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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagao em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

TAMANHO DE AMOSTRA PARA A AVALIACAO DE DOENCAS EM
EXPERIMENTOS COM ARROZ E TRIGO
AUTOR: BRUNO GIACOMINI SARI
ORIENTADOR: ALESSANDRO DAL'COL LUCIO
Local e Data: Santa Maria, RS, 25 de fevereiro de 2015

A brusone da folha e a mancha amarela sao as principais doencas do arroz e do trigo,
respectivamente, tanto por serem comumente encontradas quanto pelo seu potencial
destrutivo. Devido a isso, a comprovacao da eficiéncia de métodos de controle através de
experiéncias € de suma importancia, uma vez que estes resultados serdao usados como
referéncia por técnicos e produtores. A precisdao experimental esta relacionada com a
escolha adequada do delineamento (controle local), do niumero de repeti¢gdes, do tamanho
da amostra na parcela, entre outros. No caso de experimentos de controle envolvendo
fungicidas, que é o principal método de controle de ambas as doencgas, a amostragem de
folhas nas parcelas é necessaria, pois mensurar toda a populagdo torna-se inviavel. A
amostragem gera um novo erro (amostral) dentro da parcela, e este deve ser minimizado
através de um dimensionamento amostral adequado. Deste modo, o presente trabalho teve
por objetivo determinar tamanhos de amostra necessarios para avaliar a severidade da
brusone da folha do arroz e da mancha amarela do trigo. Para isso, foram utilizados
resultados de experimentos de controle quimico realizados durante as safras 2009/2010 e
2010/2011. O procedimento de coleta e analise dos dados foi idéntica em todos os
experimentos, independente da cultura. Em todos eles, as doengas foram mensuradas aos
sete, 14 e 21 dias apds a aplicagédo dos fungicidas através da amostragem de 10 folhas nas
parcelas. As variaveis estudadas foram a severidade das doencgas e a area abaixo da curva
de progresso das doencas (AACPD). Os dados foram submetidos a analise de variancia
para a obtencao dos erros experimental e amostral, e assim, através do teste de hipoétese,
verificar se o dimensionamento amostral e o niumero de repeticdes foram adequados. O
afastamento da aleatoriedade da variavel severidade foi testado com o objetivo de
determinar se a metodologia utilizada no calculo do tamanho da amostra foi adequada. O
teste de afastamento da aleatoriedade mostrou que ambas as doengas comportaram-se de
foram distintas, tanto entre os tratamentos quanto entre as avaliagbes, ora distribuindo-se de
forma aleatéria no campo, ora ndo. Desse modo, a associacao de distribuicbes tedricas (que
indicam distribuicdo aleatéria ou agregada da doenga no campo) a formula utilizada no
calculo do tamanho da amostra é inadequado. O tamanho de amostra necessario para
mensurar a média da severidade das doencgas nas parcelas ndo foi 0 mesmo em todos os
tratamentos e entre as avaliagdes. Este resultado era esperado, uma vez que, na grande
maioria dos experimentos, a média das doencas foi distinta entre os tratamentos e entre as
avaliagbes. Este resultado levou a uma constante mudanga na relagdo entre a variancia e a
meédia, que € um indicativo da dispersdo da doenga no campo, dispersdo esta que esta
relacionada com a intensidade amostral. Por fim observou-se que, para mensurar a media
da variavel AACPD, é necessario avaliar menos folhas nas parcelas. Deste modo,
recomenda-se que, sempre que possivel, utiliza-se a variavel AACPD como forma de
comparacao entre os tratamentos.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Drechslera tritici-repentis. Oryza sativa L.. Pyricularia
oryzae. Amostragem. Precisdo experimental.



ABSTRACT
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SAMPLE SIZE FOR ASSESSMENT OF DISEASES IN EXPERIMENTS WITH RICE
AND WHEAT
AUTHOR: BRUNO GIACOMINI SARI
SUPERVISOR: ALESSANDRO DAL'COL LUCIO
Date and Location: Santa Maria, RS, 25 February 2015

The blast and the yellow leaf spot are the major rice and wheat, respectively, both are
commonly found as for its destructive potential. Because of this, proving the efficiency of
control methods through experiences is of paramount importance, since these results will be
used as reference for technicians and producers. The precision is related to the choice of
suitable design (local control), the number of repetitions, the sample size in the field, among
others. In the case of control experiments involving fungicides, which is the main method of
controlling both diseases, leaf sampling in installments is necessary because measuring the
entire population becomes unviable. Sampling generates a new error (sampling) within the
plot, and this should be minimized by appropriate sampling strategy. Thus, this study aimed
to determine sample sizes needed to assess the severity of rice leaf blast and the yellow
spot of wheat. For this reason, results of chemical control experiments performed during
harvests and 2009/2010 2010/2011 were used. The procedure for collection and analysis of
data was identical in all experiments, regardless of culture. In all, the diseases were
measured at seven, 14 and 21 days after application of fungicides by sampling 10 leaves in
the plots. The variables were disease severity and area under the disease progress curve
(AUDPC). Data were subjected to analysis of variance to obtain the experimental and
sampling errors, and so, by hypothesis test to check whether the sample dimension and the
number of repetitions were adequate. The departure from randomness of variable severity
was tested in order to determine whether the methodology used to calculate the sample size
was adequate. The departure from randomness test showed that both diseases behaved
were distinct, both among treatments between assessments, sometimes distributing
randomly in the field, sometimes not. Thus, the combination of theoretical distributions
(indicating random or clustered distribution of the disease in the field) to the formula used to
calculate the sample size is inadequate. The sample size necessary to measure the average
disease severity in the plots was not the same in all treatments and between assessments.
This result is expected since, in most of the experiments, the average of the disease was
different between treatments and between evaluations. This result leads to a constant
change in the relationship between the variance and the mean, which is indicative of the
disease in the field of dispersion, this dispersion that is related to the sample intensity. Finally
it was observed that, to measure the average AUDPC variable, it is necessary to evaluate
fewer leaves in the plots.

Keywords: Triticum aestivum L. Drechslera ftritici-repentis. Oryza sativa L. Pyricularia
oryzae. Sampling. Experimental precision.



LISTA DE TABELAS

ARTIGO 1
Tabela 1. Ano de conducgao, cultivares e doses dos fungicidas utilizadas nos trés
201 T =T 0 o TS 20

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) dos trés experimentos
analisados para as variaveis severidade da brusone e area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD). ... 23
Tabela 3. Valores minimo, maximo, média, desvio padréo (DP), variéncia, coeficiente
de variagao (CV), razdo entre varidancia e média (I) e indice de Morisita (18) da
severidade da brusone e da area abaixo da curva de progresso da doenga no
PriMEIr0 EXPEriMENTO. .....cceiii et e et e e e e aaa e e e eeana s 25
Tabela 4. Valores minimo, maximo, média, desvio padréo (DP), variéncia, coeficiente
de variagcéo (CV%), razado entre variancia e média (I) e indice de Morisita (16) da
severidade da brusone e da area abaixo da curva de progresso da doenga no
SEgUNAO EXPEIIMENTO. ....uuii it e e e e et e e e e et e e e e eanaaeaaees 26
Tabela 5. Valores minimo, maximo, média, desvio padréo (DP), variéncia, coeficiente
de variagcéo (CV%), razado entre variancia e média (I) e indice de Morisita (16) da
severidade da brusone e da area abaixo da curva de progresso da doenga no
terceiro eXPEriMENTO. .. ... e aaaaa 27
Tabela 6. Tamanho de amostra, em numero de folhas por parcela, para estimacao
da média da severidade e da area abaixo da curva de progresso da doencga

(AACPD) da brusone nos trés experimentos analisados. ...........ccccccceeerniiicininneennenn. 30
ARTIGO 2

Tabela 1 - Cultivares, numero de folhas avaliadas, equipamentos de pulverizagao e
volumes de aplicagao utilizados nos dois experimentos. .........cccceeeeveiiiiiieviiiiieeeeennn, 38

Tabela 2 — Resumo da analise de varidancia (ANOVA) dos dois experimentos
analisados para as variaveis severidade da mancha amarela do trigo e area abaixo
da curva de progresso da doenga (AACPD). ..o 42
Tabela 3 — Valores minimo, maximo, média, desvio padrdo (DP), variancia,
coeficiente de variagao (CV), razdo entre variancia e média () e indice de Morisita
(I5) da severidade da mancha amarela do trigo e da area abaixo da curva de
progresso da doenga no primeiro exXperimento. ............uuiiiiiieeeeeeeiiiiiiee e 44
Tabela 4 — Valores minimo, maximo, média, desvio padrdao (DP), variancia,
coeficiente de variagdo (CV), razdo entre variancia e média () e indice de Morisita
(I5) da severidade da mancha amarela do trigo e da area abaixo da curva de
progresso da doenga no segundo experimento. ........coeuueiiieeeeeeieeiiiee e 45
Tabela 5 — Tamanho de amostra, em numero de folhas por parcela, para estimacgao
da média da severidade e da area abaixo da curva de progresso da doencga
(AACPD) da mancha amarela do trigo nos dois experimentos analisados. .............. 47



LISTA DE ANEXOS

Anexo A — Descricao dos estadios de desenvolvimento reprodutivo da cultura do
arroz irrigado proposta por Counce et al. (2000)........ccoeeiiiiriiiiiiiiiiie e 61
Anexo B — Descricao dos estadios de desenvolvimento reprodutivo da cultura do
trigo irrigado proposta por Zadoks et al. (1974).........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 62
Anexo C — Escala diagramatica utilizada na avaliagdo da severidade de brusone do
arroz, proposta por IRRI (2002).........oouueeiiieee e 64
Anexo D — Escala diagramatica utilizada na avaliagdo da severidade de mancha
amarela do trigo, proposta por James (1971)......coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 65



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 16
ARTIGO 1 - PLANO AMOSTRAL PARA A AVALIACAO DE BRUSONE
DA FOLHA EM EXPERIMENTOS COM ARROZ IRRIGADO................... 16
RESUMO ...ttt ettt 16
ABSTRACT ...ttt 17
INTRODUGAO ..ottt ettt s e 18
MATERIAL E METODOS ........cocooviiiiiiiieiciceceeieeeeee s 19
RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt 22
CONCLUSOES ..ottt 31
REFERENCIAS ..........ooiiiiiieieie ettt 31

ARTIGO 2 - TAMANHO DE AMOSTRA NA PARCELA PARA
AVALIACAO DE MANCHA AMARELA EM EXPERIMENTOS COM

TRIGO . 34
RESUMO........ooooooeieieeeeieseesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 34
ABSTRACT ...t 35
INTRODUGAOD ........oooovovveieeeieeeeieeieessesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnseees 35
MATERIAL E METODOS ...........ccoooeemeemmemeememmessmessssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssseeen 37
RESULTADOS E DISCUSSAOD...........cccoovvrvimmimimimmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 41
CONCLUSOES ........coooooummmmmmmmmmmmmammmamsamsaasasasmsssssssssssssssssssssssssssee 48
REFERENCIAS........ooooovveeeeeeiieeeieseessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 48
DISCUSSAOD ... 52
CONCLUSOES ..o 55
REFERENCIAS ... e 56

ANEXOS ... 60



INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) e o trigo (Triticum aestivum L) sao culturas
extremamente importantes no Rio Grande do Sul. Na safra 2012/2013 o arroz foi
semeado em 1,06 milhdes de hectares, o que corresponde 52% da area cultivada no
Brasil. Nesta area foram produzidos 8,03 milhées de toneladas de gréos, ou seja,
67,2% da produgdo brasileira. Em relagdo ao trigo, a area cultivada no Rio Grande
do Sul foi de 976,2 mil hectares onde foram produzidos 1,81 milhées de toneladas
de graos do cereal (CONAB, 2013).

O potencial produtivo destas culturas esta relacionada a diversos fatores,
tanto bidticos como, por exemplo, a incidéncia ou ndo de pragas e doengas, quanto
abidticos, como a chuva, a temperatura, a umidade, etc. Entre os fatores
relacionados ao potencial produtivo das culturas destaca-se a incidéncia de
doencgas, principalmente as manchas foliares, como um fator limitante a producao.
Este tipo de doenca é classificado como do Grupo V, uma vez que afeta a
capacidade fotossintética das plantas (MCNEW, 1960), resultado do
comprometimento da area foliar devido a necrose do tecido causado pelos
patdgenos.

A brusone da folha, causada pelo fungo Pyricularia oryzae, é a principal
doenca do arroz irrigado (REUNIAO..., 2012). Os sintomas podem ser observados
tanto na panicula como nas folhas (LAMB, 2006; SANTOS et al., 2009), sendo que
as lesdes nas folhas caracterizam-se por apresentar lesdes elipticas de centro cinza
e bordos marrons avermelhados (BEDENDO, 1997). O dano provocado pela
brusone é severo, podendo causar levar a perdas de 100% na produtividade
(FILIPPI et al., 2007). Ha outros relatos de perdas na produtividade de até 2,7%
quando ha incidéncia de 1% da brusone nas folhas ou paniculas no arroz cultivado
em terras altas (PRABHU et al., 1989).

Ja a mancha amarela, causada por Drechslera ftritici-repentis, € uma das
principais doengas foliares do trigo (BOHATCHUK et al.,, 2008). Os sintomas
provocados pela doenga podem ser observados desde a emergéncia do trigo e
caracterizam-se por apresentar pequenas manchas cloréticas, que evoluem para

lesdes elipticas circundadas por um halo amarelado e regido central necrosada
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(REIS et al., 1997). A incidéncia de manchas foliares (entre elas a mancha amarela)
podem causar perdas de produtividade de até 1,9% a cada um 1% de incidéncia
segundo as indicagdes técnicas da cultura (REUNIAO..., 2013), porém outros
trabalhos indicam que esta perda pode chegar até a 5,3% (BOHATCHUK et al.,
2008).

O controle de doengas deve seguir preferencialmente o manejo integrado de
doengas, contemplando os mais diversos métodos de controle. No caso do arroz, a
época de semeadura, o uso de cultivares menos susceptiveis e a irrigagao
adequada, via a manutengdo da ladmina d’agua, no caso do arroz irrigado, sé&o
ferramentas fundamentais no manejo da brusone (REUNIAO...,2012). Ja em relagdo
a mancha amarela, além da utilizacdo de cultivares menos susceptiveis, a rotagao
de culturas é muito importante no manejo da doenga (REUNIAO...,2013). Porém, o
meétodo mais utilizado do controle de doengas no arroz e trigo € o quimico (DARIO et
al., 2005, CELMER et al., 2007, SCHEUERMANN; EBERHARDT, 2011, NAVARINI;
BALARDIN, 2012, TORMEN et al., 2013).

A comprovacéao da eficacia de fungicidas €, portanto, fundamental, uma vez
que o controle quimico é amplamente utilizado no manejo destas doencgas. Para
testar a eficacia de fungicidas, a maioria dos pesquisadores opta pela execugao de
experimentos a campo. Para que o efeito dos tratamentos seja estimado de forma
confiavel o experimento deve ser 0 mais preciso possivel e, para que isso ocorra, 0
erro experimental deve ser minimizado (CATAPATTI et al.,, 2008; CARGNELUTTI
FILHO et al., 2008). A precisdo experimental pode ser melhorada pelo
dimensionamento adequado do numero de repeticdes (CATAPATTI et al., 2008), a
escolha adequada do delineamento experimental (STORCK et al., 2006) e pelo
tamanho e forma de parcela (PARNAIBA et al., 2009).

Em experimentos de eficacia de fungicidas, assim como ocorre em muitos
outros casos, a amostragem de toda a populagdo na parcela é inviavel, devido a
demanda excessiva por trabalho, tempo e recursos financeiros (MARTIN et al.,
2005; CATAPATTI et al., 2008; CARGNELUTTI FILHO et al., 2008; CARGNELUTTI
FILHO et al., 2009; KRAUSE et al., 2013). Quando uma amostra é retirada de uma
parcela, um novo erro é gerado (erro amostral), além do erro experimental ja
existente, o que torna o dimensionamento amostral essencial para a melhoria da

precisdo experimental.
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O erro amostral refere-se a existéncia de uma variabilidade dentro das
parcelas (amostras), além daquele ja existente entre as parcelas (erro experimental).
Deste modo, o teste de hipétese da analise de variancia faz inferéncias quanto a
variabilidade dos dados dentro e entre as parcelas. A rejeicdo da hipétese Ho para a
fonte de variagao erro experimental (62=0) indica que a variabilidade existente dentro
das parcelas é maior que a variagao entre as parcelas, ao passo que quando a
hipétese ndao é rejeitada, podemos inferir que a variancia existente deve-se a
variancia amostral (STORCK et al., 2006). Deste modo, a rejeicao da hipétese Ho
indica a prioridade de dimensionar o experimento quanto ao tamanho da amostra em
relagcdo ao numero de repeti¢cdes, ocorrendo o inverso quando a hipotese é rejeitada
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2008, CARGNELUTTI FILHO et al., 2009).

A reducao do erro amostral por parte do pesquisador pode ser realizada com
uma intensidade amostral adequada (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009). O
tamanho da amostra tem como caracteristica ser inversamente proporcional ao erro
de estimacgdo escolhido a priori pelo pesquisador, ou seja, quando menor ele for
maior sera a intensidade amostral. Deste modo, o pesquisador deve dimensionar o
seu tamanho de amostra de acordo com a sua disponibilidade de tempo, mao de
obra, recursos financeiros e finalidade do estudo (TOEBE et al., 2011). O tamanho
da amostra também sofre interferéncia da variabilidade dos dados, sendo ela
afetada por fatores genéticos e ambientais (MARTIN et al., 2005; CARGNELUTTI
FILHO et al., 2008), pela aplicagao de tratamentos (TOEBE et al., 2011) e, no caso
de pragas e doencas, pela sua distribuicdo espacial no campo (MICHEREFF et al.,
2007; LUCIO et al., 2009; MICHEREFF et al., 2011; STURMER et al., 2013). Deste
modo, todas estas caracteristicas devem ser levadas em conta pelo pesquisador
quando ele estabelecer o tamanho de amostra adequado para seu estudo.

No caso de doencas, a sua forma de distribuicdo no campo é importante na
definigdo do tamanho da amostra (AMORIM, 1997). Um numero maior de amostras
€ necessario para mensurar doengas que se distribuem de forma agregada no
campo, enquanto que em doengas que se distribuem de forma aleatéria, a
intensidade amostral tende a ser menor. O padrdo de distribuicido da doenca
também é reflexo da forma dispersdo dos seus propagulos. Muitas doencas
radiculares sdo monociclicas e tendem a se propagar a curtas distancias,

distribuindo-se de forma agregada no campo. Ja as doencgas policiclicas que tem
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seus propagulos dispersados pelo vento a longas distdncias apresentam uma
distribuicdo mais aleatoria. Porém, nao raramente, a distribuicdo da doenca pode
variar ao longo da epidemia (MAFFIA; MIZUBUTI, 2005; JUNIOR, 2007), o que pode
interferir na intensidade amostral ao longo do tempo.

A distribuicdo espacial das doencas ndo estad relacionada apenas a
variabilidade dos dados, mas também na féormula utilizada no céalculo do tamanho da
amostra. Normalmente as formulas utilizadas no calculo do tamanho da amostra
estdo associadas a distribuicdbes que representam a forma de dispersdo aleatéria
(Poisson) ou agregada (binomial negativa). Em casos em que a dispersdo da
doencga varia ao longo da epidemia, ndo ha necessidade de associacdo destas
distribuicbes. Estudando a incidéncia de podriddo mole na alface e na couve-
chinesa, SILVA et al. (2008) estimou o tamanho de amostra associando o parametro
k da distribuicdo binomial negativa a formula utilizada, descritiva do arranjo espacial
de plantas doentes. J& MICHEREFF et al. (2007) e MICHEREFF et al. (2011),
estudando a severidade queima das folhas do inhame e da cercospora em
pimentdo, respectivamente, verificaram que a distribuicdo das doencgas variou entre
idades de cultivo e as areas avaliadas e, por isso, ndo associaram nenhum
parametro que indicasse a forma de dispersdao da doenca a formula utilizada no
calculo do tamanho da amostra.

A amostragem de doencas em plantas tem sido amplamente estudada.
Trabalhos para dimensionar o tamanho de amostra para a quantificagcdo da mancha-
aquosa (Acidovorax avenae subsp. Citrulli) na cultura do melao (SILVA et al., 2003),
da podridao-mole (Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum) nas culturas da
alface e couve-chinesa (SILVA et al., 2008), da queima das folhas (Curvularia
eragrostidis) na cultura do inhame (MICHEREFF et al., 2007) e da mancha de
cercospora (Cercospora capsici) na cultura do pimentao (MICHEREFF et al., 2011)
ja foram realizados. Estimativas do tamanho da amostra para a identificagdo da
severidade da brusone do arroz e a mancha amarela do trigo ndo foram encontrados
na literatura.

Portanto, o presente trabalho n&o foi realizado através de amostragens-piloto,
mas buscou determinar a intensidade amostral necessaria para amostrar as
doencas em parcelas experimentais de experimentos de controle quimico. O

tamanho da amostra foi calculado ao longo de trés avaliagdes, representando os
14



mais diversos niveis de severidade. Além disso, a dispersdo de cada doenca nas
parcelas experimentais foi estudada ao longo das avaliagdes, com o intuito de
determinar a forma mais adequada de se calcular o tamanho da amostra para cada
doenca.

O trabalho esta organizado em dois artigos, sendo que no primeiro buscou-se
determinar o tamanho da amostra para estimar a severidade de brusone do arroz
irrigado e no segundo pretende-se determinar o tamanho da amostra para estimar a
severidade da mancha amarela do trigo. Os artigos estdo escritos conforme as

normas da revista Caatinga e Ciéncia Agrondmica, respectivamente.
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ARTIGO 1 - PLANO AMOSTRAL PARA A AVALIAGAO DE BRUSONE
DA FOLHA EM EXPERIMENTOS COM ARROZ IRRIGADO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de amostra necessario para avaliar
a severidade da brusone da folha no arroz irrigado em experimentos com diferentes
tratamentos fungicidas. Foram utilizados dados de severidade da brusone e area abaixo da
curva de progresso da doenga de trés experimentos de controle quimico realizados no Rio
Grande do Sul. A avaliagdo do dimensionamento dos experimentos quanto ao numero de
repeticdes e de amostras foi realizado através da andlise de variancia dos experimentos. A
dispersao das doengas foi verificada através da razao variancia/média e do indice de Morisita
e teve como objetivo verificar se a metodologia utilizada para o cdlculo do tamanho de
amostra foi adequado. A dispersao da doenca ndo foi a mesma ao longo dos experimentos,
variando entre tratamentos e avaliagdes. Diante deste comportamento, a metodologia utilizada
neste estudo para o calculo do tamanho da amostra foi adequado. O tamanho de amostra para
a estimac¢ao da severidade média da brusone varia entre os tratamentos ¢ as avalia¢des. Para

avaliar a area abaixo a curva de progresso da doenca € necessario avaliar menos folhas.

Palavras-chave: Oryza sativa. Precisdo experimental. Tamanho da amostra.
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SAMPLING PLAN FOR THE ASSESSMENT OF LEAF BLAST IN EXPERIMENTS
WITH RICE

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the sample size necessary to assess the severity
of rice leaf blast in experiments with different fungicide treatments. Data of rice leaf blast
severity and area under the disease progress curve of three chemical control experiments
conducted in Rio Grande do Sul were used in this study. The evaluation of the number of
replication and sample size of the experiments was performed by analysis of variance. The
dispersion of disease was measured by the variance/mean ratio and Morisita index and this
aimed to verify the methodology used to calculate the sample size was adequate. The
dispersion of the disease has not been the same throughout the experiments, varying between
treatments and assessments. Given this behavior, the methodology used to calculate the
sample size was adequate. Four replications are considered inappropriate of these
experiments. The sample size for the estimation of average rice leaf blast severity was
variable among treatments and assessments. To evaluate the area under the disease progress

curve is necessary to assess less leaf.

Keywords: Oryza sativa. Experimental precision. Sample size.
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INTRODUCAO

A brusone da folha, causada pelo fungo Pyricularia oryzae (Cooke) Sacc. =P oryzae
Cavara, ¢ uma doenga comumente encontrada na cultura do arroz irrigado. Os sintomas
caracteristicos da doenca nas folhas sdo lesdes elipticas de centro cinza e bordos marrons
avermelhados, sendo que no centro necrosado sao encontradas as estruturas reprodutivas do
patégeno (BEDENDO, 1997). A doenca ¢ encontrada em todas as regides produtoras de arroz
e perdas na produtividade podem chegar a 100% (FILIPPI et al., 2007).

Devido ao elevado potencial de dano causado pela brusone no arroz a constatagcdo da
eficacia de fungicidas, através da pesquisa, ¢ fundamental para que se possa manejar de forma
correta a doenga, uma vez que o controle quimico € um dos principais métodos de controle de
doengas foliares em arroz (CELMER et al., 2007; SANTOS et al., 2008). Na experimentac¢ao
agricola, a qualidade dos resultados obtidos nestas pesquisas dependera da precisdao
experimental. Por isso, o erro experimental, que ¢ a variacdo entre as repeti¢des que recebem
0 mesmo tratamento, deve ser minimizado de modo que o efeito dos tratamentos seja
estimado de forma confiavel (CATAPATTI et al., 2008).

A precisdo experimental pode ser melhorada via o dimensionamento adequado do
numero de repeticdes (CATAPATTI et al., 2008) e escolha adequada do delineamento
experimental (STORCK et al., 2006). Porém, inimeras variaveis devem ser obtidas através de
amostragens nas parcelas experimentais (KRAUSE et al.,, 2013), uma vez que toda a
populacdo ndo pode ser mensurada devido a demanda excessiva por trabalho, tempo e
recursos financeiros. A amostragem na parcela gera uma nova variancia dentro da parcela,
sendo que esta deve ser minimizada por um tamanho de amostra adequado (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2009).

A estimativa do tamanho de amostra sofre interferéncia da variabilidade dos dados, que
¢ afetado por fatores genéticos e ambientais (MARTIN et al., 2005; CARGNELUTTI FILHO
et al., 2008), pela aplicacdo de tratamentos (TOEBE et al., 2011) e, no caso de pragas e
doengas, pela sua distribuicdo espacial no campo (LUCIO et al., 2009; MICHEREFF et al.,
2011). A distribuigao da doenga no campo, além de estar relacionada com a variabilidade dos
dados, interfere na escolha da metodologia utilizada no calculo do tamanho da amostra. Para
doencas distribuidas de forma aleatoria a distribuicdo de Poisson ¢ utilizada associada a

formula do célculo do tamanho de amostra. J4 no caso de distribuicdo agregada, associa-se o
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parametro k da distribuicdo binomial negativa (MICHEREFF et al., 2008; MICHEREFF et
al., 2011)

A amostragem de doencas em plantas tem sido amplamente estudada. Trabalhos para
dimensionar o tamanho de amostra para a quantificacdo da mancha-aquosa (Acidovorax
avenae subsp. Citrulli) na cultura do meldo (SILVA et al, 2003), da podridao-mole
(Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones)) nas culturas da alface e couve-
chinesa (SILVA et al., 2008), da queima das folhas (Curvularia eragrostidis (Henn.) Meyer)
na cultura do inhame (MICHEREFF et al., 2008) e da mancha de cercospora (Cercospora
capsici) na cultura do pimentdo (MICHEREFF et al., 2011) ja foram realizados. Contudo, nao
foram encontrados na literatura trabalhos que estimem o tamanho de amostra para a
quantificagdo da brusone da folha do arroz irrigado.

O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de amostra necessario para avaliar a
severidade da brusone da folha no arroz irrigado em experimentos com diferentes tratamentos

fungicidas.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo oriundos de trés experimentos de controle quimico
de brusone em arroz irrigado, um conduzido na safra agricola 2009/2010 e dois na safra
2010/2011. Todos os experimentos foram realizados a campo no municipio de Santa Maria-
RS, distrito da Palma, com altitude 95 m, latitude 29°43'42,9"S e longitude 53°33'42,6"W. Na
safra agricola 2009/2010, a semeadura foi realizada no dia 06/01/10, enquanto na safra
agricola 2010/2011 foi realizada no dia 23/12/2010. A semeadura tardia teve como objetivo
potencializar a severidade da brusone, submetendo as plantas de arroz a condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento da doenga. A densidade de semeadura, adubagdo e o controle de plantas
daninhas e pragas seguiram a recomendacao técnica da cultura (SOSBAI, 2007).

Os tratamentos e cultivares de cada experimento estdo descritos na Tabela 1. Os
fungicidas foram aplicados com auxilio de um pulverizador costal de precisdo pressurizado
por gas carbdnico, composto por uma barra com 4 bicos espagados por 0,5m cada. A ponta de
pulverizacdo utilizada foi a XR 110015, sendo que as pulveriza¢des foram calibradas para um
volume de aplicagdo de 150L ha'. Em todos os experimentos foram realizadas duas
aplicagdes de fungicidas, sendo a primeira realizada no estaddio fenoldgico de antese (R4)

(COUNCE et al., 2000) e a segunda 14 dias apds a primeira.

19



132
133
134

135
136
137
138
139
140
141
142

143
144
145
146
147
148

Tabela 1. Ano de conducdo, cultivares e doses dos fungicidas utilizadas nos trés

experimentos.
. Cultivar Fungicidas
Trat. (Ano) (doses)?
Experimento 1
Tl Aproach Prima (0,3L ha™") + Nitro LL (2L ha™)
T2 Aproach Prima (0,3L ha™") + Nitro LL (4L ha™)
T3 Aproach Prima (0,3L ha™)) + Nimbus (0,75L ha™)
T4 IRGA 422 CL Brio (0,75L ha™) + Nitro LL (2L ha™)
T5 (2009/2010) Brio (0,75L ha™) + Nitro LL (4L ha™)
T6 Brio (0,75L ha™) + Assist (0,75L ha™)
T7 Nativo (0,75L ha™") + Aureo (0,375L ha™)
T8 Testemunha
Experimento 2
Tl Kasumin (1L ha™") + Eminent (0,5L ha™)
T2 Kasumin (1L ha™) + Eminent (0,5L ha™) + K-tionic (0,2L ha™)
T3 Kasumin (1L ha™) + Eminent (0,5L ha™") + K-tionic (0,3L ha™)
T4 INIA Olimar Kasumin (1L ha™) + Emipent (0,5L ha'_ll) + K-tionic (0,4L ha™)
T5 (2010/11) Nativo (0,75L h% )
T6 Brio (0,75L ha™)
T7 Priori (0,4L ha™) + Score (0,2L ha™")
T8 Folicur (0,75L ha™") + Bim (250g ha™)
T9 Testemunha
Experimento 3
T1 Aproach Prima (0,3L ha™)
T2 Aproach Prima (0,3L ha™") + NitroLL (4L ha™)
T3 Aproach Prima (0,3L ha™) + Mo (17,7g ha™)
T4 Aproach Prima (0,3L ha™) + Zn (186g ha™)
T5 Aproach Prima (0,3L ha™) + Mo (17,7g ha™) + Zn (186g ha™)
T6 INIA Olimar Aproach Prima (0,3L ha™) + Mo (17,7g ha™") + NitroLL (4L ha™")
T7 (2010/11) Aproach Prima (0,3L ha™) + Zn (186g ha™) + NitroLL (4L ha™)
T8 Aproach Prima (0,3L ha™) + Mo (17,7g ha™) + Zn (186g ha") + NitroLL (4L ha™)
T9 Nativo (750 ml ha™)
T10 Brio (750 ml ha™)
T11 Priori Xtra (300 ml ha™")
T12 Testemunha

! Tratamentos. 2Aproach Prima = Pycoxistrobina + Ciproconazol; Assist = Adjuvante do
grupo dos hidrocarbonetos alifaticos; Aureo = Ester etilico de o6leo de soja; Bim =
Tricyclazole; Brio= Epoxiconazole + Kresoxim-Metilico; Eminent = Tetraconazol; Folicur =
Tebuconazol; Kasumin = Casugamicina; K-tionic = Fertilizante organomineral composto por
N (5%) + KyO (7,5%) + C (10%); Nativo = Trifloxistrobina + Tebuconazol; Nimbus =
Adjuvante do grupo dos hidrocarbonetos alifaticos; Nitro LL = adjuvante nitrogenado; Priori
= Azoxistrobina; Priori Xtra = Azoxistrobina + Ciproconazol. Score = Difenoconazol.

As variaveis estudadas foram a severidade da brusone e a drea abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD). O delineamento utilizado para analisar a variavel severidade
foi o blocos ao acaso, em um bifatorial com parcelas subdivididas no tempo e amostragem na
subparcela, com quatro repeticoes. Neste caso, a parcela principal foi composta pelos
diferentes tratamentos com fungicidas e a subparcela composta por trés avaliagdes de

severidade da brusone. J& para a andlise da varidvel AACPD utilizou-se o delineamento
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blocos ao acaso, com quatro repetigdes. As parcelas experimentais mediam dois metros de
largura e cinco metros de comprimento.

Para obter a variavel severidade, realizaram-se avaliacdes de severidade da doenca aos
sete, 14 e 21 dias apos a aplicacdo dos fungicidas. Em cada repeticdo (parcela) foram
escolhidas aleatoriamente 10 folhas bandeiras (totalizando 40 folhas por tratamento), e para
cada uma foi atribuida um valor correspondente a porcentagem de area foliar com sintomas da
doenca. Para atribuir os valores de severidade de brusone nas folhas, foi utilizada um escala
diagramatica proposta pelo Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz (IRRI, 2002).

Para o célculo da variavel AACPD, utilizaram-se os valores de severidade nas trés

avaliagOes, e com eles calculou-se o indice para cada tratamento pela equagao:
AACPD = Y [((Yi+Yi1)/2)  (Tis1 — T)]

Na equagdo acima, Y ¢ a percentagem de area foliar afetada pela brusone na i-ésima
observagao, T; é o tempo da avaliacdo i em numeros de dias apds a aplicagao dos fungicidas e
Tit1: tempo da avaliagao i+1.

Os dados de severidade da doenca e AACPD foram submetidos a analise de variancia,
com o intuito de se obter o erro amostral e experimental de cada ensaio. Apds, foi
determinado se o dimensionamento quanto ao tamanho da amostra ¢ o numero de repetigoes
foram adequados através da interpretacdo do teste de hipdteses entre o erro experimental e o
erro amostral. Posteriormente, foi retirado o efeito de blocos dos dados das variaveis
severidade da brusone e AACPD. O valor de porcentagem de area foliar atacada pelo
patodgeno € subjetivo, uma vez que para uma mesma folha a porcentagem atribuida pode ser
diferenciada entre os avaliadores. Por isso que cada avaliador, que geralmente eram mais de
um, foi responsavel pela avaliagao de um bloco inteiro. Devido a isso, para que a dispersao da
doenca no campo nao fosse afetada por esta subjetividade, ele foi suprimido.

A partir dos valores de severidade e AACPD das 40 folhas amostradas (ou seja, para
cada tratamento), sem o efeito de bloco, foram calculadas as estatisticas minimo, maximo,
média, desvio padrdo, variancia, coeficiente de variacdo da média e o tamanho da amostra. A
homogeneidade da varidncia dos dados de severidade da brusone foi testada nas seguintes
situacdes: entre os tratamentos em cada experimento e entre as avaliagdes em cada
tratamento. Ja para a variavel AACPD, verificou-se a homogeneidade das variancias entre os
tratamentos. Por fim, tanto para a varidavel severidade da brusone quanto para a variavel
AACPD, testou-se a homogeneidade das variancias entre as parcelas que receberam o mesmo
tratamento, de modo que quando estas foram heterogéneas, neste caso, o maior valor foi
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utilizado para o cdlculo do coeficiente de variagdo da média e do tamanho da amostra das
duas variaveis. Para estes calculos, utilizou-se o teste de Levene, com nivel de significancia
de 5%.

Para a variavel severidade nas trés avaliagdes, também foi calculado o Razao
variancia/média (I) e o Indice de Morisita (I5). Posteriormente foi verificada o afastamento da
aleatoriedade pelo teste qui-quadrado (y?) com n-1 graus de liberdade. O objetivo destes testes
foi verificar se a metodologia utilizada para o célculo do tamanho de amostra ¢ adequada,
uma vez que esta ¢ dependente da forma de distribuicdo da doenga no campo (MICHEREFF
etal, 2011).

Os tamanhos ideais de amostra (n) foram determinados para cada tratamento em cada
avaliagdo, utilizando-se a seguinte expressao:

n = S¥(X2.CVy)

Na equagdo acima, S? ¢ a varidncia amostral, X corresponde a severidade média da
doenga nas 40 folhas avaliadas por tratamento e CVx corresponde aos coeficientes de variagao
da média, considerando-se erros aceitaveis pré-estabelecidos de 5, 10, 15, 20, 25 e 30%.

Todas as analises estatisticas dos dados foram realizadas com auxilio do software SOC-

NTIA (AMBIENTE DE SOFTWARE NTIA, 1997) e Microsoft Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre os fatores tratamentos e avaliagdes realizadas aos
sete, 14 e 21 dias apos a aplicacdo dos fungicidas, mostrando que a severidade da brusone
variou entre as trés avaliagcdes, € que esta variacdo foi diferenciada entre os tratamentos
(Tabela 2). Também foi observada diferenga entre os tratamentos para a variavel AACPD. Em
relacdo ao erro experimental e amostral, observa-se que sua significAncia variou entre os
experimentos e entre as duas variaveis. As varidncias entre os tratamentos foram
heterogéneas, tanto para a varidvel severidade quanto para a variavel AACPD em todos os
experimentos. J4 a heterogeneidade das variancias da severidade da brusone entre as

avaliagoes foi observada em 79,41% dos tratamentos.
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Tabela 2. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) dos trés experimentos analisados para as

variaveis severidade da brusone e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD).

Fv? GL QM GL QM GL QM
Severidade de brusone

————— Experimento 1'----- -----Experimento 2----- -----Experimento 3-----
Bloco (B) 3 21,18™ 3 50,53™ 3 14,17*
Tratamentos (A) 7 64,07* 8 527,23% 11 218,37*
Erro (a) 21 19,34 24 140,23 33 2,40
Avaliagdes (D) 2 1194,99* 2 5810,04* 2 570,64*
AxD 14 24,12%* 16 344,29* 22 65,11*
BxD 6 3,55™ 6 206,46* 6 6,61™
Erro experimental 42 7,23" 48 82,20% 66 6,26%*
Erro amostral 864 7,87 972 14,76 1296 2,88
CVe (%) 85,91 82,45 116,84
CVa (%) 89,66 34,92 79,38

AACPD

—————— Experimento 1------ -----Experimento 2----- -----Experimento 3-----
Bloco (B) 3 1336,45™ 3 2801,34™ 3 1835,87*
Tratamentos (A) 7 3662,83* 8 33626,43* 11 43995,28*
Erro experimental 21 990,41* 24 9059,58%* 33 363,88™
Erro amostral 288 516,07 324 970,94 432 320,80
CVe (%) 81,89 44,18 46,10
CVa (%) 59,11 14,46 43,28

*Efeito significativo pelo teste F com 5% de probabilidade de erro; ™ Efeito nédo significativo
pelo teste F com 5% de probabilidade de erro. 'Experimentos descritos detalhadamente na
tabela 1; ?FV = Fontes de variagao; GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio.; CVa =
coeficiente de variag@o do erro amostral; CVe = coeficiente de varia¢ao do erro experimental.

Nos experimentos 2 e 3, para a variavel severidade da brusone, e nos experimentos 1 e 2
para a varidvel AACPD, as variancias residual e amostral sdo heterogéneas entre si e a
variabilidade entre as parcelas (residual) foi maior que a variabilidade dentro das parcelas
(amostral), indicando que o erro experimental foi maior que o erro amostral (Tabela 2). Os
valores do coeficiente de variagdo dos erros amostrais mais elevados reforcam que a
variabilidade entre as parcelas ¢ maior que dentro da parcela, e revela a necessidade de
redimensionar os experimentos quanto ao numero de repeticdes. Nos casos em que O erro
experimental ndo foi significativo, o numero de repetigdes tem sua importancia reduzida, e
maior atencdo deve ser dada ao tamanho de amostra. Porém, os valores elevados dos
coeficientes de variagdo observada na analise de variancia, tanto do erro experimental quanto
do erro amostral, indicam baixa precisdo e reforcam que o redimensionamento dos
experimentos deve ser feito tanto para o numero de repeticdes quanto para o tamanho de
amostra (CARGNELUTTI FILHO et al, 2008; CARGNELUTTI FILHO et al.,2009;
KRAUSE et al, 2013).
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O erro experimental elevado leva a uma inflacdo do quadrado médio do erro
experimental, causando duas consequéncias neste tipo de experimento: afeta a conclusdo
quanto a interag¢ao tratamentos x avaliacdes, no caso da variavel severidade da brusone, ¢ a
conclusao quanto a diferenga existente entre os tratamentos, no caso da variavel AACPD.
Deste modo, o aumento do numero de repeticdes em conjunto com o dimensionamento
adequado do tamanho da amostra pode contribuir para a diminui¢do do erro experimental e a
obtencdo de conclusdes mais precisas (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2009; KRAUSE et al, 2013).

A variabilidade existente em experimentos a campo geralmente sdo atributos a fatores
ambientais, variabilidade do solo ou a fatores genéticos (LUCIO et al., 2009; MARTIN et al.,
2005; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009). Porém, no caso de doengas, também deve-se
levar em consideragdo fatores como a dispersao da doenca no campo (MICHEREFF et al.,
2011). Para a obtencdo de um tamanho de amostra ideal, condi¢cdes diferenciadas sdo
desejaveis, para que a recomendacdo ndo seja muito restrita. No caso das doencas, a
amostragem deve levar em consideracdo diferentes condi¢des de campo, pois a dispersdo da
doenca e, consequentemente, o tamanho de amostra pode variar entre anos, €pocas de
semeadura, locais de cultivo e do momento da avaliagdao (SILVA et al., 2008; MICHEREFF
et al., 2008; MICHEREFF et al., 2011).

Os experimentos avaliados apresentaram valores discrepantes de severidade da brusone
entre si, entre os tratamentos e entre as avaliagdes dentro de cada tratamento (Tabela 3, 4 ¢ 5).
Os valores de severidade da doenga observados nas amostras (que variaram entre 0% e
40,75%), bem como a severidade média dos tratamentos (que variaram entre 0,52% e
27,80%), mostram que os experimentos englobaram situacdes bastante distintas e extremas, o
que ¢ muito importante neste tipo de estudo. Estas situagdes extremas podem ser melhores
percebidas quando se considera que perdas de 59,6% na produtividade podem ocorrer quando
as severidades da brusone na folha e na panicula forem 33,6% e 49,9%, respectivamente

(PRABHU et al., 2003).
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267 Tabela 3. Valores minimo, maximo, média, desvio padrao (DP), variancia, coeficiente de
268  variagdo (CV), razao entre variancia ¢ média (I) e indice de Morisita (I5) da severidade da

269 Dbrusone e da area abaixo da curva de progresso da doenga no primeiro experimento.

270

Trat.! Minimo Maéximo Média DP Varincia CV (%) 1 I5
Severidade (%) da 1* avaliagdo
T1 0,000 12,156 5,101 3,629 13,171 71,145 2,582* 1,303*
T2 0,000 11,731 5,364 3,504 12,282 65,336 2,289* 1,235%
T3 0,000 14,487 7,444 3,811 14,526 51,196 1,951* 1,125%
T4 0,000 11,731 4,50 3,716 13,814 82,550 3,068* 1,450*
T5 0,000 14,487 5,632 5,598 31,338 99,386 5,563* 1,298*
T6 0,000 14,487 6,789 4,378 19,170 64,486 2,823* 1,262*
T7 0,000 10,625 2,941 3,294 10,854 112,001 3,689* 1,899*
T8 0,000 11,731 5,582 3,267 10,675 58,531 1,912* 1,160*
Severidade (%) da 2* avaliagdo
T1 0,000 7,578 1,688 2,327 5,415 137,843 3,207* 2,294%*
T2 0,000 10,059 2,152 2,404 5,781 111,694 2,685* 1,772*
T3 0,000 10,059 2,017 2,399 5,758 118,962 2,854%* 1,907*
T4 0,000 6,296 0,973 1,702 2,898 174,810 2,975% 3,030%
T5 0,000 4,296 1,098 1,293 1,672 117,682 1,521* 1,473*
T6 0,000 9,578 1,848 2,364 5,592 127,915 3,025* 2,082%*
T7 0,000 4,578 1,071 1,514 2,292 141,359 2,140%* 2,062*
T8 0,000 6,296 2,431 2,319 5,377 95,3678 2,211* 1,141™
Severidade (%) da 3* avaliacdo
T1 0,000 11,648 3,362 4,004 16,033 119,082 4,768* 1,366*
T2 0,000 7,648 3,190 2,215 4,908 69,434 1,538* 1,165%
T3 0,000 6,135 2,649 2,140 4,581 80,778 1,728%* 1,270%*
T4 0,000 5,904 1,867 2,620 6,865 140,319 3,676%* 1,508%*
T5 0,000 6,135 1,990 2,503 6,266 125,753 3,148%* 1,355%
T6 0,000 5,904 1,939 1,736 3,015 89,521 1,554%* 1,282%*
T7 0,000 5,904 1,948 1,603 2,570 82,266 1,318™ 1,161™
T8 0,000 10,135 3,490 3,062 9,379 87,728 2,686* 1,474%
AACPD
T1 0,000 92,022 40,836 24,734 611,792 60,568 - -
T2 10,691 108,691 44,450 21,891 479,240 49,249 - -
T3 0,672 105,191 49,000 26,107 681,597 53,280 - -
T4 0,000 85,613 28,411 22,397 501,650 78,831 - -
T5 0,000 71,613 33,705 19,414 376,926 57,600 - -
T6 0,000 99,022 42,849 25,410 645,715 59,302 - -
T7 0,000 60,172 24,273 16,699 278,886 68,797 - -

T8 0,6726 106,613 48,387 26,948 726,238 55,693 - -
271  * Aleatoriedade rejeitada a 5% de probabilidade de erro. ™ Aleatoriedade ndo ¢ rejeitada.

272  'Tratamentos descritos detalhadamente na tabela 1. — Valores ndo calculados.
273
274
275
276
277
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279
280
281

282
283
284
285
286
287

Tabela 4. Valores minimo, méaximo, média, desvio padrao (DP), variancia, coeficiente de

variagdo (CV%), razao entre variancia e média (I) e indice de Morisita (I5) da severidade da

brusone e da area abaixo da curva de progresso da doenga no segundo experimento.

Trat.! Minimo Maéximo Média DP Variancia CV (%) 1 I5
Severidade (%) da 1* avaliagdo
T1 1,619 13,752 5,575 2,416 5,838 43,341 1,047™ 1,008™
T2 1,752 14,275 7,425 2,812 7,910 37,880 1,065™ 1,008™
T3 0,752 9,352 5,525 2,122 4,507 38,424 1,033™ 0,967
T4 8,710 12,845 10,300 3,673 13,491 55,442 2,036* 1,153%*
T5 0,000 16,352 6,699 3,927 15,426 58,627 2,302* 1,190%*
T6 2,275 16,752 7,250 3,637 13,229 50,168 1,824* 1L,111*
T7 2,752 11,352 6,300 2,402 5,769 35,324 0,848 ™ 0,978
T8 1,752 12,619 7,400 2,687 7,224 36,321 0,976™ 0,996 ™
T9 3,352 19,275 11,025 4,962 24,622 45,007 1,825% 1,073*
Severidade (%) da 2* avaliagdo
T1 8,710 13,314 10,360 1,134 1,287 10,951 0,124™ 0,917"™
T2 8,710 13,314 10,390 1,528 2,336 14,707 0,224 ™ 0,919™
T3 9,130 12,710 10,275 0,864 0,746 8,409 0,072 0911™
T4 8,710 12,845 10,300 0,959 0,921 9,318 0,089™ 0,913™
T5 8,814 14,130 10,705 1,278 1,634 11,943 0,152™ 0,922
T6 8,710 12,314 10,275 0,981 0,963 9,552 0,093 ™ 0,913™
T7 8,710 13,814 11,070 1,215 1,476 10,976 0,133™ 0,923 ™
T8 9,130 14,130 10,787 0,960 0,922 8,902 0,085™ 0,917
T9 9,210 16,710 12,162 1,717 2,950 14,122 0,503 ™ 0,939™
Severidade (%) da 3* avaliagdo
T1 2,515 21,715 10,013 4,901 24,024 239,913 1,767* 1,074*
T2 2,715 32,515 13,150 7,620 58,075 57,952 4,416* 1,253%*
T3 3,248 34,715 14,575 7,876 62,044 54,043 4,256* 1,178%*
T4 1,715 22,515 10,362 4,790 22,944 46,224 2,214%* 1,114%*
T5 3,515 35,748 15,675 10,475 109,733 66,828 7,001%* 1,302*
T6 0,000 35,748 13,187 8,090 65,464 61,355 4,964* 1,293%*
T7 2,748 29,715 14,350 6,389 47,461 48,008 3,307* 1,157*
T8 14,715 40,748 27,800 7,860 61,787 28,275 2,222% 1,042*
T9 9,515 32,515 17,050 7,457 55,611 43,737 1,450%* 1,025%*
AACPD
T1 135,978 183,881 178,186 29,490 869,712 16,038 - -
T2 144,557 207,121 195,046 38,569 1487,607 18,621 - -
T3 140,621 197,575 199,394 36,307 1318,212 18,376 - -
T4 118,894 190,793 185,946 28,835 831,502 15,113 - -
T5 131,144 213,815 208,957 54,738 2996,340 25,601 - -
T6 134,228 204,750 206,100 31,372 984,219 15,322 - -
T7 136,421 214,060 215,517 35,049 1228,475 16,373 - -
T8 202,894 262,368 257,564 32,947 1085,551 12,557 - -
T9 179,728 264,556 256,061 51,658 2668,594 19,526 - -

* Aleatoriedade rejeitada a 5% de probabilidade de erro. ™ Aleatoriedade

ITratamentos descritos detalhadamente na tabela 1. — Valores ndo calculados.

ndo ¢ rejeitada.
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288 Tabela 5. Valores minimo, maximo, média, desvio padrao (DP), variancia, coeficiente de
289  variagdo (CV%), razao entre variancia ¢ média (I) e indice de Morisita (Is) da severidade da

290 Dbrusone e da area abaixo da curva de progresso da doenga no terceiro experimento.

291

Trat.! Minimo Maéximo Média DP Variancia CV (%) 1 I5
Severidade (%) da 1* avaliagdo
T1 0,098 0,902 0,964 0,429 0,184 47,541 0,203™ 0,115™
T2 0 0,659 0,525 0,489 0,239 74,184 0,362"™ 0,021™
T3 0 0,811 0,754 0,705 0,497 86,935 0,613™ 0,190™
T4 0 0,658 0,525 0,492 0,242 74,817 0,368™ 0,028
T5 0 0,979 0,964 0,546 0,299 55,839 0,305™ 0,290™
T6 0 0,643 0,525 0,501 0,251 77,888 0,390™ 0,038™
T7 0 0,796 0,598 0,621 0,386 78,03 0,485™ 0,349™
T8 0 0,835 0,525 0,805 0,648 96,365 0,775™ 0,730™
T9 0 0,860 0,754 0,601 0,361 69,866 0,419™ 0,322
T10 0 1,022 1,025 0,717 0,514 70,115 0,502 0,514™
T11 0 1,288 1,218 0,826 0,683 64,182 0,530™ 0,637™
T12 0,964 2,962 2,525 2,226 4,955 75,143 1,672* 1,092
Severidade (%) da 2* avaliagdo
T1 0,405 5,405 2,025 1,233 1,522 60,936 0,751™ 0,879™
T2 0 7,000 2,326 2,404 5,780 103,36 1,085™ 1,036™
T3 0 2,740 0,976 0,696 0,484 71,317 0,496 ™ 0,484™
T4 0 5,405 1,641 1,144 1,308 69,707 0,797™ 0,877
T5 0 4,000 1,610 1,182 1,397 73,432 0,868™ 0,918™
T6 0 2,240 0,916 0,618 0,382 67,456 0,417™ 0,362
T7 0 1,905 0,767 0,609 0,371 79,383 0,483 ™ 0,322
T8 0 3,405 1,046 0,965 0,931 92,251 0,890™ 0,895™
T9 0 2,854 0,787 0,704 0,495 89,398 0,629™ 0,526™
T10 0 4,405 1,731 1,131 1,281 65,368 0,739™ 0,851™
T11 0,905 5,854 2,775 1,238 1,533 44,620 0,552"™ 0,841™
T12 4,405 17,74 9,750 4,325 18,711 44,365 1,919* 1,023
Severidade (%) da 3* avaliacdo
T1 0 16,521 5,295 4,103 16,838 77,495 3,179* 1,403*
T2 0 4,898 2,465 1,401 1,963 56,840 1,395™ 0,918™
T3 0,521 8,840 2,287 1,552 2,409 67,854 1,053™ 1,022
T4 0,439 3,898 2,045 0,910 0,829 44,546 0,405™ 0,713™
T5 0,021 7,521 2,477 1,388 1,927 56,039 0,778™ 0,911™
T6 0,439 6,898 2,125 1,235 1,525 58,131 0,718™ 0,869™
T7 0,439 10,240 3,002 3,043 9,261 101,36 3,084* 1,682%*
T8 0 4,440 1,648 1,125 1,265 68,232 0,767"™ 0,860™
T9 0 11,521 2,034 2,185 4,775 107,41 2,347* 1,653*
T10 0,521 11,240 4,410 3,091 9,556 70,097 2,166* 1,259%*
T11 0,521 19,521 5,965 4,160 17,312 69,753 2,902* 1,312%*
T12 0,021 10,339 4,800 3,949 15,6 82,285 3,250% 1,144%*
AACPD
T1 19,721 46,086 40,806 21,234 450,898 46,075 - -
T2 2,241 37,572 33,568 29,516 871,252 78,56 - -
T3 5,416 23,668 22,729 8,850 78,332 37,394 - -
T4 3,291 28,9012 29,420 12,811 164,143 44,33 - -
T5 7,471 32,296 32,541 14,170 200,815 43,878 - -
T6 3,666 21,385 19,568 14,072 198,041 65,807 - -
T7 1,216 23,738 21,471 13,675 187,020 57,609 - -
T8 5,721 22,295 17,070 14,540 211,440 65,221 - -
T9 0 21,074 15,554 11,755 138,199 55,782 - -
292
293
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Tabela 5. Continuagao.

T10 11,820 40,657 40,381 20,195 407,853 49,672 - -
T11 29,320 59,027 57,531 17,447 304,400 29,558 - -
T12 82,416 139,912 136,631 34,990 1224316 25,009 - -

* Aleatoriedade rejeitada a 5% de probabilidade de erro. ™ Aleatoriedade ndo ¢ rejeitada.

ITratamentos descritos detalhadamente na tabela 1. — Valores ndo calculados.

A interpretacdo dos valores do coeficiente de variagdo da média das varidveis
severidade da brusone e area abaixo da curva de progresso da doenca (Tabela 3, 4 € 5) sdo um
indicativo da variabilidade entre as folhas avaliadas e, consequentemente, do tamanho de
amostra (STURMER et al., 2013). Quanto maior o coeficiente de variagdo, maior a dispersio
das observagdes ao redor da média, sugerindo a necessidade de um maior nimero de amostra
para a sua estimagdo. Com base nestes valores, hd uma tendéncia do tamanho de amostra ser
maior para a estimacgao da severidade da brusone em relagao a AACPD.

A partir dos dados de severidade da brusone, foi determinada a forma de dispersao
planta-a-planta das doencas em cada tratamento e em cada avaliagdo. A determinagdo do tipo
de distribui¢do da doenca tem como objetivo determinar se a metodologia utilizada neste
estudo para calcular o tamanho de amostra ¢ adequada. Valores da razdo varidncia/média e do
indice de Morisita maiores que 1 indicam dispersdo agregada da doenga, enquanto que valores
iguais ou menores que 1 indicam dispersdo aleatdria (Tabela 3, 4 e 5). Observou-se, portanto,
que nos experimentos analisados a dispersdo da brusone da folha foi dependente do
tratamento ¢ do momento de avaliagdo, e que a forma de distribuicdo da doenga ndo foi a
mesma ao longo da conducdo dos experimentos, indicando que a associagdo de distribuigdes
(que indicam distribui¢do agregada ou aleatoria) a férmula utilizada no calculo do tamanho da
amostra ndo ¢ adequado e, deste modo, a metodologia utilizada no presente trabalho foi
adequada (MICHEREFF et al., 2008; MICHEREFF et al., 2011).

Os valores diferenciados do coeficiente de variacdo da média e dos indices de dispersdo
confirmam que ha necessidade de se dimensionar o tamanho amostral para cada situagdo
especifica, ou seja, para cada tratamento, avaliagdo e experimentos. Além disso, observou-se
que ha diferenga na severidade entre os tratamentos e avaliagdes, bem como a
heterogeneidade das variancias entre os tratamentos e entre as avaliagdes em cada tratamento,
que levam a mudangas na razdo entre os valores de variancia e média das variaveis. Esta
relacdo € um indicativo da dispersdo da doenga no campo (conforme discutido anteriormente),

o que afeta o tamanho de amostra, sendo esta relagdo contemplada na metodologia utilizada.
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O tamanho de amostra para a estimacdo da média da severidade da brusone foi
diferenciado entre os tratamentos, avaliagcdes e experimentos, confirmando a hipdtese de que
era necessario dimensionar o tamanho para cada situacdo especifica. Por isso, foram
calculados trés tamanhos de amostra por tratamento (um por avaliagdo) para esta variavel,
sendo que apenas o maior deles foi apresentado na Tabela 6. No caso da AACPD, apenas um
tamanho de amostra foi determinado por tratamento. Observou-se a tendéncia de se reduzir o
numero de folhas bandeiras avaliadas quando se utiliza a varidvel AACPD em relagao a
variavel severidade. A AACPD ¢ amplamente utilizada em estudos fitopatologicos, pois
caracteriza a interacdo entre o patégeno, ambiente e o hospedeiro, além de ser utilizada como

forma de avaliagdo de estratégias de controle (BERGAMIN FILHO, 1997).

29



357
358
359
360

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

Tabela 6. Tamanho de amostra, em numero de folhas por parcela, para estimagdo da média da
severidade e da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) da brusone nos trés

experimentos analisados.

--------------------- Severidade AACPD
5% 10%  15%  20%  25% 30% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Experimento 1

T1 761 191 &5 48 31 21 147 37 17 10 6 5
T2 500 125 56 32 20 14 98 25 11 7 4 3
T3 567 142 63 34 23 16 114 29 13 8 5 4
T4 1223 306 136 77 49 34 249 63 28 16 10 7
TS5 633 159 71 40 26 18 133 34 15 9 6 4
Té6 655 164 73 41 27 19 141 36 16 9 6 4
T7 800 200 89 50 32 23 190 48 22 12 8 6
T8 364 91 41 23 15 11 125 32 14 8 5 4
Experimento 2
T1 76 19 9 5 4 3 11 3 2 1 1 1
T2 135 34 15 9 6 4 14 4 2 1 1 1
T3 117 30 13 8 5 4 14 4 2 1 1 1
T4 123 31 14 8 5 4 10 3 2 1 1 1
TS5 179 45 20 12 8 5 27 7 3 2 2 1
Té6 151 38 17 10 7 5 17 5 2 2 1 1
T7 93 24 11 6 4 3 11 2 2 1 1 1
T8 53 14 6 4 3 2 7 2 1 1 1 1
T9 67 17 8 5 3 2 9 3 1 1 1 1
Experimento 3
T1 241 61 27 16 10 7 85 22 10 6 4 3
T2 227 57 26 15 10 7 117 30 13 8 5 4
T3 303 76 34 19 13 9 56 14 7 4 3 2
T4 224 56 35 14 9 7 79 20 9 5 4 3
TS 216 54 24 14 9 6 78 20 9 5 4 3
Té6 243 61 27 16 10 7 70 18 8 5 3 2
T7 411 103 46 26 17 12 133 34 15 9 6 4
T8 372 93 42 24 15 11 171 43 19 11 7 5
T9 462 116 52 29 19 13 125 32 14 8 5 4
T10 197 50 22 13 8 6 99 25 11 7 4 3
T11 195 49 22 13 8 6 35 9 4 3 2 1
T12 271 68 31 17 11 8 26 7 3 2 2 1
ITratamentos descritos detalhadamente na tabela 1.

Para um erro de 10%, que ¢ um valor aceitavel para levantamentos de doengas a campo,
o tamanho da amostra para estimar a severidade média da brusone ¢ de 306 folhas bandeiras.
J& para a varidvel AACPD, o nimero de folhas a serem avaliadas é 63 (Tabela 6). Deste
modo, para um experimento com cinco repetigdes, por exemplo, seria necessario avaliar 62
folhas por parcela para estimar a severidade da doenca e 13 folhas para estimar a AACPD.
Muitas vezes, principalmente em relacdo a variavel severidade, a avaliacdo desta quantidade
de folhas se tornara impraticavel, devido a quantidade de mao de obra e do tempo requerido.

Por isso, cabera ao pesquisador determinar o tamanho de amostra a ser utilizado, de acordo
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com a quantidade de recurso disponivel (MICHEREFF et al., 2008; MICHEREFF et al.,
2011; TOEBE et al., 2011; STURMER et al., 2013), lembrando sempre que com a redugdo do
tamanho de amostra maior sera o erro amostral e, consequentemente, menor sera a qualidade
do experimento. Diante do exposto, recomenda-se a utilizacdo da variavel AACPD, sempre
que possivel, como forma de comparagdo entre tratamentos, uma vez que para estimar esta
varidvel ¢ necessario avaliar menos folhas, podendo assim o pesquisador optar por erros

aceitaveis menores.

CONCLUSOES

H4 variabilidade do tamanho de amostra para a avaliagao da brusone da folha em funcao
dos tratamentos utilizados e das avaliagdes realizadas ao longo do tempo. O tamanho de
amostra para estimar a média da area abaixo da curva de progresso da brusone ¢ menor do que
para avaliar a severidade. Para um erro de 10%, o tamanho da amostra para estimar a
severidade média da brusone ¢ de 306 folhas bandeiras e para a variavel AACPD, o numero

de folhas bandeiras a serem avaliadas ¢é de 63.
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ARTIGO 2 - TAMANHO DE AMOSTRA NA PARCELA PARA
AVALIACGAO DE MANCHA AMARELA EM EXPERIMENTOS COM
TRIGO

Sample size in the plot for assessment of yellow spot in experiments with wheat

RESUMO - O dimensionamento amostral adequado ¢ um importante fator a ser levado em
considera¢do para melhorar a precisdo experimental. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
verificar o tamanho de amostra necessario para avaliar a severidade da mancha amarela do
trigo. Utilizou-se para este estudo dados de severidade da mancha amarela e da AACPD de
dois experimentos de controle realizados com trigo na safra 2010. A severidade da doenga foi
obtida em 10 folhas por parcela (40 folhas por tratamento) apds a segunda aplicagdo do
fungicida, e a partir delas calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenga.
Posteriormente, calcularam-se as seguintes estatisticas descritivas em cada tratamento:
minimo, méaximo, média, desvio padrdo, varidncia e coeficiente de variagdo da média. A
avaliagdo do dimensionamento dos experimentos quanto ao numero de repetigdes e de
amostras foi realizado através da analise de varidncia dos experimentos. A dispersdo das
doengas foi verificada através da razao variancia/média e do indice de Morisita e teve como
objetivo verificar se a metodologia utilizada para o calculo do tamanho de amostra foi
adequado. A dispersao da doenga ndo foi a mesma ao longo dos experimentos, variando entre
tratamentos e avaliagdes. Diante deste comportamento, a metodologia utilizada neste estudo
para o calculo do tamanho da amostra foi adequado. Para um erro de 10%, o tamanho da
amostra para estimar a média da severidade da mancha amarela e da area abaixo da curva de
progresso da doenca sdo 286 e 22 folhas bandeiras, respectivamente.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Drechslera tritici-repentis. Dimensionamento

amostral. Amostragem.
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ABSTRACT - The adequate sampling size is an important factor to be taken into account for
better accuracy of experiments. Therefore, the aim of this work was to verify the sample size
needed to assessment the severity of yellow spot of wheat. Were used for this study the
yellow spot severity and AUDPC of two field trials performed during 2010 wheat crop. The
severity of disease was assess in 10 leaves per plot (40 leaves per treatment) after the second
spray of fungicide, and from them we calculated the area under the disease progress curve.
Subsequently, we calculated the following descriptive statistics for each treatment: minimum,
maximum, average, standard deviation, variance and coefficient of variation of average. The
evaluation of the number of replications and sample size was performed by analysis of
variance of each experiment. The dispersal of disease was measured by the variance/mean
ratio and Morisita index and aimed to verify the methodology used to calculate the sample
size was adequate. The dispersion of the disease has not been the same throughout the
experiments, varying between treatments and assessment. Given this behavior, the
methodology used in this study to calculate the sample size was adequate. For the error of
10%, the sample size to estimate the average severity of the yellow spot and the area under
the disease progress curve are 286 and 22 flag leaves, respectively.

Key words: Triticum aestivum L. Drechslera tritici-repentis. Sample design. Sampling.

INTRODUCAO
O trigo ¢ um dos principais cereais produzidos no Brasil. Particularmente na regido sul,
maior produtora do pais, o trigo ¢ submetido a condigdes propicias para o desenvolvimento de
doengas foliares. Perdas na producdo de até 80% sao relatadas devido a incidéncia de doencas
(MEHTA, 1993), mostrando que o seu controle ¢ fundamental para a manutencdo do

potencial produtivo do trigo.
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Entre as doencas foliares do trigo destaca-se a mancha amarela, causada pelo fungo
Drechslera tritici-repentis (Died) Shoemaker. Os sintomas da doenga sdo pequenas manchas
cloroticas, que evoluem para lesdes elipticas circundadas por um halo amarelado e regido
central necrosada (REIS;CASA;FORCELINI, 1997). A rotacdao de culturas, como forma de
redu¢do do inoculo inicial (PRESTES; SANTOS; REIS, 2002), o uso de cultivares resistente
(TORMEN et al., 2013) e o controle quimico (RANZI; FORCELINI, 2013) sdo formas
algumas formas de controle da doenca. O controle quimico ¢ o método mais utilizado, sendo
que, além da escolha do fungicida, o momento da aplicagio (NAVARINI; BALARDIN,
2012) e o equipamento de pulverizacdo adequado (GULART et al., 2013) sdo decisivos no
sucesso do controle.

Muitas destes métodos de controle sdo testados em experimentos a campo e a qualidade
dos resultados obtidos nestas pesquisas dependera da precisdo experimental (CATAPATTI et
al., 2008). Por isso o erro experimental, que € a variagdo entre as repeticdes que recebem o
mesmo tratamento, deve ser minimizado de modo que o efeito dos tratamentos seja estimado
de forma confidvel (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008). Pelo dimensionamento adequado
do ntimero de repeticoes (CATAPATTI et al., 2008) e a escolha adequada do delineamento
experimental (STORCK et al., 2006) pode-se reduzir o erro experimental e aumentar a
precisdao dos resultados obtidos em experimentos. Porém muitas variaveis devem ser obtidas
através da amostragem na parcela, devido a impossibilidade de se mensurar toda a populagao
(KRAUSE et al., 2013).

A amostragem gera uma nova variancia dentro da parcela, que deve ser minimizada
através do dimensionamento amostral adequado (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009). A
estimativa do tamanho de amostra sofre interferéncia da variabilidade dos dados, sendo ela

afetada por fatores genéticos e ambientais (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008; MARTIN et
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al., 2005), pela aplicagdo de tratamentos (TOEBE et al., 2011) e, no caso de doengas, pela sua
distribuicao espacial no campo (MICHEREFF et al., 2011).

A distribuicdao da doenca no campo afeta a escolha da metodologia utilizada no céalculo
do tamanho da amostra, além de estar relacionada com a variabilidade dos dados. Para
doencas distribuidas de forma aleatoria a distribuicdo de Poisson ¢é utilizada associada a
formula do célculo do tamanho de amostra. J4 no caso de distribuicdo agregada, associa-se o
parametro k da distribuicdo binomial negativa (MICHEREFF; NORONHA; MAFFIA, 2008;
MICHEREFF et al., 2011).

Desse modo, o dimensionamento amostral adequado ¢ fundamental para que os
resultados obtidos em experimentos sejam confidveis. No caso de doengas o tamanho de
amostra para estimar doengas nas culturas do meldo (SILVA et al., 2003), da alface e da
couve-chinesa (SILVA et al., 2008), do inhame (MICHEREFF; NORONHA; MAFFIA,
2008) e do pimentdao (MICHEREFF et al., 2011) ja foram realizados. Porém ndo foram
encontrados trabalhos que estimem o tamanho de amostra para a mancha amarela do trigo.

Portanto o objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho de amostra na parcela
necessario para avaliar a severidade da mancha amarela do trigo.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo oriundos de dois experimentos conduzidos na safra
agricola 2010/2011. Os experimentos tinham como objetivo comparar a eficiéncia de controle
da mancha amarela do trigo de diferentes equipamentos de pulverizagdo (Tabelal). Os
experimentos foram realizados a campo na area experimental do Departamento de Defesa
Fitossanitaria da Universidade Federal de Santa Maria, localizada no municipio de Santa
Maria-RS, com altitude 95 m, latitude 29°42'53,4" S e longitude 53°43'58,4" O. A area
experimental foi semeada com as cultivares ‘Pampeano’ e ‘Nova Era’, ambas com densidade

de semeadura de 330 sementes m™ e espagamento entre linhas de 0,17 m.
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Em cada uma das cultivares foram demarcadas 20 parcelas (5 tratamentos x 4
repeti¢des) de 14m de largura por 20m de comprimento, onde foram realizadas as aplicacdes e
as avaliagoes de severidade. As aplicacdes foram realizadas no estddio de emborrachamento
(45) e na antese (65) (ZADOKS; CHANG; KONZAK, 1974) e em todos os equipamentos
utilizou-se o fungicida Priori Xtra (azoxistrobina + ciproconazol). Para realizar as
pulverizagdes utilizou-se um conjunto tratorizado constituido de um trator MF- 275 4x2 e um
pulverizador montado, modelo Jacto® Condor AM-14, de capacidade volumétrica de 600 L,
operando a pressio constante de 2,75.10° Pa para todos os equipamentos, sendo que os
volumes de aplicacao foram obtidos com a variagdo da velocidade do trator. Os volumes de
aplicacdo de 24 L ha' e 34 L ha'l, utilizados nos atomizadores rotativos de disco, foram
obtidos com o trator operando em velocidades de 1,69 m ste 1,14 m s'l, respectivamente.
Devido a diferenca na vazao nominal das pontas, o trator também operou com velocidades
distintas nos tratamentos com bicos hidraulicos: 2,89 m s™' para a ponta tipo cone vazio ¢ 1,97
m s” para a ponta tipo leque.

Tabela 1 - Cultivares, nimero de folhas avaliadas, equipamentos de pulverizagdo e volumes
de aplicacdo utilizados nos experimentos de trigo.

Trat.! Cultivar Navielig:;::ls Equipamento de pulverizagdo apli\c];);ggl&dﬁa'l)

Experimento 1

1 40 Atomizador rotaivo de disco 24

2 40 Atomizador rotaivo de disco 34

3 Pampeano 40 Ponta Leque 120

4 40 Ponta Cone Vazio 120

5 40 Testemunha -
Experimento 2

1 40 Atomizador rotaivo de disco 24

2 40 Atomizador rotaivo de disco 34

3 Nova Era 40 Ponta Leque 120

4 40 Ponta Cone Vazio 120

5 40 Testemunha -

! Tratamentos.

As variaveis estudadas foram a severidade da mancha amarela do trigo e a area abaixo
da curva de progresso da doenga (AACPD). O delineamento utilizado para analisar a variavel

severidade foi o blocos ao acaso, em um bifatorial com parcelas subdivididas no tempo e
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amostragem na subparcela, com quatro repeticdes. Neste caso, a parcela principal foi
composta pelos diferentes tratamentos e a subparcela composta por trés avaliagdes de
severidade da mancha amarela (sete, 14 e 21 dias apds a aplicacdo dos fungicidas). Ja para a
analise da varidvel AACPD utilizou-se o delineamento blocos ao acaso, com quatro
repetigoes.

Em cada repeti¢ao (parcela) foram escolhidas aleatoriamente 10 folhas bandeiras
(totalizando 40 folhas por tratamento) e para cada uma foi atribuida um valor correspondente
a porcentagem de area foliar com sintomas da doenca. Para atribuir os valores de severidade
de mancha amarela nas folhas, foi utilizada um escala diagramética proposta James (1971).

Para o calculo da variavel AACPD, utilizaram-se os valores de severidade nas trés

avaliagoes, e com eles calculou-se o indice para cada tratamento pela equagaol:
AACPD = )| [((Yi+Yi1)/2) X (Ti+1 — Ti)] (1)

Nesta equagdo (1), Y ¢ a percentagem de area foliar afetada pela mancha amarela na i-
ésima observagdo, T, ¢ o tempo da avaliagdo i em numeros de dias apds a aplicagdo dos
fungicidas e T..: tempo da avaliacao i+1.

Os dados de severidade da doenca ¢ AACPD foram submetidos a analise de variancia,
com o intuito de se obter o erro amostral e experimental de cada experimento. Apds foi
determinado se o dimensionamento quanto ao tamanho da amostra ¢ o numero de repeti¢des
foram adequados através da interpretagdo do teste de hipoteses entre o erro experimental e o
erro amostral. Posteriormente foi retirado o efeito de blocos dos dados das varidveis
severidade da mancha amarela e AACPD. O valor de porcentagem de éarea foliar atacada pelo
patdgeno € subjetivo, uma vez que para uma mesma folha a porcentagem atribuida pode ser
diferenciada entre os avaliadores. Por isso que cada avaliador foi responsavel pela avaliagao

de um bloco inteiro, de modo que esta variabilidade fosse computada no efeito de bloco do
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modelo matematico. Devido a isso, para que a dispersao da doenga no campo ndo fosse
afetada por esta subjetividade, esse efeito foi suprimido (minimizando a subjetividade).

A partir dos valores de severidade e da AACPD das 40 folhas amostradas em cada
tratamento, sem o efeito de bloco, foram calculadas as estatisticas minimo, maximo, média,
desvio padrao, variancia, coeficiente de variacdo da média e o tamanho da amostra. A
homogeneidade da varidncia dos dados de severidade da mancha amarela foi testada nas
seguintes situagdes: entre os tratamentos em cada experimento e entre as avaliagdes em cada
tratamento. Ja para a variavel AACPD, verificou-se a homogeneidade das variancias entre os
tratamentos. Por fim, tanto para a severidade da mancha amarela quanto para a AACPD,
testou-se a homogeneidade das varidncias entre as parcelas que receberam o mesmo
tratamento, de modo que quando estas foram heterogéneas, o maior valor foi utilizado para as
estimativas do coeficiente de variacdo da média e do tamanho da amostra das duas variaveis.
Para estes testes utilizou-se o teste de Levene em nivel de significancia de 5%.

Para a variavel severidade, nas trés avaliacdes, também foi calculado o Razao
variancia/média (I) e o Indice de Morisita (I5). Posteriormente foi verificada o afastamento da
aleatoriedade pelo teste qui-quadrado (y*) com n-1 graus de liberdade. O objetivo destes testes
foi verificar se a metodologia utilizada para o cdlculo do tamanho de amostra ¢ adequada,
uma vez que esta ¢ dependente da forma de distribuicdo da doenga no campo (MICHEREFF
etal.,2011).

Os tamanhos ideais de amostra (n) foram determinados para cada tratamento em cada
avaliagdo, utilizando-se a equagao 2:
n=S¥X.CVz) 2)

Nesta equagdo (2), S? é a variancia amostral, X corresponde a severidade média da
doenga nas 40 folhas avaliadas por tratamento e CVx corresponde aos coeficientes de variagao

da média, considerando-se erros aceitaveis pré-estabelecidos de 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30%.
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Todas as andlises estatisticas dos dados foram realizadas com auxilio do software SOC-

NTIA (AMBIENTE DE SOFTWARE NTIA, 1997) e Microsoft Excel®.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A severidade da mancha amarela e a AACPD dos equipamentos de pulverizacdo
diferiram entre si e da testemunha apenas na cultivar ‘Nova Era’, ndo ocorrendo o mesmo na
cultivar ‘Pampeano’. A auséncia de resposta desta cultivar ao controle quimico ¢ relatada por
Tormen et al. (2013), sendo ela consequéncia da capacidade da cultivar em suprimir e/ou
retardar a atividade da mancha amarela. A interagcdo significativa entre os tratamentos e
avaliagdes mostra que a severidade da mancha amarela sofreu incrementos ao longo das
avaliagOes (Tabela 2). Para a variavel severidade as variancias entre os tratamentos foram
heterogéneas apenas na terceira avaliacdo na cultivar ‘Pampeano’ e na segunda e terceira
avaliagdo na cultivar ‘Nova Era’. Ja4 a heterogeneidade das varidncias da severidade da
mancha amarela entre as avaliacdes foi observada em 80% dos tratamentos. Em relagdo a

varidvel AACPD, todos os tratamentos apresentaram variancias heterogéneas.
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Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia (ANOVA) dos dois experimentos analisados para
as variaveis severidade da mancha amarela do trigo e area abaixo da curva de progresso da

doenca (AACPD).
Fv? GL QM GL QM
Severidade

-------------- Experimento 1! Experimento 2------------
Bloco (B) 3 305,39™ 3 988,61™
Tratamentos (A) 4 627,96" 4 29963,06*
Erro (a) 12 464,97 12 707,69
Avaliagdes (D) 2 441477,10%* 2 269729,56*
AxD 8 1115,64* 8 12440,33*
BxD 6 138,06™ 6 194,36™
Erro experimental 24 341,95* 24 794,63*
Erro amostral 540 197,01 540 379,78
CVe (%) 57,88 88,23
CVa (%) 43,93 41,73

AACPD
———————————— Experimento 1 Experimento 2------------

Bloco (B) 3 22334,89™ 3 2600,17™
Tratamentos (A) 4 15863,85™ 4 3172148,58%*
Erro experimental 12 25391,20%* 12 46805,61™
Erro amostral 180 12294,36 180 38639,73
CVe (%) 43,71 31,47
CVa (%) 30,41 28,59

*Efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro; ™ Efeito ndo significativo. 'Experimentos
descritos detalhadamente na tabela 1; 2FV = Fontes de variagdo; GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado
médio.; CVa = coeficiente de variagdo do erro amostral; CVe = coeficiente de variagdo do erro experimental.

Em relagdo ao erro experimental observou-se efeito significativo em ambos os
experimentos para a variavel severidade da mancha amarela e no primeiro experimento para a
variavel AACPD (Tabela 2). Estes resultados evidenciam que as variancias residual e
amostral foram heterogéneas entre si e que a variabilidade entre as parcelas (residual) ¢ maior
que a variancia dentro da parcela (amostral). Os valores mais elevados do coeficiente de
variagdo do erro experimental em relacdo ao amostral também reforgam esta conclusio
(Tabela 2). Nos casos em que a variancia entre as parcelas ¢ maior que dentro das parcelas,
uma maior atencdo deve ser dada ao dimensionamento quanto ao numero de repetigdes
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2008; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009; KRAUSE et al.,
2013). Porém, os elevados valores dos coeficientes de variagdo da amostra sugerem que o
dimensionamento quanto ao tamanho da amostra também ¢ necessario. Assim sendo, a
utilizagdo de um maior niumero de repeticdes, juntamente com um dimensionamento

adequado do tamanho da amostra aumentaria a precisao experimental.
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O dimensionamento do tamanho da amostra em doengas deve abranger diferentes anos
de cultivos, épocas de semeadura, locais € momento da avalia¢do, para que as condigdes de
desenvolvimento e dispersdo da doenca sejam as mais distintas possiveis, de modo que a
recomendacdo ndo seja muito restrita (MICHEREFF; NORONHA; MAFFIA, 2008;
MICHEREFF et al., 2011; SILVA et al., 2008). Os experimentos avaliados apresentaram
valores distintos de severidade da mancha amarela, tanto entre os tratamentos quanto entre as
avaliagOes. A severidade da mancha amarela nas amostras (folhas bandeiras) variou entre 0 e
100% ao longo das trés avaliagcdes. J4 a média dos tratamentos variou entre 2,38 a 96,91%
(Tabelas 3 e 4). Estes valores, além de distintos, relatam situagdes extremas uma vez para
cada 1% de severidade de doencas foliares incidente no trigo as perdas de produtividade
podem variar entre 1 kg ha'! a 52,63 kg ha'l, dependendo da cultivar, do ano de cultivo
(condi¢cdes ambientais) e do estddio fenologico de ocorréncia da doenca (BOHATCHUK et

al., 2008).
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217  Tabela 3 — Valores minimo, maximo, média, desvio padrao (DP), variancia, coeficiente de
218  variagdo (CV), razao entre variancia ¢ média (I) e indice de Morisita (I5) da severidade da
219 mancha amarela do trigo e da area abaixo da curva de progresso da doenga no primeiro
220  experimento.
Trat.! Minimo Maximo  Média DP Variancia  CV (%) 1 I5

Severidade (%) da 1* avaliagdo
Tl 0,562 9,158 3,108 2,388 5,703 76,850 1,835% 1,264%*
T2 0,000 17,158 2,912 3,621 13,114 124,352 4,503* 2,183*

T3 0,158 8,318 2,388 1,835 3,367 76,856 1,410  1,169™

T4 0,000 6,462 2,409 1,660 2,756 68,922 1,144 1,059™

T5 0,000 10,318 3,009 1,940 3,762 64,472 1,251 1,082™
Severidade (%) da 2* avaliacdo

T1 1,770 57,530 9,700 10,837 117,443 111,723 2,119%  12,108*

T2 0,000 35,770 6,174 6,011 36,133 97,369 1,770*  5,853*
T3 0,530 12,770 5,325 3,157 9,964 59,278 1,160* 1,871%*
T4 0,000 97,530 7,568 7,166 51,349 169,039  3,571*  12,113*
T5 0,530 12,550 6,325 2,974 8,843 47,014 1,062 1,398"
Severidade (%) da 3* avaliagdo
T1 16,365 100,000 73,787 29,026 842,499 39,337 1,138%  11,418*
T2 23,365 100,000 81,305 25,425 912,226 31,271 1,083*  11,220%*
T3 31,845 100,000 91,450 15,863 251,640 17,346 1,019%  2,752*
T4 33,245 100,000 86,898 22,652 513,122 26,068 1,055*%  5,905*
T5 18,245 100,000 94,045 14,415 207,788 15,328 1,013*  2,209*
Area abaixo da curva de progresso da doenga
T1 122,331 781,705 344,705 136,090 18520,432 39,480 - -
T2 103,205 639,815 344,355 105,667 11165,544 30,686 - -
T3 120,705 457,315 372,363 65,137  4242,842 17,493 - -
T4 126,455 1079,705 370,813 165,243 27305,330 44,562 - -
T5 127,331 459,331 390,713 57,635  3321,736 14,751 - -

221 * Aleatoriedade rejeitada pelo teste ¥* a 5% de probabilidade de erro. ™ Aleatoriedade ndo ¢ rejeitada.
222 "Tratamentos descritos detalhadamente na tabela 1. — Valores ndo calculados.
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Tabela 4 — Valores minimo, maximo, média, desvio padrdao (DP), variancia, coeficiente de
variagdo (CV), razao entre variancia e média (I) e indice de Morisita (I5) da severidade da
mancha amarela do trigo e da area abaixo da curva de progresso da doenca no segundo

experimento.

Trat.! Minimo Maximo Média DP Variancia  CV (%) | I5
Severidade (%) da 1* avaliagdo
T1 2,865 19,865 5,900 3,851 14,830 61,803 1,251* 2,514%*
T2 2,525 14,525 6,500 2,745 7,536 56,099 1,024 1,159
T3 0,525 14,865 5,450 3,242 10,511 66,906 1,167* 1,929%
T4 0,000 11,525 4,031 2,668 7,116 90,453 1,186* 1,765%
T5 0,725 24,885 6,850 4,784 22,888 53,232 1,334*% 3,341%
Severidade (%) da 2* avaliagdo
T1 9,420 100,000 83,176 26,463 700,288 31,816 8,419% 1,087%*
T2 6,420 100,000 66,155 34,577  1195,587 52,267  18,073*  1,252%
T3 0,000 84,420 22,965 23,861 569,333 103,903  24,792*  2,011%*
T4 0,000 74,420 20,029 17,143 293,873 85,590  14,672*  1,666%*
T5 44,780 100,000 93,685 24,138 582,622 25,765 6,219* 1,010%*
Severidade (%) da 3* avaliagdo
T1 23,565 100,000 80,027 23,392 547,187 29,230 1,071* 6,838*
T2 16,465 100,000 71,719 26,649 710,164 37,157 1,121%* 9,902*
T3 18,565 100,000 68,012 25,419 646,151 37,375 1,122% 9,501%*
T4 11,465 100,000 64,744 29,559 873,754 45,656 1,188*  13,496*
T5 76,485 100,000 96,915 5,251 27,568 5,418 0,993™  0,284™
Area abaixo da curva de progresso da doenga
T1 410,702 1101,136 882,977 196,780 38722,181 22,286 - -
T2 106,202 1080,422 736,849 272,507 74260,197 36,983 - -
T3 154,382 889,382 417,867 197,687 39080,015 47,308 - -
T4 96,636 869,202 380,915 170,701 29139,001 44,814 - -
T5 653,136  1108,136 1018,969 183,397 33634,281 17,998 - -

* Aleatoriedade rejeitada pelo teste ¥* a 5% de probabilidade de erro. ™ Aleatoriedade ndo ¢ rejeitada.
"Tratamentos descritos detalhadamente na tabela 1. — Valores ndo calculados.

Os valores do coeficiente de variacdo da média sdo um indicativo da variabilidade dos
dados de severidade da mancha amarela e da AACPD e, consequentemente, do tamanho da
amostra (STURMER et al., 2013). Quanto maiores sio os valores do coeficiente de variagio,
maior ¢ a dispersao dos dados ao redor da média, sendo necessario um maior nimero de
amostras para a sua estimagdo. Assim sendo, os valores do coeficiente de variacdo das duas
varidveis sugerem que o tamanho da amostra para estimar a média da severidade ¢ maior do
que para estimar a média da AACPD (Tabelas 3 e 4). Ja a diferenca do tamanho de amostra
entre os tratamentos ¢ consequéncia da diferenca entre a média da severidade e da AACPD
(no caso da cultivar ‘Nova Era’), e também da heterogeneidade das varidncias entre
avaliagdes e tratamentos (observado em ambas as cultivares), o que leva a constantes

mudangas na relagdo entre os valores de varidncia e média.
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A dispersao da doenga no campo, a partir dos dados de severidade da mancha amarela,
foi determinada com o intuito de verificar a adequabilidade da metodologia utilizada no
calculo do tamanho da amostra. Os valores da razdo varidncia/média e do indice de Morisita
menores ou iguais a 1, indicam dispersdo aleatdria, enquanto que valores maiores que 1
indicam dispersdo agregada (Tabelas 3 e 4). A dispersdo da doenga foi diferenciada entre os
tratamentos e as trés avaliacdes. Assim a associagdo de uma distribuicdo (que indicam
distribuicdo agregada ou aleatéria) a formula utilizada no célculo do tamanho da amostra ¢
inadequado e, deste modo, a metodologia utilizada na estimativa do tamanho da amostra no
presente estudo ¢ adequada (MICHEREFF; NORONHA; MAFFIA, 2008; MICHEREFF et
al.,2011).

Os valores diferenciados do coeficiente de variacdo da média e dos indices de dispersdo
entre os tratamentos e avaliagdes confirmam que ha necessidade de se dimensionar o tamanho
amostral para cada situagdo especifica, ou seja, para cada tratamento, avaliagdo e
experimentos. Deste modo, foram estimados trés tamanhos de amostra para a variavel
severidade (uma por avaliacdo) e apenas um (aquela que necessita de maior intensidade
amostral) ¢ apresentada na tabela 5. No caso da variavel AACPD, apenas um tamanho de
amostra foi estimado. A analise dos valores do coeficiente de variagdo da média ja indicava
uma tendéncia de diminui¢do no niumero de folhas a serem amostradas para a estimacao da
média da varidvel AACPD. Os tamanhos de amostra apresentados na Tabela 5 confirmam
esta tendéncia, ¢ demonstram que se pode diminuir a intensidade amostral para avaliar a
média da varidvel AACPD. Esta variavel ¢ amplamente utilizada em estudos fitopatologicos,
pois caracteriza a interagdo entre o patégeno, ambiente e o hospedeiro, além de ser utilizada

como forma de avaliagdo de estratégias de controle (BERGAMIN FILHO, 1997).
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Tabela 5 — Tamanho de amostra, em niimero de folhas por parcela, para estimagao da média
da severidade e da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da mancha amarela
do trigo nos dois experimentos analisados.
————————————————————— Severidade AACPD
5% 10% 15% 20% 25% 30% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Experimento 1

Trat.!

T1 499 125 55 31 20 14 62 16 7 4 2 2
T2 379 95 42 24 15 11 38 9 4 2 2 1
T3 141 35 16 9 6 4 12 3 1 1 1 1
T4 1143 286 127 71 46 32 79 20 9 5 3 2
T5 88 22 10 6 4 2 9 2 1 1 1 1
Experimento 2
T1 153 38 17 10 6 4 20 5 2 1 1 1
T2 126 31 14 8 5 3 55 14 6 3 2 2
T3 179 45 20 11 7 5 90 22 10 6 4 2
T4 327 82 36 20 13 9 80 20 9 5 3 2
T5 113 28 13 7 5 3 13 3 1 1 1 1

'Tratamentos descritos detalhadamente na tabela 1.

Para um erro de 5%, o tamanho da amostra para estimar a severidade média da mancha
amarela do trigo foi de 1143 folhas bandeiras. J4 para a variavel AACPD, o nimero de folhas
a serem avaliadas foi 90 (Tabela 5). A avaliacdo desta quantidade de folhas torna-se
impraticaveis, devido a quantidade de mao de obra e do tempo requerido. Por isso,
recomenda-se a utilizagdo de tamanhos de amostras com erros de até¢ 10%, sendo estes valores
aceitaveis para levantamentos de doenca no campo (MICHEREFF; NORONHA; MAFFIA,
2008; MICHEREFF et al., 2011). Neste caso, deve-se amostrar no minimo 286 folhas, para
estimar a severidade da mancha amarela, ou 22 folhas para estimar a AACPD. Ou seja, para
um experimento com cinco repeti¢oes, por exemplo, deve-se amostrar 58 folhas para estimar
a severidade e 5 folhas para estimar a AACPD. Porém, cabera a cada pesquisador determinar
o tamanho de amostra a ser utilizado em seu estudo, de acordo com a quantidade de recurso
disponivel MICHEREFF; NORONHA; MAFFIA, 2008; MICHEREFF et al., 2011; TOEBE
et al., 2011; STURMER et al., 2013), lembrando sempre que com a redugdo do tamanho de
amostra maior serda o erro amostral e, consequentemente, menor sera a qualidade do

experimento
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Diante do exposto, recomenda-se a utilizacao da variavel AACPD, sempre que possivel,
como forma de comparacdo entre tratamentos, uma vez que para estimar esta variavel ¢
necessario avaliar menos folhas, podendo assim o pesquisador optar por erros aceitaveis
menores, aumentando assim a precisao do seu experimento.

CONCLUSOES

1. Ha variabilidade do tamanho de amostra para a avaliagdo da mancha amarela do trigo
em funcdo dos tratamentos utilizados e das avalia¢des realizadas ao longo do tempo.

2. O tamanho de amostra para estimar a média da area abaixo da curva de progresso da
mancha amarela do trigo ¢ menor do que para avaliar a severidade.

3. Para um erro aceitavel de 10%, o tamanho da amostra para estimar a severidade
média da mancha amarela do trigo ¢ de 286 folhas bandeiras e para a varidvel AACPD, o
nimero de folhas bandeiras a serem avaliadas ¢ de 22.
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DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia dos dois artigos apresentam
semelhancgas. Tanto para a variavel severidade quanto para a variavel AACPD,
observa-se que a hipétese Ho (0%=0) foi rejeitada para o erro experimental na
maioria dos ensaios analisados. Estes resultados s&o um indicativo de que a
variabilidade entre as parcelas € maior que a variabilidade dentro das parcelas. Os
valores mais elevados dos coeficientes de variacdo do erro experimental em relagao
ao erro amostral reforcam esta concluséao.

Ha, portanto, necessidade no aumento do numero de repeticdes envolvendo
experimentos de controle da brusone do arroz e da mancha amarela do trigo. Para
um mesmo numero de tratamentos, o aumento do numero de repeticbes acarreta
em uma elevagdo no numero de graus de liberdade e reduz a estimativa do
quadrado médio do erro. Além disso, ha também uma redugdo nos valores de
estatisticas (por exemplo, o DMS) utilizadas no teste de comparacédo de média,
permitindo maior diferenciacéo e discriminagao entre os efeitos dos tratamentos.

Apesar da maior parte dos experimentos sinalizar para a necessidade de
aumento do numero de repeti¢cdes, os elevados valores dos coeficientes de variagao
do erro amostral (em grande parte superiores a 30%) indicam que deve-se
dimensionar de forma conjunta o tamanho da amostra para melhorar a preciséo
experimental. Trabalhos realizados por CARGNELUTTI FILHO et al. (2008) e
CARGNELUTTI FILHO et al. (2009) com caracteres de gendtipos de feijdo e soja,
respectivamente, e utilizando o mesmo tipo de analise deste trabalho, mostraram
que a precisao experimental pode ser melhorada utilizando um tamanho da amostra
adequado e aumentando o numero de repetigdes.

Os valores de severidade e AACPD das doengas nos experimentos foram
bastante discrepantes, o que permitiu a determinagdo de tamanhos de amostra nas
mais diversas condi¢des (de baixa e alta severidade das doencgas). Este resultado &
consequéncia da diferenga observada entre os tratamentos, cultivares e anos de
cultivo. Deste modo, os tamanhos de amostra calculados (um para cada situagao)
neste trabalho sao representativos, podendo ser utilizados nas mais distintas

situacdes em experimentos futuros.
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A representacdo de situacbes de baixa e alta severidade das doengas no
campo pode levar a mudangas na sua forma de dispersao (MAFFIA; MIZUBUTI,
2005; JUNIOR, 2007) e isto é importante na determinagdo do tamanho da amostra.
Além de estar relacionada com a variabilidade dos dados, sua determinagao €
fundamental na definicio da metodologia utilizada no calculo do tamanho da
amostra. A dispersdo da brusone no arroz e da mancha amarela no trigo variou
entre os tratamentos e entre as avaliagdes, e por isso a associagao de distribuicoes
que representam a dispersao aleatoria (Poisson) ou agregada (binomial negativa) a
formula utilizada no calculo do tamanho da amostra ndo foi necessario (MICHEREFF
et al., 2011).

A hipotese levantada neste trabalho foi de que era necessario estimar o
tamanho de amostra para cada situacédo especifica, ou seja, para cada tratamento,
avaliacado e experimento. Devido a diferenga na severidade entre os tratamentos e
avaliacgdes realizadas ao longo do tempo, aos valores discrepantes do coeficiente de
variagao da média da severidade de cada tratamento e avaliagdo, a mudanga na
forma de distribuicdo ao longo da epidemia (trés avaliagbes), e a heterogeneidade
das variancias dos tratamentos, os tamanhos das amostras foram muito variaveis,
confirmando a hipétese levantada. Devido a isso, os valores de tamanho de amostra
recomendados neste trabalho representam a condicdo de maior variabilidade, para
que seja 0 mais abrangente possivel.

Observou-se que as estimativas dos tamanhos da amostra tendem a ser
menores nos tratamentos testemunhas, principalmente em relagdo a variavel
AACPD. Este comportamento esta relacionado ao fato de que, neste caso, o
progresso da doenca nao foi afetado pelo fungicida, e assim a doenca pode se
expressar com seu potencial maximo. Os fungicidas testados, em sua grande
maioria, impedem a esporulacédo e colonizacdo do hospedeiro, impedindo assim a
infecgcdo de outras plantas e/ou folhas principalmente nas primeiras avaliagdes.
Muitas vezes isso resultou na presencga de plantas assintomaticas junto a plantas
com alta severidade que podem ter sido infectadas previamente ou posteriormente,
uma vez que a maioria dos fungicidas ndo apresenta uma eficacia de 100%.
Ressalta-se que o tamanho de amostra recomendado € aquele que representa a
situagdo de maior variabilidade. Geralmente este comportamento quanto, a

presenca de poucas plantas infectadas junto com plantas apresentando algum
53



sintoma, ocorreu nos tratamentos com melhor eficacia, o que pode ter afetado a
variabilidade do banco de dados e, consequentemente, a estimativa dos tamanhos
de amostra. Ressalta-se, portanto, que isso ndo impede que a estimativa do
tamanho de amostra onde ocorreu a aplicagdo dos fungicidas seja, via de regra,
sempre maior que na testemunha.

Tanto para a brusone do arroz quanto para a mancha amarela do trigo,
observa-se a necessidade de avaliar menos folhas quando se utiliza a variavel
AACPD como forma de comparacgao entre os tratamentos. No caso da brusone do
arroz, é necessario mensurar quatro vezes menos folhas para estimar a AACPD do
que para estimar a média da severidade. Em relagdo a mancha amarela do trigo,
necessita-se mensurar 12 vezes menos folhas. O tamanho da amostra reduz a
medida que se aumenta o erro aceitavel, porém o erro esta diretamente relacionado
com o proposito da amostragem. O tamanho de amostra ideal devera ser
determinado pelo pesquisador de acordo com seus recursos, mao-de-obra
disponivel e finalidade. Porém, em amostragens de doengas a campo, erros maiores
que 10% sao considerados inadequados (MICHEREFF et al., 2007).

Portanto, sempre que possivel, deve ser adotada a variavel AACPD em
estudos envolvendo o controle da brusone do arroz e da mancha amarela do trigo
devido ao menor numero de folhas necessarias para a sua estimagéo.
Diferentemente da severidade, que determina o estagio da doenca em um
determinado momento, a AACPD representa a epidemia como um todo,
caracterizando a interagdo entre o patdbgeno, ambiente e o hospedeiro, além de ser

usada como forma de comparacéo entre os tratamentos (BERGAMIN FILHO, 1997).

54



CONCLUSOES

Ha variabilidade do tamanho de amostra para a avaliacdo da brusone do arroz
e da mancha amarela do trigo em fungdo dos tratamentos utilizados e das
avaliagdes realizadas ao longo do tempo.

O tamanho de amostra para estimar a média da area abaixo da curva de
progresso da brusone do arroz e da mancha amarela do trigo € menor do que para
avaliar a severidade.

Para um erro de 10%, o tamanho da amostra para estimar a severidade média
da brusone é de 306 folhas bandeiras e para a variavel AACPD, o numero de folhas
bandeiras a serem avaliadas € de 63.

Para um erro de 10%, o tamanho da amostra para estimar a severidade média
da mancha amarela do trigo é de 286 folhas bandeiras e para a variavel AACPD, o

numero de folhas bandeiras a serem avaliadas é de 22.
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Anexo A — Descricao dos estadios de desenvolvimento reprodutivo da cultura
do arroz irrigado proposta por Counce et al. (2000).
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Anexo B — Descricao dos estadios de desenvolvimento reprodutivo da cultura

do trigo proposta por Zadoks et al. (1974).

0 Germinacao 5  Espigamento

00 Semente seca 50 -

01  Inicio da embebigdo (absorgdo de 51 Primeiras espiguetas da espiga
agua) visiveis

02 - b2 -

03 Embebigdo completa 53  1/4 da espiga visivel

o - A4 -

05 Radicula (raiz) emergiu da 55 1/2 da espiga visivel
cariopse (semente)

o - b6 -

07 Coledptilo 57  3/4 da espiga visivel

o - B8 -

09 Prmeiria folha visivel 59 Surgimento da espiga

1 Crescimento da plantula 6  Florescimento

10 1®folha fora do coledptilo 60 -

11 1% folha desenrolada 61  Inicio do floresciemnto

12 22 folha desenrolada 62 -

13 3* folha desenrolada 63 -

14 4* folha desenrolada 64—

15 5*folha desenrolada B5 Metade do florescimento

16 6® folha desenrolada 66—

17 7*folha desenrolada 67 -

18  8* folha desenrolada 68 -

19 9 folha desenrolada 69 Florescimento completo

2  Afilhamento 7 Grao leitoso

20 Apenas afilho principal FLU—

21 Aflho principal mais 1 afilho 71 Grio com agua

22 Afilho principal mais 2 afilhos T2 -

23 Afilho principal mais 3 afilhos 73 Grio poco leite

24 Afilho principal mais 4 afilhos T4 -

25 Afilho principal mais 5 afilhos 75  Griao médio leite

26 Afilho principal mais 6 afilhos 76 -

27 Afilho principal mais 7 afilhos 77 Grao muito leite

28 Afilho principal mais 8 afilhos 7B -

29  Afilho principal mais 8 ou mais 7 -

afilhos
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3 Alogamento do colmo 8  Grao Pastoso
30  Pseudocaule (bainha das folhas) 80 -
31 1" no detectavel a1 -
32 2% no detectavel g2 -
33 3% no detectavel 83 Gr3o massa mole
34 4° no detectavel 84 -
35 5® no detectavel 85  Griao massa media
36 6°no detectavel 86
37 Folha bandeira visivel 87 Griao massadura
3B - 88 -
389 Ligula da folha bandeira visivel 89 -
4  Emborrachamento 9  Maturagio
0 - 90 -
41 Bainha da folha bandeira se 91 Cariopse dura (dificil de dividir)
estendendo
42 - 92 Cariopse rigida (ndo se consegue
dividirr)
43  Inicio do emborrachamento 93 Cariopse murchando
44 - 94 Mais madura palha seca
45  Emborrachamento 95 Semente dormente
46 - 96 Germinagdo 50% vidvel
47  Abertura da bainha da folha 97  Sementes ndo dormentes
bandeira
48 - 98 Dorméncia secundaria induzida
49  Prmeiras aristas visiveis 99 Dorméncia secundaria perdida
Estagios de crescimento
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Anexo C - Escala diagramatica utilizada na avaliagdo da severidade de

brusone do arroz, proposta por IRRI (2002).

1%
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Anexo D - Escala diagramatica utilizada na avaliagao da severidade de mancha

amarela do trigo, proposta por James (1971).
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