0
8 9,4 76,2 30,6 4,5 0,2 0,0 0,0

* (Diferenca entre duas medias verdadeiras)/(desvio padrao verdadeiro

= 10)
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TABELA 11. Porcentagens do erro tipo II cometido nos grupos 3, 6, 9 e

12 usando o teste DMS com o= 0,05, obtidos incluindo to-

dos os contrastes possiveis entre duas médias com 500 ex-
perimento em cada situacao.

Diferenca verdadeira entre tratamentos -

Nimero de Nimero de expressa em desvio padrao*

tratamentos repeticoes 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

6 3 93,8 79,8 56,5 34,0 16,0 4,0 1,4

4 91,2 71,7 39,3 15,4 4,1 0,8 0,0

5 90,3 66,1 44,1 11,4 1,4 0,2 0,0

6 88,1 56,9 19,2 3,2 0,4 0,0 0,0

7 87,3 50,8 14,7 2,1 0,0 0,0 0,0

8 84,0 41,6 8,5 0,9 0,7 0,0 0,0

10 3 93,3 81,3 59,8 34,4 15,3 4,8 1,0

4 92,0 71,9 40,3 14,4 3,4 0,7 0,2

5 90,5 64,6 30,5 8,3 1,1 0,1 0,0

6 87,5 55,4 20,0 3,17 0,3 0,0 0,0

7 86,6 50,9 14,8 1,7 0,1 0,0 0,0

8 84,4 43,7 9,7 0,8 0,1 0,0 0,0

15 3 93,2 80,1 57,8 32,3 13,0 3,4 0,7

4 91,6 71,4 38,6 13,3 2,4 0,5 0,0

5 90,0 64,6 30,5 8,3 1,1 0,1 0,0

6 87,4 54,1 18,7 2,8 0,4 0,0 0,0

7 86,5 50,5 15,1 1,6 0,1 0,0 0,0

8 84,5 43,4 8,1 0,7 0,0 0,0 0,0

20 3 93,5 80,0 58,3 31,5 13,7 3,8 0,6

4 91,0 70,9 37,0 12,6 2,6 0,2 0,0

5 90,2 64,9 30,4 7,9 1,0 0,1 0,0

6 88,8 55,7 20,6 3,2 0,2 0,0 0,0

7 86,2 51,2 13,5 1,5 0,1 0,0 0,0

8 84,2 8,5 0,6 0,0 0,0 0,0

41,9

* (Diferenca entre duas médias verdadeiras)/(desvio padrao verdadeiro

=10)



219

importancia pratica para seu estudo e a margem de erro com que deseja
trabalhar. Baseado nestes dados, deve escolher entao o teste e o nume-
ro de repeticoes que permita detectar esta diferenca coma precisio de-
sejada que pode variar com a importancia economica do erro (CARMER, 2),
pois & uma perda de tempo e dinheiro realizar umexperimento, provavel-
mente, nao vai ser encontrada como significativa uma diferenca entre
medias considerada importante.

CONCLUSOES

Para experimentos com numero de repeticoes variandode 3 a 8e pos-
suindo de 6 a 20 tratamentos:

1. Amodificacao do numero de repeticoes so influencia sobre a porcen-
tagem do erro tipo I cometido quandose exige um F significativo ante-
rior ao teste em experimentos onde poucos tratamentos diferem dos demais.

2. Nessa situacao a probabilidade de erro tipo I e Il diminui com
o aumento do numero de repeticoes.

3. A diferenca minima entre medias verdadeiras mostrada, usando
o« = 0,05 pelo teste Tukey & de 2,50 sendo necessaria oito repeticoes
pelos testes Duncan e DMS e 2 O sendo necessarias oito e seis repeti-
coes respectivamente. 0 numero de repeticoes necessarias aumentacom o
numero de tratamentos para o teste Tukey e Duncan.
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