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Estimativa do Tamanho Amostral em Medidas Repetidas de Circunfer éncia Escrotal
deBovinosNelore

Alfredo Ribeiro de Freitasl 2, Antdnio Emidio Dias Feliciano da Silval'2, Marina Unanian?l:2

RESUM O - O objetivodestetrabalhofoi estimar otamanho amostral minimo (n) deanimaisparasedetectar diferencaminimasignificativa
(D) entre avaliagBes mensais repetidas da circunferénciaescrotal de animais daraga Nelore, dos 10 aos 30 meses de idade, consideradas como
21 condicdes de avaliagdo ou medidas repetidas (tratamentos). O valor de n que permite detectar a D entre médias, quando cadaindividuo
éavaliado parat > 2 tratamentos, foi obtido por meio de um programadesenvolvido no “ Statistical Analysis System“ - SAS, considerando-
seomodelodedistribui¢donormal t-variada(t = 21) comvetor demédiazeroe matrizdecovarianciasS, estatisticae distribui¢do F com parametro
dendo centralidade?D. Diferentesniveisde errosdotipo| (a), poténciado teste (1-b), correlacéio minimaentre as medidas repetidas (r
e Dforam considerados. As estimativas de n variaram de 4 a 299, sendo maisinfluenciadas por variagdes naD.

mi n)

Palavras-chave: distribuicio F eparametro deno centralidaded?D, errodotipo| (a), poténciadoteste(1-b), medidasrepetidas, smulaczo

Estimate of Sample Size in Repeated M easurements of Scrotal Circumfer ence of
Nellore Cattle

ABSTRACT - The objective of thiswork wasto estimate minimum sample size (n) of animalsto detect significant differences (D)
among monthly replicate evaluationsof scrotal circumferencefrom animalsof the Nellorebreed, from 10 to 30 months of age, considered
as 21 evaluation conditions or repeated measurements (treatments). The value of n that allows to detect theD among meanswhen each
subject isobserved for t > 2 treatments, was obtai ned by means of the Statistical Analysis System - SASdevel oped program, thet-variate
normal distribution (t=21), as avector of zero mean andScovariate matrix, Hotelling T2 statisticsand F-distribution with noncentrality
parameter of d2D. Different levelsof typel error (a), power of thetest (1-b), minimum correlation anong repeated measurements (r,; )
and D were considered. The n estimates ranged from 4 to 299, being mostly affected by changesin theD.

Key Words: F distributionwith noncentrality parameter oD, type! error (a), power of thetest (1-b), repeated measurements, simulation

Introducéo

O uso demétodos que consideram medidasrepetidas
avaiadas na mesma unidade experimental tem recebido
mai's atencdo nos Ultimos anos, principalmente, devido a
sua eficiéncia em relacdo a delineamentos tradicionais,
como, por exemplo, os de tratamentos a eatorizados em
blocos com parce asdivididasou subdivididas (VONESH
e SCHORK, 1986; SAS, 1993). GEARY (1989) redizou
excelente abordagem tedrica desses métodos, com énfase
namodelagem daestruturade covaridnciae estimativasdos
parametros por maximaverossmilhangaerazéo de veros-
smilhanga, como critérios paraescolhade modelos

Um exemplo de aplicacdo destes métodos na
agropecuériaconsistenaavaliacdo dacircunferéncia
escrotal (CE) de bovinos de corte a partir dos 10
meses de idade. Esta caracteristica possui inimeras
qualidades como critério de selegdo de machos: facil
mensuragéo, herdabilidade de médiaaaltamagnitude

e correlacdo alta com caracteristicas produtivas e
reprodutivas, tanto de machos (capacidade de servi-
¢o, libido, nivel detestosterona, volume equalidadedo
sémen) quanto defémeas (precocidade apuberdade,
atividade ovariana) (LUNSTRA et al., 1988;
FELICIANOSILVA etal.,1991; ELER etal., 1996;
PRATT et al., 1991; e PINTO, 1996).

Apesar daimportancia da CE para propdésitos de
reproducéo e melhoramento de bovinos, praticamen-
te inexistem naliteratura estudos sobre a determina-
¢do do tamanho amostral minimo que assegure
inferéncias confiaveis e métodos de andlise mais
abrangentes como os de medidas repetidas.

O objetivo deste trabalho foi estimar o nUmero de
animais necessario para se detectar diferenca mini-
masignificativaentre médias, considerando-se avali-
acoes mensais de CE de bovinos daracaNelore, dos
10 aos 30 meses de idade, podendo-se escolher a
precisdo com que se deseja testar os tratamentos.
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M aterial e Métodos

Obtencédo dos dados

Foram utilizados dados de CE de 30 animais da
raca Nelore, obtidos no periodo de 1987 a 1988, em
Campo Grande, M S, sendo consideradas 21 avalia-
¢Oes por animal, dos 10 aos 30 meses de idade; a CE
foi avaliada nos dois testiculos por meio de fita
métrica milimetrada, no ponto de maior didmetro das
bolsas escrotais.

Método de anélise

OsdadosdeCE foramandisadospor meiodo modeo:

yj=m+e; (i=1.,n),¢e ~ IIDN; (0,9

em que Y = (i1, .-, ¥;;) €0 vetor derespostado
i-ésimo animal nost tempos sucessivos de avaliacao;
m= (m,...,m), ovetor deresposta média no tempo't;
e g , 0 erro experimental de distribuigdo normal t
variada (t =21), identicamente distribuido, com vetor
de média zero e matriz de covarianciasa.

O teste para aceitar ou rejeitar a hipotese nula
Ho:m = .... = m, ou sgja, aiguadade do comporta-
mento do perfil médio ao longo do tempo € a
estatistica T2 de Hotelling dada por:

T2=ny c(C'scylcy

Yy=% y/n é o vetor de média;
s=(n-1)1& (y.-¥)(y;-¥),amatrizdecovariancia
amostral, positiva definida; e C, qualquer matriz de
contrasteortogonal (t-1) xt (VONESH e SCHORK,
1986). A estatistica T2 possui (t - 1) e
(n - 1) graus de liberdade e pardmetro de néo
centralidade d?=nniC(C'4C)-1C'm

Sob Ho verdadeira, obtém-se:

F =(n-t+1[(n-1)(t-1)]"1T2, que possui
distribuicdo F com graus de liberdade v; =(t - 1),
V, = (n- t + 1) e parametro de néo centralidade d2.
Paradado a, rejeita-se Ho se F > F(v;,v,; d?).

Uma vez que ndo se conhecem todos os valores
demeS paraosquaissedesejaaceitar ourejeitar Ho,
especificou-se entre quai squer duas médias, diferen-
caminimasignificativa (D), cujasignificanciaestatis-
tica se deseja comprovar em nivel ade probabilidade
e poténcia do teste (1-b), sujeito & restricdo 1/;n] -
mY2> D, para agumj? k, (SCHEFFE, 1959).

O valor minimo de d? sujeito arestrigio ¥%m j -
mk¥ = D, definido por d2D éigual a rD?/max j<k

{52j +5s2, - 25 }, emque 52j e s? (j<k) sio

as variancias e djk, a covariancia, associadas as
caracteristicas| e Kk, respectivamente. Consideran-
do-se S, qualquer matriz de variancia-covariancia, po-
sitiva definida, pode ser demonstrado (VONESH e
SCHORK, 1986) que a expressdo nD?/[(2s2max
(1-r min)] <d?D, em que 'min é o menor coeficiente
de correlacdo entre medidas repetidas,s’, =
méximo(s4j) eainda D medido em unidades des
€ apropriada para estimar o tamanho amostral n.

As estimativas den, parat >2 tratamentos, utili-
zando-se essa expresséo e aindavy, v, , a epoténcia
do teste (1 - b), foram obtidas iterativamente por
meio do programa SA Sque utilizaasfuncdes FPROB
e FINV (HARDISON et al., 1983; VONESH e
SCHORK, 1986). O programa avaiaaintegral abaixo,
em quef denotaafuncao dedensidade dadistribuicéo
F ndo-central e F,(v,,V,) representaa percentagem
100(1 - a) dessa distribuicéo:

¥
1- b= (o, dE),

O valor de n é estimado da desigualdade 1 -b(n)
> 1-b; considerandoa (0,01 a0,05), poténciado teste
(0,95€e0,90), r,i,assumindo osvalores de0,1; 0,3;
0,5;0,7;€0,9eDosde0,5s; 1,0s el,5s;2,0s €2,5s,
sendos =s?__.

Resultados e Discussao

A partir da matriz de variancia-covariancia dos
dados, positiva definida (Tabela 1), em que
S e = 4,3864, 0 valor de n a ser estimado foi obtido
em funcgdo da expressao 0,1139nD2/(1—r min)s Vir Vo,
a eb. Porincluir r min, estaexpresséo levaem conta
o fato das correlacbes decrescentes entre medidas
repetidas, a medida que o intervalo de tempo entre as
observagdes aumenta; por considerar Soa, deve-se
considerar um fato comum em estudos de crescimen-
to, ou sgja, de que o efeito de um tratamento com o
tempo estd4 associado a incremento da variancia
Essas propriedades, associadasao fato dequeamatriz
de variancia-covariancia € definida positiva, assegu-
ram confiabilidade maior nosvaloresden (BROWNIE
et a., 1990; CULLIS e McGILCHRIST, 1990).

A Figura 1 apresenta o crescimento tipico da CE
parabovinos daracaNelore dos 10 aos 30 meses de
idade. O desenvolvimento é crescente, porém, com
incrementos menores, a medida que o animal fica
mais velho. Este padréo de crescimento esta de
acordo com o obtido em bovinos avaliados em dife-
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Figura 1 - Médias da circunferéncia escrotal (cm), dos 10
aos 30 meses de idade, obtidas de bovinos
Nelore.

- Means of scrotal circumference from 10 to 30 months
of age obtained from Nellore cattle.

Figure 1

rentesracaselocais (BOURDON eBRINKS, 1986;
LUNSTRA et a., 1988; ALENCAR e VIEIRA,
1989; PRATT et a., 1991; QUIRINO et a., 1996;
PINTO, 1996; e FREITAS et al., 1997).

Dentro deste periodo de estudo da CE, algumas
consideracOes sdo apresentadas, sobre esta caracteris-
tica, para propésitos de reprodugéo e melhoramento:

a) A CEtemsidoavaliada considerando aidade
de 12 (MOURA e ERICKSON, 1996) ou 18 meses,
ou intervalos de medidas repetidas, em que valores
adjacentes s80 mais correlacionados. Alguns exem-
plosdesteultimotipo deavaliagdo sdo: dos368 a400
dias (KING et al., 1983), 205 e 365 dias (TOELLE
e ROBISON, 1985), 608 a 852 dias (COULTER
etal., 1987),300a400dias (LUNSTRA etal., 1988),
330 e 430 dias (KRIESE et al., 1991), cinco avalia-
coescomintervalo de28dias pés-desmame (PRATT
et al., 1991), 12, 18 e 24 meses (ALENCAR et d.,
1993), 9, 18, 24 e 30 meses (QUIRINO et al., 1996)
e 10 a 30 meses (FREITAS et a., 1997).

b) Em cadaidade, aCE parece ser controladapor
fatores fisiolégicosdiferentes: hormonios, atéatingir
amaturidade (24 meses), e 0 desenvolvimento corpo-
ral propriamente dito, que resulta em aumento de
peso (até 30 meses). Entretanto, a partir dos 12
meses, 0 seu desenvolvimento sofre maior influéncia
hormonal (TOELLE e ROBISON, 1985). Este fato
sugere que a CE varia em funcéo da fisiologia
especificade cada idade. Como as variancias gené-
ticas aumentam ou reduzem segundo a idade do
animal (URIBE, 1996), estimativas diferenciadas de
herdabilidade (F?) podem ser obtidas para a CE
dentro do intervalo de 10 a 30 meses de idade.

¢) Como o peso corporal variaconsideravel mente

para a mesma idade, € de maior interesse, para
propositos de selecdo, estimar ¢ da CE em funcéo
daidade e ndo do peso (LUNSTRA et al., 1988).

d) Ostourosdevem possuir valor minimo daCE
dentro de cada idade-racaparapropositosde sel ecdo
(COULTER et a., 1987); touros que possuem valo-
res altos para CE quando adultos, ou seja, que
excedem o valor minimo daidade-ragaapartir dos21
meses de idade, porém, que apresentaram desenvol-
vimento testicular lento até este periodo, ndo devem
ser usados em programas de melhoramento. Assim,
€ interessante fazer avaliagOes repetidas da CE
dentro de cada idade-raca, para estimar curvas de
crescimento maisrealistase explicar esta interagéo,
aqual tem sido encontrada em bovinos (LUNSTRA
et al. 1988; ALENCAR e VIEIRA, 1989; e
ALENCAR et al., 1993).

e) As avaliagOes repetidas no mesmo animal,
principamente quando analisadas sob o enfoque de
model os de regressao aleatéria "random regression
models' (URIBE, 1996), apresentam qualidades im-
portantes para 0 melhoramento, por vérias razdes:
minimizam o erro de predicdo e consideram as
oscilagdes de variancias genéticas e residuais com o
tempo, ou sgja, permitem estimar herdabilidade dife-
renciada para cadaidade, umavez que asvariancias
genéticas aumentam ou reduzem segundo a idade.
Permitem aindadividir avarianciafenotipicaem dois
componentes, variancia entre individuos, que mede
asvariéncias genéticatotal e permanente evariancia
dentro deindividuos, que mede diferengas temporari-
as de ambiente entre sucessivas avaliacOes

Tabela 2 - Amplitude do nimero de animais ulitizados para
avaliacdo da circunferéncia escrotal dentro dos
varios efeitos: ano, grupo genético, local, entre
outros

Table 2- Range of number of animals used for scrotal
circumference evaluation considering several effects:
year, genetic group, local, among others

Autor Efeito
Author Effect
BRINKS &t d., 1978 5a22
KING et d., 1983 25
WERRE e BRINKS, 1986 3as8l
COULTER et d., 1987 80 a 3769
LUSTRA ¢ 4d., 1988 144 a 488
SWANEPOEL « d., 1988 10
FELICIANO SILVA et d., 1991 10
PRATT & d., 1991 14a 71
ALENCAR € d, 1993 101 a 567

MOURA e ERIKSON, 1996 24
QUIRINO &t dl., 1996 16 a 254
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(MANSOUR et a., 1991).

f) Asafirmacbesde"a’ até "e" justificam o uso
do método de medidas repetidas em estudos da CE;
assim, uma preocupacao adicional € a determinacdo
do tamanho amostral que possibilite obter inferéncias
precisas utilizando-se este método, pois o valor de n
aumenta em func&o do nimero de avaliacfes (trata-
mentos) feitas no mesmo animal (Figuras 2 a6). No
entanto, na literatura consultada (Tabela 2), verifica
Se que ndo existe preocupagdo sobre o tamanho
amostral minimo de individuos para obter estimativas
precisas; porém, esta exigéncia parece ainda mais
importante em situages em gue se estimam também
parémetrosgenéticospor meio demétodosassintéticos,
como os da méxima verossmilhanga (ML) e ML
restrita, que exigem amostra grande de individuos.

As Figuras 2 a 6 apresentam as estimativas de n
em fungdo dost tratamentos (2 a21), a (0,01a0,05),
poténciado teste (0,95 e 0,90), correlacdo entre medi-
dasrepetidasde 0,1 a0,9 edeD, assumindo osvalores
0,5s a2,5s. AsFiguras estéo diferenciadas de acordo
como vaor de D; Figuras 2 (D=0,5s); 3 (D=1,0s);
4(D=15s),5 (D=20s) e 6 (D=25s),a=001e

283
b=0,05(A),a=0,01e b=0,10(B),a=0,05e b=0,05
(C), a=0,05e b= 0,10 O). As cinco linhas das
Figuras, em ordem decrescenteden, indicam valores
de 'minde0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9, respectivamente.

Considerando correlagdo minima entre medidas
repetidasde 0,1 (" min=0,1), parase detectar diferen-
caminimasignificativa de D=0,5s entreduas médias
e a = 0,01, ha necessidade de 111 e 132 individuos
(duasavaliacOes) até 263 a299 (21 avaliagdes); para
poténcia do teste de 0,90 e 0,95, respectivamente
(Figura 2 A,B). Mantendo-se esta situagdo, porém
considerando-se " min =0,9, ha necessidade de 16 a
95 individuos, 0 que evidencia que o tamanho da
amostra diminui quando r aumenta. Analisando-se
ainda a Figura 2, verifica-se que para a=0,05 sdo
necessarios 96 a 238 (1-b = 0,05) e 78 a 205
(1-b = 0,90) individuos para se detectar diferenca
significativa entre médias, quando se consideraam-
plitude de 2 até 21 avaliagOes. Observa-se, dentro de
cadavalor de D, que otamanho daamostra é pouco
influenciado por valoresde a, b, para” min > 0,5.

A Tabela 3 apresenta aamplitude dos valores de
n, considerando-se as 21 condi¢Oes de avaliagdo

Tabela 3- Amplitude dos valores de n considerando 21 medidas repetidas de circunferéncia escrotal

de bovinos da raca Nelore

Table 3- Range of values of n considering 21 repeated measures of the scrotal circumference of Nellore cattle

a b r =01 r =03 r =05 r =07 r =09
D =05s
0,01 0,05 132 a299 104 a 237 75al75 47 al113 18a52
0,01 0,10 111 a263 87 a209 63 al55 40a101 16a48
0,05 0,05 96 a238 75a189 54a140 3HMa 91 13a43
0,05 0,10 78 a 205 61 al163 44 al121 28a 80 11a40
D =10s
0,01 0,05 36 a 90 29 a7 22 a 60 15 a 45 8 a3l
0,01 0,10 31 a8l 25 a 68 19 a 55 13 a 42 7a29
0,05 0,05 26 a 73 21 a6l 16 a 49 10 a 38 5a27
0,05 0,10 21 a 65 17 a 55 13 a 45 9a35 5a26
D =15s
0,01 0,05 18 a 52 15 a 46 12 a 39 9a33 6 a2’
0,01 0,10 16 a 48 13 a 43 11 a 37 8 a3l 5a26
0,05 0,05 13 a 43 11 a 38 8a33 6a29 4a24
0,05 0,10 11 a 40 9a36 7a32 6 a?28 4a24
D =20s
0,01 0,05 12 a 39 10 a 36 8a32 7a29 5a25
0,01 0,10 11 a 37 9a34 8 a3l 6a28 4a25
0,05 0,05 9a34 7 a3l 6a28 5a26 4a23
0,05 0,10 7a32 6a2 5a27 4 a28 3az
D=25s
0,01 0,05 9a34 8 a3l 7a29 6a27 4 a24
0,01 0,10 8a3 7a30 6 a?28 5a2 4 a2
0,05 0,05 7a29 6 a?28 5a2 4a25 4 a23
0,05 0,10 6a28 5a27 5a25 4a24 4a23
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Figura 2 - Estimativas do tamanho amostral (N) paraD=0,5s,a=0,01e b=0,05(A),a =0,01eb=0,10(B),a =0,05e b=0,05

(C),a=0,05eb=0,10 (D). As linhas, em ordem decrescente de N, indicam valores acima der

0,7; e 0,9, respectivamente.
Figure 2 - Estimates of sample size (N) for D=.5s ;a=.01 andb=.05 (A),a= .01 andb=.10 (B),a=.05andb = .05 (C), a= .05 and b=.10
(D). The rows, in decreasing valies of n, indicate values for r .. de .1,.3,.5,.7, and .9, respectively.
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Figura 3 - Estimativas do tamanho amostral (N) paraD=1,0s,a=0,01e b=0,05 (A),a =0,01 eb=0,10(B),a =0,05 e b=0,05
(C),a=0,05eb=0,10 (D). As linhas, em ordem decrescente de N, indicam valores acimader ,;, de 0,1, 0,3;0,5;
0,7; e 0,9, respectivamente.
Estimates of sample size (N) for D=1.0s;a=.01andb =.05 (A),a=.01 and b= .10 (B), a= .05 andb= .05 (C), a= .05 and b=.10
(D). The rows, in decreasing values of n, indicate values for r .. de .1, .3, .5, .7, and .9, respectively.

Figure 3 -
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Figura 4 - Estimativas do tamanho amostral (N) paraD=1,5s,a=0,01e b=0,05(A),a =0,01eb=0,10(B),a =0,05e b=0,05
(C),a=0,05eb=0,10 (D). As linhas, em ordem decrescente de N, indicam valores acimader ;, de 0,1, 0,3; 0,5;
0,7; e 0,9, respectivamente.

Figure 4 - Estimates of sample size (N) for D=1.5s,a =.01 andb =.05 (A), a=.01 and b=.10 (B), a=0.05 andb = .05 (C), a= .05 and b=
.10 (D). The rows, in decreasing values of n, indicate values for F min de .1, .3, .5, .7, and .9, respectively.
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Figura 5 - Estimativas do tamanho amostral (N) paraD=2,0s,a=0,01e b=0,05 (A),a =0,01 eb=0,10(B),a =0,05 e b=0,05
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0,7; e 0,9, respectivamente.

Figure 5 - Estimates of sample size (N) for D=2.0s,a =.01 andb =.05 (A), a= .01 and b=.10 (B), a=.05 andb = .05 (C), a= .05 and
b=.10 (D). The rows, in decreasing values of n, indicate values for r . de .1, .3,.5,.7, and .9, respectively.
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Estimativas do tamanho amostral (N) paraD=2,5s a= 0,01eb=0,05(A),a =0,01eb=0,10(B),a =0,05e b =0,05

(C),a=0,05eb=0,10 (D). As linhas, em ordem decrescente de N, indicam valores acima der ,;, de 0,1, 0,3; 0,5;

0,7; e 0,9, respectivamente.
Figure 6

- Estimates of sample size (N) for D=2.5s, a=.01 andb =.05 (A), a=.01 and b=.10 (B), a=.05andb = .05 (C),a= .05 and b=

.10 (D). The rows, in decreasing valies of n, indicate values for r ;. de .1, .3, .5, .7, and .9, respectively.

dentro de cada combinacdo de a, be r min. Para
r min < 0,3, independentemente dea, b e do niUmero
de avaliagdes (tratamento), a mudanca no valor deD
de 0,55 para 1,0s implica em reducdo grande no
valor de n; o que ndo se verificaquando o valor de D
situa no intervalo de 1,0s (Figura 3) até 2,5s
(Figura 6). Verifica-se gue ha necessidade de amos-
tras grandes para se detectar diferenca significativa
para D= 0,5s, 0 que ndo ocorre quando se considera
a D no intervalo de 1,0s a 2,5s. Portanto, para
r min< 0,3, asestimativasden sao maisinfluenciadas
por variagcbes na D que para valores de a e b.
Contudo, independentemente dos valores de a, b,
r min eD, aamplitudedosvaloresde n € grande para
0s tratamentos considerados (t = 2, ..., 21).
Observando-se as Figuras 2 a 6 e a Tabela 3,
verifica-se que, paradeterminado valor deD e r min,
ha necessidade de maior valor de n para se detectar
diferencasignificativa entremédiassucessivas, quan-
doovalor dea passade0,05 para0,01 do quequando
a poténcia passa de 0,90 para 0,95. Independente-
mente da poténcia do teste, da correlacdo entre
medidas repetidas e daD, para se comprovar diferen-

casignificativa entre médias ao nivel dea = 0,01, ha
necessi dade de amostra cerca de 35,0% maior quan-
do comparadaa a =0,05.

VONESH e SCHORK (1986) estudaram o ta-
manho amostral de trés a seis condig¢Oes de avalia-
¢ao, sete valoresde D(1,0s a 3,0s), poténcia do
teste (0,80 €0,90), correlacdo minimavariando de 0,1
a0,9eaigua a0,01 e 0,05. Foi observada reducéo
acentuada nas estimativas de n quando D passou de
1,0s para 1,25s, observando-se reducéo proporcio-
nalmente menor dai por diante. Vale salientar quea
eficiéncia da estimativa do tamanho amostral é de-
pendente da acuracia na obtencdo da matriz de
variancia-covariancia amostral.

Conclusbes

O numero de animai s necessario para se detectar
significanciaentre avaliagbes mensais repetidas (tra-
tamentos) de circunferéncia escrotal de bovinos
Nelore, dos 10 aos 30 meses de idade, € bastante
influenciado por diferenca minima significativa D),
correlacdo entre as medidas repetidas, erro do tipo |
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(a) e poténcia do teste (1-b).

H& necessidade de amostra grande de animais
para se detectar diferenca significativa, quando se
considera D = 0,55 comparada a valores de D no
intervalo de 1,0s a2,5s.

Para determinado valor de D, ha necessidade de
amostramaior de animais para se comprovar diferenca
significativa entremédias, quando apassade 0,05 para
0,01 do que quando a poténcia aterade 0,90 para 0,95.

I ndependentemente da poténcia do teste, da cor-
relacdo entre medidas repetidas e da D, para se
comprovar diferenca significativa entre médias em
nivel dea = 0,01, hanecessidade deamostracercade
35,0% maior quando comparada a a = 0,05.

Independentemente da precisdo com que se de-
seja comprovar diferenca significativa entre médias
sucessivas, ha acréscimo praticamente linear dos
valores de n, & medida que se aumenta 0 nimero
de tratamentos (t = 2, ..., 21).
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