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RESUMO

FERREIRA, Jeferson Pereira; M.Sc;. Universidade Federal do Espirito Santo;
Fevereiro de 2014; Precisao experimental para a cultura do mamoeiro a campo;
Orientador: Edilson Romais Schmildt, Coorientadores: Laercio Francisco Cattaneo,
Omar Schmildt e Rodrigo Sobreira Alexandre.

A fruticultura € um dos segmentos que se destacada na agricultura brasileira, sendo
o0 mamoeiro (Carica papaya L.) uma das fruteiras de maior importancia econémica
para o Pais. O correto dimensionamento amostral € crucial para a obtencao
estimativas precisas em experimentos com a cultura do mamoeiro. Precisdo esta,
comumente calculada pelo coeficiente de variagdo, que quanto menor o valor, maior
€ a homogeneidade dos dados e menores as variagcdes do acaso. O objetivo deste
trabalho foi estimar o tamanho de amostra (niumero de frutos) necessario para
avaliar os caracteres, massa de frutos (g) e teor de sélidos sollveis totais (°Brix), em
cultivares comerciais de mamoeiro THB, Golden, Tainung 01 e Uenf/Caliman 01, por
meio da técnica bootstrap de simulacdo por reamostragens; e estudar a distribuicao
dos valores de coeficiente de variacdo (CV) de experimentos com a cultura do
mamoeiro, propondo faixas que orientem os pesquisadores na avaliacdo de seus
estudos. Para a determinacao dessas faixas, os dados utilizados foram obtidos por
revisdo bibliografica em peridédicos nacionais, e submetidos a metodologia proposta
por Garcia (1989), Costa et al. (2002), e na proposta feita por Gomes (2009). Os
resultados encontrados para o dimensionamento amostral indicaram tamanhos
maiores de amostra para o estudo do caractere massa de frutos, que variou de 48
frutos para o cultivar THB, a 29 frutos para o cultivar Uenf/Caliman 01, ambos com
erro de estimacdo de 5% da média. O teor de solidos sollveis totais apresentou
tamanhos de amostra que oscilaram entre seis frutos, para o cultivar Golden, e 13

frutos para o cultivar Tainung 01 com erro de estimacdo de 5% da meédia. Os



vii

resultados relacionados as faixas de coeficiente de variacéo, indicaram que faixas
de valores de CV diferiram entre os diversos caracteres, justificando a necessidade

de utilizar faixa de avaliacdo especifica para cada caractere.

Palavras-chave: Carica papaya L., tamanho amostral, planejamento amostral.
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ABSTRACT

FERREIRA, Jeferson Pereira; M.Sc;. Universidade Federal do Espirito Santo;
February 2014; Experimental precision for the papaya crop in field experiments;
Advisor: Edilson Romais Schmildt, Co-Advisors: Laercio Francisco Cattaneo, Omar
Schmildt and Rodrigo Sobreira Alexandre.

The horticulture is one of the segments that stand out in the Brazilian agriculture,
being the papaya (Carica papaya L.) one of the bearer of the highest importance in
country’s economy. The correct dimensional sample is crucial in obtaining precise
estimates in experiments with papaya crops. This precision is, generally calculated
by the variation of its coefficient, being that the lower the value, the higher it is
homogeneity data and lower are the chance of variations. The object of the work was
to estimate the size of its sample (number of fruits) necessary to evaluate its
characteristics, fruit mass (g) and the total soluble solid contents (°Brix), in
commercial papaya crops THB, Golden, Tainung 01 and Uenf/Caliman 01, by
simulating re-sampling using the bootstrap technique; studying the coefficient of
variation (CV) of the experiments within the papaya culture, proposing banners which
instructs the researchers in evaluating their studies. To determine these tracks, the
data utilized were obtained by bibliographical revisions in national journals and
submitted to the methodology proposed by Garcia (1989), Costa et al. (2002) and in
the proposal done by Gomes (2009). The results found for the dimensional sample
indicated bigger sample sizes for the character study for fruit masses, which varied
from 48 fruits in the THB plantation, to 29 fruits in the Uenf/Caliman 01 plantations,
both with a margin of error of 5% on average. The total soluble solids content
showed oscillating sample size between six fruits in the Golden plantation and 13
fruits in the Tainung 01 plantation with a margin of error of 5% on average. The
results related with the variable coefficient, indicated that the value tracks of the (CV)



differs in a variety of characters, justifying the necessity of utilizing character specific

evaluation.

Keywords: Carica papaya L., sample size, experimental precision.



1. INTRODUCAO GERAL

A familia Caricaceae € composta por 35 espécies, distribuidas em seis
géneros, sendo que o género Carica € composto apenas pela espécie Carica
papaya L., que vem a ser a Unica espécie de importancia comercial (BADILLO,
1971) por apresentar frutos de polpa macia, rica em acucares sollveis e sabor
agradavel. Essas e outras caracteristicas fazem do mam&o, um fruto apreciado e
consumido em grande parte do mundo e altamente valorizado por seu potencial
nutracéutico (SALOMAO et al., 2007).

Amplamente cultivado nas regides de clima tropical, o mamoeiro (Carica
papaya L.) encontra no Brasil, condicbes edafoclimaticas favoraveis a sua
exploragdo econ6mica; tornando o Pais o segundo maior produtor mundial de frutos,
responsavel por 25,23% da producao mundial (IBGE, 2014).

Os principais produtores nacionais no de 2012 foram os Estados da Bahia,
Espirito Santo, Ceara e Rio Grande do Norte e (IBGE, 2014).

Uma das razdes do sucesso do mamoeiro no Brasil € o uso de variedades
melhoradas. Em programas de melhoramento genético, varias caracteristicas sao
avaliadas em varias regides ao longo do processo seletivo, para que assim se possa
a indicar novos gendétipos para determinada regido. Isso torna o melhoramento da
espécie bastante oneroso, pois a avaliacdo de muitas caracteristicas exige tempo,
mao-de-obra e recursos financeiros, a amostragem de plantas dentro da unidade
experimental é uma alternativa adequada a esta situacdo (CARGNELUTTI FILHO et
al., 2010b).

Neste ambito, surge a preocupacdo de se determinar o tamanho amostral
apropriado. A amostra precisa fornecer estimativas dos parametros proximas do
valor real da parcela, o qual seria obtido se toda a parcela fosse contemplada nas
mensuracgoes (TOEBE et al., 2011). Quanto menor a diferenca entre o valor amostral

e o0 valor paramétrico, menor é o erro de amostragem.



O dimensionamento amostral é fundamental em qualquer experimento
cientifico, pois se o tamanho da amostra for menor que o necessario serdo obtidas
estimativas pouco precisas, engquanto que amostras excessivamente grandes
exigem dispéndio de recursos financeiros e tempo desnecessarios. Geralmente o
tamanho de amostra é influenciado por varios elementos, dentre os quais, destacam-
se a variabilidade inerente ao caractere estudado e a precisdo amostral definida pelo
pesquisador.

A pesquisa tem determinado o tamanho amostral de culturas como milho
(SILVA et al., 1997; CARGNELUTTI FILHO et al., 2007), sorgo (SILVA et al., 2005),
algodao (FREITAS et al.,, 2001), abdbora italiana (SOUZA et al., 2002), pimentédo
(LUCIO et al., 2003), pepino (LORENTZ et al., 2004) mamona (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2010a), crambe (CARGNELUTTI et al., 2010b), maracuja amarelo
(COELHO et al., 2011), sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) (FREITAS et al., 2011),
pimenta (SILVA et al., 2011a), péssego (TOEBE et al., 2011), feijjao (CARGNELUTTI
FILHO et al.,2008; HAESBAERT et al., 2011), lichia (ANDRADE & JASPER, 2012),
soja (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009; MATSUO et al., 2012), tomateiro (LUCIO et
al., 2012), Eucalyptus saligna Smith (ZANON et al., 1997), trigo (HENRIQUES et al.,
2004), cana-de-agucar (LEITE et. al., 2009; COUTO et al.; 2013), cenoura (SILVA et
al., 2009), entre outros. Para a cultura do mamoeiro ha estudo do tamanho 6timo de
parcela para plantas em casa de vegetacao (LIMA et al., 2007; BRITO et al., 2012);
no entanto, ainda ndo existe estudo de dimensionamento de amostra de caracteres
de frutos oriundos do campo.

A qualidade de uma pesquisa pode ser avaliada pela magnitude de seu erro
experimental, que indica o grau de varia¢des casuais, com reflexos na precisdo das
medidas estatisticas (CARGNELUTTI FILHO et al., 2007). Para estimar a precisao
de um experimento, sdo empregadas medidas de dispersédo, dentre as quais 0
coeficiente de variacdo (CV) é o mais comumente empregado pelos pesquisadores,
pois representa o desvio-padrdo expresso como porcentagem da média. Essa
medida determina a variabilidade dos dados em relagdo & média e permitem validar
ou ndo as conclusdes do experimento, além de auxiliar na definicdo do namero de
repeticbes do ensaio necessario para detectar uma diferenca entre os tratamentos,
com uma dada probabilidade (MEAD & CURNOW, 1986).

Sob a otica de que a distribuicdo dos valores de CV possibilita estabelecer

faixas que podem orientar 0 pesquisador sobre a qualidade dos dados de seus



experimentos, Varios pesquisadores desenvolveram metodologias e propostas para
a classificacao das faixas de coeficiente de variacdo para as culturas. Gomes (2009)
classifica os coeficientes de variacdo em baixos, quando inferiores a 10%; médios,
entre 10 e 20%; altos, quando estdo entre 20 e 30%; e muito altos, quando séo
superiores a 30%; Garcia (1989) prop6s uma metodologia que utiliza a relagao entre
a média e o desvio padrao dos valores de CV de diversos experimentos; j& Costa et
al. (2002) sugeriu um método que se baseia no uso da mediana e do pseudo-sigma.

Existem diversos trabalhos envolvendo a determinacdo de faixas de
coeficiente de variacao para varias culturas, tais como o milho (SCAPIM et al., 1995;
CATAPATTI et al., 2008), citros (AMARAI et al., 1997), leguminosas forrageiras
(CLEMENTE & MUNIZ 2000), gramineas forrageiras (CLEMENTE & MUNIZ 2002),
soja (CARVALHO et al., 2003; FRITSCHE et al., 2012), meloeiro (LIMA et al., 2004),
feijdo (OLIVEIRA et al., 2009), pimenteira (SILVA et al., 2011b), cana-de-acgucar
(COUTO et al.; 2013); e também em experimentos com animais, como bovinos
(JUDICE et al., 2002), galinhas poedeiras (FARIA et al.; 2010), suinos (JUDICE et
al., 1999). Entretanto ndo existe nenhum tipo de trabalho envolvendo a obtencéo e
classificacdo de faixas de coeficiente de variagcdo especificas para cultura do
mamoeiro.

Diante da importancia dada a cultura do mamoeiro, do dimensionamento
amostral e da precisdo e qualidade dos dados amostrais, este trabalho teve por
objetivo determinar o tamanho amostral (nUmero de plantas) minimo necessario para
a caracterizacao de quatro caracteres morfolégicos, em quatro cultivares comerciais
de mamoeiro sob condicdo de campo, utilizando a técnica estatistica bootstrap de
reamostragem (EFRON, 1979); e definir faixas de coeficiente de variacdo para
caracteres da cultura do mamoeiro, pelos métodos de Garcia (1989) e Costa et al.

(2002), em comparacéo com a proposta de Gomes (2009).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e descricao botéanica

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma das fruteiras mais comuns e
consumidas nos paises da América Tropical (LORENZI et al., 2006). Pertence a
espécie Carica papaya L., classe Euicotyledoneae, subclasse Archichlamydeae,
ordem Violales, subordem Caricineae, familia Caricaceae e género Carica (MANICA,
1982), trata-se uma planta herbacea perene, de crescimento rapido, cujo porte pode
variar de trés a oito metros de altura. Embora possa produzir frutos por mais de 20
anos, em pomares comerciais a vida Gtil do mamoeiro é de dois a trés anos, onde é
conduzido sem ramificacdes laterais (SALOMAO et al., 2007).

Descoberto pelos espanhois, 0 mamoeiro é uma planta nativa do noroeste
da América do Sul. A diversidade genética maxima € encontrada na Bacia
Amazonica Superior, caracterizando assim esta fruteira como uma planta
tipicamente tropical (BADILLO, 1971). A familia Caricaceae possui apenas seis
géneros e 35 espécies (VAN DROOGENBROECK et al., 2002; GOETGHEBEUR et
al., 2004). Os géneros Carica (1 espécie), Horovitzia (1 espécie), Jacaratia (7
espécies), Jarilla (3 espécies) e Vasconcellea (21 espécies) sao originarios do
continente americano, enquanto o género Cylicomorpha (2 espécies) pertence ao
continente africano (VAN DROOGENBROECK et al., 2004). A variabilidade genética
das espécies da familia Caricaceae € observada nas folhas, inflorescéncias, flores,
frutos e sementes.

E uma planta que apresenta sistema radicular superficial com raizes
brancas, distribuidas em maior quantidade nos primeiros 30 cm do solo. O caule

geralmente unico, fibro-esponjoso, verde a cinza-claro, facil de quebrar e encimado



por coroa de folhas terminal (em capitel), folhas grandes, alternas, lobadas com
peciolo longo (25-100cm.), oco e fragil; flores masculinas ou femininas ou
hermafroditas (em individuos distintos), cor branco-amarelada a amarela e ovario
com formato arredondado ou alongado (cilindrico) (DANTAS & CASTRO NETO,
2000).

O mamoeiro € cultivado até 32° de latitude Norte ou Sul, encontra no Brasil
Otimas condicdes para o seu desenvolvimento, principalmente no estado do Espirito
Santo e na regido Nordeste (SCHMILDT et al., 2007). Nas condi¢cdes de clima
tropical, com temperaturas elevadas a produgéo de frutos ocorre durante o ano todo
(MENDONGCA, 20009).

As variedades de mamoeiro sdo classificadas em dois grupos: “Solo” e
‘Formosa”. O grupo “Solo”, no qual se encontra a maioria dos cultivares de
mamoeiro utilizadas no mundo, apresentam frutos menores e mais leves; enquanto
0 grupo “Formosa”, composto por mamoeiros hibridos, em sua maioria, apresentam
frutos maiores e mais pesados.

O grupo “Solo”, introduzido e melhorado pioneiramente no Havai, recebeu o
nome de “Solo” pelos trabalhadores Porto-riquenhos da Estacdo Experimental de
Agricultura do Havai para indicar que o fruto era pequeno o bastante para alimentar
uma pessoa (NAKASONE, 1988). Chegou ao Brasil em 1977, suas principais
cultivares sdo: Sunrise Solo, Improved Sunrise Solo Line 72/12, Waimanalo, Kapoho
Solo, Baixinho de Santa Amalia, Golden e THB.

O grupo "Formosa" é constituido por hibridos e variedades que se
caracterizam pela producao de frutos de polpa avermelhada, rico em betacaroteno
(responsavel pela formacgéo de vitamina A no organismo) (SANTANA et al., 2004).
Dentre os cultivares do grupo “Formosa” destacam-se os hibridos Tainung 01,
Tainung 02, Uenf/Caliman 01 e a variedade Rubi Incaper 511. Esta variedade
destaca-se por apresentar polinizacdo aberta, permitindo que o agricultor reaproveite
a semente e a utilize por até trés plantios consecutivos; diferente do que acontece
com as outras cultivres do grupo “Formosa”, que séo hibridas e possuem valor de

semente elevado.



2.2. Importancia econdmica

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma das fruteiras mais comuns e
importantes dos paises da América Tropical. O Brasil, sendo o segundo maior
produtor mundial de mamé&o, com producao de 1,9 milhdes de toneladas no ano de
2010, fica atras unicamente da india (FAO, 2014). Quanto & producdo nacional de
frutos, os principais produtores sdo os Estados da Bahia (683.474 toneladas), o
Espirito Santo (484.645 toneladas), Ceara (86.414 toneladas) e Rio Grande do
Norte (71.293 ) em 2012 (IBGE, 2014).

O Estado do Espirito Santo no ano de 2012, foi o0 maior exportador de frutos
de maméao do Brasil (IBGE, 2014), pois abriga as maiores produtoras e exportadoras
de mamao, que exportam tanto para os Estados Unidos, quanto para a Europa
(RUGGIERO et al., 2003; PRATES, 2005),. Os principais municipios produtores do
estado sdo Linhares, Sooretama e Pinheiros, que apresentam um elevado nivel em
infraestrutura comercial e qualidade do produto (SERRANO & CATTANEO, 2010).

2.3. Tamanho de amostra

A qualidade da analise de dados experimentais depende do correto
dimensionamento da amostra. O tamanho da amostra é influenciado por varios
fatores, dentre os quais, destacam-se a variabilidade do material vegetal, presenca
de bordadura, nimero e tipo de tratamentos, sementes, area disponiveis, custos e a
precisdo amostral definida pelo pesquisador (PETERSEN, 1994, CATAPATTI et al.,
2008; TOEBE et al., 2012). Com relagcédo ao nivel de precisdo, € notorio que quanto
menor for o erro estabelecido pelo pesquisador para estimacdo de parametros,
maior serd a amostra exigida para estimativas precisas (CARGNELUTTI FILHO et
al., 2010a; CARGNELUTTI FILHO et al., 2010b; STORCK et al., 2011). O
dimensionamento amostral ideal é fundamental em qualquer experimento cientifico,
pois se o0 tamanho da amostra for menor que o necessario, serdo obtidas estimativas
pouco precisas (ANDRADE & JASPER, 2012), o que pode invalidar o trabalho,
enguanto que amostras excessivamente grandes exigem dispéndio de recursos e
tempo desnecessarios.

A determinagdo do tamanho da amostra ideal torna-se entdo crucial nos
varios ramos da pesquisa (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009). Sobretudo, no caso



de avaliacdo de cultivares de mamoeiro (Carica papaya L.), que por ser uma cultura
fortemente influenciada por fatores ambientais (ndo controlados), necessita de
tamanhos de amostras maiores, a fim de evitar a presenca de erro tipo I, ou seja,
aceitacdo da hipdtese de igualdade entre as médias, quando na verdade existe
diferenca significativa.

No intuito de solucionar o problema da determinagdo do tamanho ideal de
amostra, varios métodos tém sido desenvolvidos no decorrer da historia. Ao longo
dos anos, as metodologias foram se tornando mais eficientes e especificas,
utilizando-se ferramentas estatisticas que possibilitem a estimacdo precisa dos
parametros de interesse do pesquisador (LEITE et al., 2009; SILVA, et al., 2011a).

A maior parte das metodologias utiliza o coeficiente de variacdo (CV) como
parametro para determinacdo do tamanho de amostra ideal (COELHO et al., 2011).
A corriqueira formula de dimensionamento amostral descrita por Cochran (1977) é
uma metodologia amplamente utilizada que depende do coeficiente de variacédo e da
precisdo experimental. Esse método foi utilizado em experimentos com feijao
(ESTEFANEL et al., 1996), cebola (STUCKER & BOFF, 1998), algodoeiro herbaceo
Benth (FREITAS et al.,, 2001), abdbora italiana (SOUZA et al., 2002), pimentdo
(LUCIO et al., 2003), pepino (LORENTZ et al., 2004), sorgo (SILVA et al., 2005),
acaro do bronzeado da erva-mate (LUCIO et al., 2009), feijio-de-vagem
(HAESBAERT et al., 2011), Mimosa caesalpiniifolia Benth (FREITAS et al., 2011),
tomateiro (LUCIO et al., 2012).

Finalmente, com o advento e aumento da eficiéncia dos recursos
computacionais, os métodos de reamostragem, como Jacknife e bootstrap (EFRON,
1979; EFRON & TIBSHIRANI, 1993), tém sido utilizados na area de amostragem.
Trata-se de técnicas computacionalmente intensivas de reamostragem, no proprio
conjunto de dados, em que amostras sucessivas sao retiradas deste conjunto de
dados. Em cada amostra séo obtidas as estimativas dos parametros de interesse,
empregando os mesmos estimadores usados no conjunto de dados originais. A
técnica de reamostragem foi utilizada para determinar o tamanho amostral ideal por
Zanon et al. (1997) estudando tamanhos de amostras para experimentos com
Eucalyptus saligna Smith; Henriques et al. (2004) estudando o tamanho 6timo da
parcela em experimentos com trigo sob as formas de plantio convencional e direto;
Cargnelutti Filho et al. (2008) avaliando caracteres de cultivares de feijao, Leite et al.

(2009) em experimentos com cana-de-acucar e Silva et al. (2009) utilizando



simulagdo para avaliar o numero minimo de plantas por parcela a partir da

estabilizacdo da média de varias caracteristicas de raizes de cenoura.

2.4. Coeficiente de variacéo e faixas de coeficiente de variacdo

Na experimentacdo agricola, sobretudo em condi¢cdes de campo, existem
fatores causadores de variabilidade que ndo podem ser totalmente controlados. A
esta variacdo que ocorre devido ao efeito dos fatores néo controlados ou que
ocorrem ao acaso, de forma aleatéria recebe o nome de magnitude do erro
experimental (FISHER, 1960; STEEL & TORRIE, 1980; RAMALHO, 2000; FARIA et
al., 2010). Para Diniz et al. (2006), existem duas fontes principais de variacdo em
experimentos de campo, a heterogeneidade do solo, considerada mais importante e
a variabilidade genética do material experimental; ja para Storck et al. (2005), o erro
experimental pode advir de varias fontes, como a heterogeneidade do material
experimental, as competi¢cdes intra e interparcelar e a heterogeneidade do solo.
Assim, ao se comparar tratamentos, a superioridade pode ser devida simplesmente
ao acaso, 0 que pode ocasionar a nao repetibilidade dos resultados encontrados.
Existem outros fatores que também podem influenciar no erro experimental, como o
tamanho das parcelas, nimero de repeticbes e delineamento experimental (COSTA
et al., 2002).

Por este motivo, cabe ao pesquisador verificar se as diferencas observadas
num experimento realmente existem, isto é, se sdo ou ndo significativas. Como
ressaltado por Lima et al. (2004), ensaios com baixa precisdo podem fazer com que
se obtenham conclusdes incorretas dos resultados, aumentando-se a probabilidade
de ocorréncia de erro tipo Il, ou seja, apontar igualdade entre tratamentos quando
realmente ha diferenca. Essa falha de julgamento prejudica a adocdo de novas
tecnologias e ndao permite a indicacdo de melhores tratamentos para os produtores
(JUDICE et al., 2002).

Para determinar a variabilidade dos resultados, sdo empregadas medidas de
dispersdo, que tomam como ponto de comparacdo um valor de tendéncia central
(média ou mediana) (COUTO et al., 2013). As medidas de dispersdao mais
comumente utilizadas para apontar a variagcdo dos dados experimentais s&o: erro
padrdo da média, variancia, desvio padrédo e coeficiente de variacdo (AMARAL et al.,

1997). Na avaliacéo e interpretacdo de resultados do experimento, Garcia (1989)



destaca a importancia de utilizar, além da média, medidas de dispersdo que
garantam conclusdes mais seguras e precisas.

Dentre estas medidas, o coeficiente de variacgiacdo € a Unica que possibilita a
comparacao da precisdo entre experimentos, envolvendo a mesma variavel-resposta,
permitindo que o pesquisador possa quantificar a precisdo de sua investigacao (;
KALIL, 1967; STEEL & TORRIE, 1980; FEDERER, 1957; SAMPAIO, 1998). Este fato
trona esta medida de dispersdo a mais utilizada para medir a instabilidade relativa
de uma caracteristica ou variavel (SAMPAIO, 1998). Contudo, deve-se tomar
cuidado, com resultados de experimentos distintos que sdo obtidos em condi¢des
diferentes (SCAPIM et al., 1995).

Por definicdo o coeficiente de variacdo (CV) € expresso como 0 desvio-
padrdo expresso em porcentagem de média; sendo um namero abstrato, expresso
em porcentagem, independente da unidade utilizada para os dados analisados
(GOMES, 2009). Considera-se que quanto menor o valor desta medida, maior sera a
homogeneidade dos dados e menor a variacdo do acaso (GARCIA, 1989;
CARGNELUTTI FILHO & STORK, 2007).

E importante ressaltar, que quando as variaveis assumirem valores positivos
e negativos, o coeficiente de variacdo como medida de dispersédo passa a nao ter
sentido; pois, a média pode tender a zero, implicando em valores de coeficiente de
variacdo muito altos, o que pode nao condizer com a realidade (MEAD & CURNOW,
1986).

Segundo Snedecor & Cochran (1980), a distribuicdo dos valores de CV
possibilita estabelecer faixas que podem orientar o pesquisador sobre a qualidade
dos dados de seu experimento.

Sabendo-se que o coeficiente de variacdo mede a precisdo do experimento,
Gomes (2009) fez uma classificagéo para o coeficiente de variacao; classificando-os
da seguinte forma: baixos, quando inferiores a 10%; médios, entre 10 e 20%; altos,
guando estdo entre 20 e 30%,; e muito altos, quando sédo superiores a 30%. O
problema encontrado para essa forma de classificacdo estd no fato de que
particularidades da cultura avaliada e do carater estudado ndo sdo levados em
consideracao (CARVALHO et al., 2003; LIMA et al., 2004).

Estabelecendo limites na distribuicdo dos valores de CV, Garcia (1989)
prop0s utilizar a relacdo entre a média e o desvio padrdo dos valores de CV de

diversos experimentos, envolvendo a mesma variavel. Para ele, considera-se
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coeficiente de variacdo baixo quando CV < (u - 10); médio (u- 1o) <CV < (u+ 1lo);
alto(u+ 10) <CV < (u+ 20) e muito alto CV > (un + 20), onde pu representa a média
dos coeficientes de variagdo e o o desvio-padrdo. Este método apesar se
amplamente utilizado para determinar faixas de coeficiente de variacdo em milho
(SCAPIM et al., 1995), citros (AMARAL et al., 1997), suinos (JUDICE et al., 1999),
leguminosas forrageiras (CLEMENTE & MUNIZ, 2000), bovinos (JUDICE et al.,
2002), gramineas forrageiras (CLEMENTE & MUNIZ, 2002), soja (CARVALHO et al.,
2003), meloeiro (LIMA et al., 2004), feijdo (OLIVEIRA et al., 2009), pimenteira (SILVA
et al., 2011b); exige que os dados tenham distribuicdo normal, o que nem sempre
ocorre impossibilitando o estudo do cv em distribuicbes de dados distintas da
normal.

Para resolver o problema relacionado a normalidade da distribuicdo dos
dados, Costa et al. (2002) sugeriram um método alternativo de classificacdo dos
coeficientes de variacdo que pode ser aplicado independentemente da distribuicéo
de probabilidade dos valores de CV, baseando-se no uso da mediana (Md) e do
pseudo-sigma (PS), medidas estas, segundo os autores, mais resistentes que a

meédia e o desvio-padréo.
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3.1. DIMENSIONAMENTO AMOSTRAL PARA MASSA DE FRUTOS E
TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS EM CULTIVARES COMERCIAIS DE
MAMOEIRO

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estimar o tamanho de amostra (nimero de frutos)
necessario para avaliar os caracteres, massa de frutos (g) e teor de sélidos soluvéis
totais (°Brix), em cultivares comerciais de mamoeiro THB, Golden, Tainung e
Uenf/Caliman 01, por meio da técnica bootstrap de simulacdo por reamostragens.
Para as simulagbes foram utilizados 75 frutos de cada cultivar estudado. Os
resultados encontrados indicaram tamanhos maiores de amostra para o estudo do
caractere massa de frutos, que variou de 48 frutos para o cultivar THB, a 29 frutos
para o cultivar Uenf/Caliman 01, ambos com erro de estimacédo de 5% da média. O
teor de solidos sollUveis totais apresentou tamanhos de amostra que oscilaram entre
seis frutos, para o cultivar Golden, e 13 frutos para o cultivar Tainung 01 com erro

de estimacéo de 5% da média.

Palavras-chave: Carica papaya L., tamanho amostral, reamostragem, bootstrap.

Abstract

The objective of this work was to estimate the sample size (number of fruits)
necessary to evaluate the characters, fruit mass (g) and total soluble solids content
(°Brix), in the commercial papaya plantations of THB, Golden, Tainung and
Uenf/Caliman 01, by the means of the bootstrap technique for the simulation of re-

sampling. For the simulation, 75 fruits were utilized from each studied plantation. The
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results found indicated larger sample sizes for the study of the character of the fruit
mass, which varied from 48 fruits at the THB plantation, to 29 fruits from the
Uenf/Caliman 01, both with a margin of error of 5% on average. The total soluble
solids content showed oscillating sizes varying from six fruits at the Golden

plantation, to 13 fruits at the Tainung 01 with a margin of error of 5% on average.

Keywords: Carica papaya L., sample size, resampling, bootstrap.

Introducéo

A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.) tem grande expressao econdmica
no Brasil, onde sao produzidos cerca de 8 oito milhdes de toneladas de frutos,
tornando o pais 0 segundo maior produtor mundial (FAO, 2014). No referido ano, o
mamao se destacou representando 10% da produ¢do mundial de frutas do mundo.

No Brasil, os estados da Bahia, Espirito Santo e Rio Grande do Norte sdo os
principais produtores, responsaveis por 86% da producdo nacional, estimada em 1,9
milhdes de toneladas em uma area de cultivo de 36,6 mil hectares (AGRIANUAL,
2011).

Dada a importancia da cultura do mamoeiro para o Brasil, sdo desenvolvidas
muitas pesquisas com essa cultura a nivel de campo. A qualidade da andlise desses
dados experimentais depende do correto dimensionamento da amostra. O tamanho
da amostra € influenciado por varios fatores, dentre os quais, destacam-se a
variabilidade inerente a caracteristica e a precisdo amostral definida pelo
pesquisador. Com relacdo ao nivel de precisdo, é notério que quanto menor for o
erro estabelecido pelo pesquisador para estimacdo de parametros, maior sera a
amostra exigida para estimativas precisas (STORCK et al.,, 2011). Com efeito, a
determinacdo do tamanho amostral € fundamental em qualquer experimento
cientifico, pois se o tamanho da amostra for menor que o necessario serao obtidas
estimativas pouco precisas, podendo até invalidar o trabalho, enquanto que
amostras excessivamente grandes exigem dispéndio de recursos e tempo
desnecessarios.

S&o encontrados na literatura trabalhos que tratam de tamanho amostral
para as culturas do milho (SILVA et al., 1997; CARGNELUTTIet al.,, 2007;
CARGNELUTTI et al.,2011), sorgo (SILVA et al., 2005), algoddo (FREITAS et al.,
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2001), abobora italiana (SOUZA et al., 2002), piment&o (LUCIO et al., 2003), pepino
(LORENTZ et al., 2004) mamoneira (CARGNELUTTI et al., 2010a), crambe
(CARGNELUTTI et al., 2010b), maracuja amarelo (COELHO et al., 2011), Mimosa
caesalpiniifolia Benth (FREITAS et al.,, 2011), pimenteira (SILVA et al., 2011),
péssego (TOEBE et al., 2011), feijio (CARGNELUTTI et al., 2008; HAESBAERT et
al., 2011; STORCK et al., 2011), feijao de porco e mucuna cinza (CARGNELUTTI
FILHO, et al., 2012), lichieira (ANDRADE & JASPER, 2012), soja (MATSUO et al.,
2012), tomateiro (LUCIO et al., 2012), Eucalyptus saligna Smith (ZANON et al.,
1997), trigo (HENRIQUES et al.,, 2004), cana-de-agucar (LEITE et. al., 2009),
cenoura (SILVA et al., 2009), mudas de mamoeiro (LIMA et al., 2007; BRITO et al.,
2012), entre outros. Entretanto, nenhum trabalho de dimensionamento amostral foi
encontrado para caracteres relacionados a frutos de mamoeiro em condi¢cdes de
campo.

Diante da importancia dada cultura do mamoeiro e ao dimensionamento
amostral, objetivou-se com esse trabalho determinar o tamanho amostral (nUmero
frutos) minimo necessario para a caracterizacdo da massa de frutos (g) e do teor de
sélidos solavéis totais (°Brix), utilizando a técnica estatistica bootstrap de
reamostragem (EFRON, 1979).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Caliman Agricola S/A, localizada
em Linhares, Espirito Santo (Latitude de 19° 11' 49" S e Longitude de 40° 05' 52" O).

Foram selecionados aleatoriamente 300 frutos de mamoeiro no estagio de
maturacdo 1/4, em lavouras comercias no inicio do ciclo produtivo. Sendo que
desses 300 frutos, 75 frutos pertenciam a cada um dos cultivares estudados (THB,
Golden, Tainung 01 e Uenf/Caliman 01).

Os pomares dos cutivares THB, Tainung 01 e Uenf/Caliman 01 foram
implantados no verao, enquanto o cultivar Uenf/Caliman 01 foi implantado no
outono. Os tratos culturais foram realizados seguindo as necessidades eventuais da
cultura, e o espagamento entre plantas foi de 3,60m x 1,50m para os cultivares THB
e Golden, e 3,60m x 2,0m para os cultivares Tainung 01 e Uenf/Caliman 01.

Em cada fruto foram mensurados os seguintes caracteres: massa de frutos

(MFR) - medido em balanca de preciséo, expresso em gramas considerando duas
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casas decimais e considerando apenas frutos comerciais; teor de solidos sollveis
totais (SST) - determinados, em frutos 1/4 maduros, por leitura direta em
refratdbmetro de bancada, e expresso em °Brix.

Para caracterizar o conjunto de dados a partir das avaliacbes dos 75 frutos
de cada cultivar, procedeu-se a analise por meio da estatistica descritiva. Para
caracterizar as possiveis diferencas entre as medias de cada caractere entre 0s
quatro cultivares realizou-se a comparacao pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Para as simulacdes, foram planejados 75 tamanhos de amostra para cada
caractere de cada cultura, sendo o tamanho de amostra inicial de um fruto, e os
demais obtidos com incrementos de uma até atingir 75 frutos. Portanto, para as
simulacdes, foram planejados os seguintes tamanhos de amostra: 1, 2, 3, ..., 75
frutos para cada caractere de cada cultivar.

A seguir, para cada tamanho de amostra planejado de cada caractere de
cada cultivar, foram realizadas 10.000 simulacfes, por meio de reamostragem, com
reposicado. Para cada amostra simulada, foi estimada a média. Assim, para cada
tamanho de amostra de cada caractere de cada cultura, foram obtidas 10.000
estimativas da média (FERREIRA, 2009). Depois, calculou-se a amplitude do
intervalo de confianca de 95% (IC 95%) pela diferenca entre o percentil 97,5% e o
percentil 2,5% (CARGNELUTTI FILHO, et al., 2012) representando-se graficamente.
A sequir, determinou-se o tamanho de amostra (nimero de frutos) para a estimacéo
da média de cada caractere de cada cultivar pela analise grafica. Para essa
determinacao, partiu-se do tamanho inicial (um fruto) e considerou-se como tamanho
de amostra 0 nimero de plantas a partir do qual as médias se mantiveran dentro do
limite do intervalo de confianca a 95%.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013) e do Office Excel (LEVINE et al., 2012).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados exibidos na tabela 1, observa-se a existéncia
de diferenca significativa entre os cultivares Tainung 01 e Uenf/Caliman 01, para a
massa de frutos. Os cultivares THB e Golden nédo apresentaram diferenca
significativa entre as médias, para 0 mesmo caractere. Em relacdo ao teor de soélidos

soluveis totais, os cultivares Uenf/Caliman 01 e Golden apresentaram diferenca
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significativa, enquanto que para os cultivares Tainung 01 e THB néo é constatada
diferenca entre médias, pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5%.

Tabela 1. Minimo, maximo, média, coeficiente de variacdo (CV) e teste de
normalidade de Lilliefors (L) para os caracteres massa de frutos e teor de sélidos
sollveis totais em frutos de mamoeiro (Carica papaya L.) cultivar THB, Golden,
Tainung 01 e Uenf/Caliman 01

Cultivar Minimo  Maximo Média™ CV(%) L@
Massa de frutos (grama por fruto)

THB 312,60 771,50 547,82 ¢ 17,64 S

Golden 316,10 758,60 522,67 ¢ 15,50 S

Tainung 01 721,50 2023,50 1372,08 a 16,76 S

Uenf/Caliman 01 740,00 1514,00 112166 b 13,79 S
Teor de sélidos soluveis totais (graus Brix)

THB 8,00 14,00 11,23 ¢ 8,02 N

Golden 10,00 13,75 12,38 b 5,45 S

Tainung 01 9,00 13,50 11,12 ¢ 8,99 S

Uenf/Caliman 01 10,00 16,00 13,08 a 8,94 N

W Médias seguidas pela mesma letra na comparacao entre os cultivares para cada caractere, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade de erro.
@ s=distribuicdo normal; N=distribuicio n&o — normal.

Verifica-se que a média para massa de frutos dos cultivares do grupo
“Formosa” (Tainung 01 e Uenf/Caliman 01) foi superior & média encontrada dos
cultivares do grupo “Solo” (THB e Golden), o que corrobora com os resultados
encontradas por Rodolfo et al. (2007), que observaram para a massa meédio do
mamao do grupo “Solo” 443,7g e para o0 grupo “Formosa” 1530,7g. Dantas & Lima
(2001), encontraram para o grupo “‘Formosa”, uma ampla variabilidade para o
carater massa de frutos, tendo esses valores variado entre 710,4 g a 2.191,2 g. J&
Yamanish et al. (2006) estudando o desenvolvimento do mamoeiro “Sekati” nas
condicGes do oeste da Bahia, verificaram frutos colhidos na primavera com maiores
médias de massa (1.525g).

As médias para teor de sélidos solUveis totais foram maiores para o cultivar
Uenf/Caliman 01 pertencente ao grupo “Formosa”. Rodolfo et al. (2007),
caracterizando frutos de mamoeiro comercializados na EMPASA de Campina
Grande-PB, também encontraram resultados superiores de solidos sollveis totais
para frutos deste grupo. De forma geral os valores encontrados estdo um pouco
abaixo dos dados obtidos por Fioravanco et al. (1994), Fagundes & Yamanishi

(2001), Oliveira et al. (2007), Rodolfo et al. (2007), que encontraram valores que
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variaram entre 9,0-14°Brix. Isso pode estar relacionado a menores temperaturas do
ar e a precipitacdo no periodo de maturacdo dos frutos, que sdo condicdes
atenuantes as taxas metabdlicas na planta, que associadas a condi¢cdo nutricional
da mesma, pode, muito provavelmente, ter acarretado esta pequena diferenca no
acumulo de agucares.

No que concerne a distribuicdo dos dados, apenas os cultivares Golden e
THB apresentaram um distanciamento da normalidade, para o teor de solidos
soluveis totais. Entretanto, o bootstrap pode ser usado tanto na estatistica
paramétrica quanto na ndo paramétrica. Entdo, diante dessas consideracdes, em
relacdo a normalidade, pode-se inferir que os dados referentes a esses caracteres
oferecem credibilidade ao estudo do dimensionamento de amostra.

O bootstrap ndo paramétrico ndo depende da distribuicdo que os dados
seguem (distribuicdo desconhecida), o0 mesmo pode ser usado para qualquer
conjunto de dados. Neste caso, a técnica reamostra os dados de acordo com uma
distribuicdo empirica estimada, tendo em vista que ndo se conhece a distribuicdo
subjacente aos dados. Isso faz com que essa técnica tenha uma aplicabilidade mais
ampla que o bootstrap paramétrico.

O bootstrap paramétrico consiste em gerar reamostras baseadas na
distribuicdo de probabilidades conhecidas, utilizando como parametros dessa
distribuicdo a estimativa das mesmas, obtida na amostra mestre (FERREIRA, 2009).
E usado quando o interesse estd em estimar o vicio, teste de hipéteses das
estimativas dos parametros, e principalmente estabelecer o intervalo de confianca
de determinada distribuigcdo de dados (NAVIDI, 2006).

A maior variabilidade dos dados é observada no caractere massa de frutos,
sendo maior no cultivar THB (CV = 17, 64%), seguido pelo cultivar Tainung 01 (CV =
16, 76%). Comumente, o tamanho da amostra esta relacionado diretamente a
variabilidade dos dados, representado pelo coeficiente de variacdo; e inversamente
proporcional ao erro de estimacédo (amplitudes do intervalo de confianca) permitido
da caracteristica estudada (BARBETTA et al., 2004). Isso acontece porque um
aumento do tamanho da amostra reduz a variancia da média amostral desde que a
variancia amostral permaneca constante (LAW, 2000). Assim, quanto maior o
tamanho da amostra, maior a precisdo e, consequentemente a diminuicdo do
coeficiente de variagdo amostral, o que permite inferir que quando o erro

experimental € significativamente superior ao erro amostral, 0 nimero de repeticdes
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do experimento ou niumero de individuos por parcela (tamanho de amostra) deve ser
aumentado (STORCK et al., 2011).

Na Figura 1 e na Figura 2, observa-se a dispersao das 10.000 estimativas
para as meédias das variaveis estudadas, em cada tamanho amostral simulado.
Percebe-se que as meédias dos frutos por amostra simulada para os diferentes
cultivares de mamoeiro estdo todos dentro do IC 95%. Isso indica que esses 75
frutos sdo mais do que suficientes para a determinacdo do tamanho amostral dos

caracteres dos cultivares estudados, por meio da técnica de reamostragem utilizada.
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Figura 1. Valores de média, minimo, percentil 2,5%, percentil 97,5% e maximo das
10.000 médias da massa de frutos, obtidas por reamostragens, em cada tamanho de
amostra (numero de frutos). Reamostragens realizadas com base na massa de 75
frutos de mamoeiro (Carica papaya L.) cultivar THB (A), Golden (B), Tainung 01 (C)
e Uenf/Caliman 01 (D).
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Figura 2. Valores de média, minimo, percentil 2,5%, percentil 97,5% e maximo das
10.000 médias do teor de soélidos sollveis totais, obtidas por reamostragens, em
cada tamanho de amostra (nUmero de frutos). Reamostragens realizadas com base
no teor de sdlidos sollveis totais de 75 frutos de mamoeiro (Carica papaya L.)
cultivar THB (A), Golden (B), Tainung 01 (C) e Uenf/Caliman 01 (D).

Os tamanhos de amostra (numero de frutos) para a estimacdo da média de

massa de frutos e teor de sélidos soluveis totais, para uma amplitude do intervalo de

confianga de bootstrap de 95% a 5% de erro, variaram de 48 a seis frutos,

respectivamente, para os cultivares THB e Golden (Tabela 2). Portanto, para o

caractere teor de sélidos sollveis totais do cultivar Golden, por exemplo, amostras

com seis frutos sé@o suficientes para a determinacdo desta caracteristica com a
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mesma precisdo das amostras iniciais de 75 frutos, com uma margem de erro
inferior a 5%. Isso implica em uma reducéo de 92% dos gastos para avaliagdo deste

caractere.

Tabela 2. Estimativas do nimero minimo de frutos de mamoeiro (Carica papaya L.)
por amostra simulada para os caracteres massa de frutos e teor de sdlidos soluveis
totais, para os cultivares THB, Golden, Tainung 01 e Uenf/Caliman 01

Amplitudes do intervalo de confianca de 95%

Cultivar 506 10% 15%
Massa (g.fruto™)
THB 48 12 6
Golden 37 9 4
Tainung 01 45 11 5
Uenf/Caliman 01 29 7 3
Teor de solidos sollveis totais (°Brix)

THB 11 3 2
Golden 6 2 2
Tainung 01 13 3 2
Uenf/Caliman 01 12 3 2

Em termos praticos o numero elevado de frutos para o caractere massa de
frutos, ndo é um fator limitante para o dimensionamento amostral, uma vez que essa
caracteristica é de facil mensuracéo e de andlise ndo destrutiva, o que possibilita a
reutilizacdo dos frutos para outras analises ou até mesmo ao consumo.

N&o foram encontrados trabalhos na literatura, com a técnica bootstrap para
os caracteres de massa de frutos e teor de sdélidos solluveis totais em frutos de
mamoeiro, que pudessem ser utilizados para a comparacdo desses resultados.
Entdo, com base em outra metodologia de estimacdo do tamanho de amostra,
Nunes et al. (2006) em experimentos com meldo amarelo, encontraram o tamanho
minimo de amostra de 15 frutos, para estimar o teor de soélidos sollveis totais;
Toebe et al. (2012), trabalhando com frutos de péssego, obtiveram tamanho de
amostra para massa de frutos igual a 30, e para teor de sdlidos solUveis totais igual
a 2 frutos, com erro de estimacéo igual a 5% da média; Silva et al. (2011), em
trabalhos com pimenteira (Capsicum spp.) encontraram um tamanho médio de
amostra de 17 frutos para o caracteres massa de frutos; e por fim, Coelho et al.

(2011) estudando o dimensionamento amostral para a caracterizacao da qualidade
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pés-colheita do maracuja-amarelo encontraram tamanhos minimos de amostras
superiores a 20 frutos, para o teor de sélidos soluveis totais.

A determinacdo de tamanho por reamostragens vem sendo feitos com
diferentes espécies, como Zanon et al. (1997) estudando tamanhos de amostras
para experimentos com Eucalyptus saligna Smith; Henriques et al. (2004) estudando
o tamanho 6timo da parcela em experimentos com trigo sob as formas de plantio
convencional e direto; Cargnelutti Filho et al. (2012) avaliando o tamanho de
amostra para a estimacdo da média do comprimento, didametro e massa de
sementes de feijdo de porco e mucuna cinza; Leite et al. (2009) em experimentos
com cana-de-acUcar e Silva et al. (2009) utilizando simulacdo para avaliar o numero
minimo de plantas por parcela a partir da estabilizacdo da média de varias

caracteristicas de raizes de cenoura.

Conclusdes

Para os cultivares THB, Golden, Tainung 01 e Uenf/Caliman 01, s&o
suficientes 48, 37, 45 e 29 frutos respectivamente, para a estimagdo do caractere
Massa de frutos; e 11, 6, 13 e 12 frutos para o caractere teor de solidos soluveis
totais, com intervalo de confiangca de bootstrap de 95% com erro de estimacao de

5% da média.
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3.2. COMPARACAO DE METODOLOGIAS PARA CLASSIFICACAO DO
COEFICIENTE DE VARIACAO EM MAMOEIRO

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a distribuicdo dos valores de coeficiente de
variacdo (CV) de experimentos com a cultura do mamoeiro (Carica papaya L.),
propondo faixas que orientem os pesquisadores na avaliacdo de seus estudos com
cada caractere. Os dados utilizados foram obtidos por revisdo bibliografica em
periédicos nacionais que publicam trabalhos cientificos com a cultura do mamoeiro.
Foram consideradas os caracteres diametro do caule, altura de insercéo do primeiro
fruto, altura da planta, numero de frutos por planta, massa de frutos, comprimento de
fruto, didmetro equatorial de fruto, espessura de polpa, firmeza de fruto, solidos
soluveis totais e diametro da cavidade interna, dos quais foram obtidas faixas de
valores de CV para cada variavel, com base na metodologia proposta por Garcia
(1989), Costa et al. (2002), e na proposta feita por Gomes (2009). Os resultados
obtidos indicaram que faixas de valores de CV diferiram entre as diversas variaveis
apresentando ampla variacdo, justificando a necessidade de utilizar faixa de
avaliacdo especifica para cada caractere.

Palavras-chaves: Carica papaya L., experimentacao, precisdo experimental.

Abstract

The objective of this work was to study the values of the coefficient of variation (CV)

distribution of the experiments of the papaya culture (Carica papaya L.), proposing
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instructional tracks for the researchers in their evaluation for each character. The
data utilized were obtained by bibliographical revision in national journals that
publicized scientific work about the papaya culture. Were considered the diameter
characteristics of the stalk, insertion height of the first fruit, plant height, number of
fruits per plant, fruit mass, fruit length, equatorial diameter of the fruit, pulp thickness,
fruit firmness, total soluble solids and internal cavity diameter, in which tracks were
obtained for the CV values for each variable, with base on the methodology proposed
by Garcia (1989), Costa et al. (2002) and in the proposal done by Gomes (2009).
The results obtained indicated tracks that, the CV values differentiated in various
variables presenting an ample variation, justifying the necessity of utilizing the track

to evaluate each character specific.

Keywords: Carica papaya L., experiment, experimental precision.

Introducéo

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma das fruteiras tropicais de maior
importancia no Brasil. O mam&o ocupa a posi¢cao de sétima fruta, "in natura”, mais
exportada no Pais, sendo cultivado em mais de 30 mil hectares, que estédo
concentrados nos estados do Espirito Santo, Bahia, Ceard e Rio Grande do Norte
(AGRIANUAL, 2011).

O coeficiente de variacdo (CV) € uma estatistica muito utilizada como
medida de avaliacdo da qualidade experimental. Constituido de uma estimativa do
erro experimental em relacdo a média geral, considera-se que quanto menor for a
estimativa do CV, maior sera a precisdo do experimento e vice-versa, e, quanto
maior a precisdo (maior qualidade) experimental, menores diferencas entre
estimativas de médias serdo significativas (CARGNELUTTI FILHO & STORCK,
2007).

Experimentos com baixa precisdo podem fazer com que se obtenham
conclusdes incorretas dos resultados, aumentando-se a probabilidade de ocorréncia
de erro tipo 11, ou seja, apontar igualdade entre tratamentos quando realmente existe
diferenca (JUDICE et al., 2002). Federer (1957) destaca que em experimentos com
altos valores de CV podem né&o ser detectada diferenca entre tratamentos, quando

na verdade elas existem (erro tipo Il), em virtude da heterogeneidade do material
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experimental ou do método de conducdo da pesquisa. O erro tipo | ndo é afetado
pela precisao do experimento, uma vez que sua ocorréncia pode ser controlada pelo
pesquisador no momento da aplicacdo do teste estatistico ao se estabelecer o nivel
de significancia (OLIVEIRA et al., 2009).

Na area de experimentacdo agricola, os valores de CV dos experimentos
variam de acordo com a natureza do ensaio, quanto a cultura estudada e,
principalmente, quanto ao caractere em estudo (LIMA et al., 2004), sendo
necessario estabelecer classificacfes especificas para a realidade inerente a cada
cultura. Apesar de toda a preocupacao com a qualidade dos trabalhos de pesquisa,
0s pesquisadores de Ciéncias Agrarias tém comparado os resultados de CV de seus
experimentos, com aqueles sugeridos por Gomes (2009), que classifica os
coeficientes de variagdo da seguinte forma: baixos, quando inferiores a 10%;
médios, entre 10 e 20%; altos, quando estao entre 20 e 30%; e muito altos, quando
sdo superiores a 30%. O problema encontrado para essa forma de classificacao esta
no fato de que particularidades da cultura avaliada e do carater estudado ndo séo
levados em consideracéao.

Para estabelecer limites na distribuicdo dos valores de CV, Garcia (1989),
trabalhando com 146 projetos que englobavam as espécies dos géneros Pinus e
Eucalyptus, propds utilizar a relacdo entre a média e o desvio padréo dos valores de
CV de diversos experimentos, envolvendo os caracteres de diametro a altura do
peito (DAP), altura total, volume cilindrico, sobrevivéncia e porcentagem de falhas.
Este método vem sendo utilizado para determinar faixas de CV em milho comum
(SCAPIM et al., 1995; FRITSCHE et al., 2012), citros (AMARAL et al., 1997), suinos
(JUDICE et al., 1999), leguminosas forrageiras (CLEMENTE & MUNIZ, 2000), arroz
(COSTA et al.,, 2002), bovinos (JUDICE et al., 2002), gramineas forrageiras
(CLEMENTE & MUNIZ, 2002), erva mate (STOCK et al., 2002), soja (CARVALHO et
al., 2003), meloeiro (LIMA et al.,, 2004), feijao (OLIVEIRA et al., 2009), galinha
poedeira (FARIA et al., 2010), milho pipoca (ARNHOLD et al., 2011), pimenteira
(SILVA et al.,, 2011), cana de agucar (COUTO et al, 2013). Mesmo sendo
amplamente utilizado, o método de Garcia (1989) exige que os dados tenham
distribuicdo normal, o que nem sempre ocorre impossibilitando o estudo do CV em
distribuicdes de dados distintas da normal.

Costa et al. (2002) trabalhando com dados da cultura do arroz, sugeriram um

método alternativo de classificaggdo dos CV que pode ser aplicado



29

independentemente da distribuicdo de probabilidade dos valores de CV, baseando-
se no uso da mediana (Md) e do pseudo-sigma (PS), medidas estas, segundo 0s
autores, mais resistentes que a média e o desvio-padrdo. Esta metodologia ja foi
ultizada para determinacdo de faixas de coeficiente de variagdo em soja
(CARVALHO et al.,, 2003), feijdo (OLIVEIRA et al., 2009), galinhas poedeiras
(FARIA et al., 2010), milho (FRITSCHE et al., 2012), cana-de-agucar (COUTO et al.;
2013).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo definir faixas de
coeficiente de variagdo para caracteres da cultura do mamoeiro, pelos métodos de
Garcia (1989) e Costa et al. (2002), em comparacao com a proposta geral de Gomes
(2009).

Material e Métodos

Foram considerados 287 valores de coeficiente de variacao (CV), obtidos
mediante a revisao bibliografica em periddicos nacionais, conforme discriminado na
Tabela 1.

Tabela 1. Periddicos nacionais avaliados e respectivos periodos de publicacéo

Periddicos Periodo de publicacéo
Acta Scientiarum-Agronomy 2008-2013
Bragantia 1941-2013
Crop Breeding and Applied Biotechnology 2010-2013
Ciéncia Rural 1995-2013
Enciclopédia Biosfera 2008-2012
Food Science and Technology 1997-2013
Magistra 1983-2000
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 1999-2013
Pesquisa Agropecuaria Tropical 2011-2013
Revista Ciéncia Agrondmica 2010-2013
Revista Brasileira de Fruticultura 2001-2013
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias 2006- 2013
Revista Caatinga 1976-2013
Revista Ceres 2010-2013
Dissertacdes e Teses defendidas na UFRB" 1994-2013
Dissertacdes e Teses defendidas na UENF® 1997-2013

@ Somente usadas as dissertacdes e teses cujos artigos ainda ndo foram publicados.
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Os dados obtidos referem-se a 11 caracteristicas morfolégicas de mamoeiro,
sendo eles o diametro do caule (DC), altura de insercdo do primeiro fruto (AIPF),
altura da planta (APL), numero de frutos por planta (NFR), massa de frutos (PF),
comprimento de fruto (CF), diametro equatorial de fruto (DEF), espessura de polpa
(EP), firmeza de fruto (FIF), solidos sollveis totais (SST) e diametro da cavidade
interna (DCI).

As faixas de classificagdo do CV, para cada uma dessas variaveis, foram
elaboradas com base na metodologia proposta por Garcia (1989); Costa et al.
(2002), e na proposta feita por Gomes (2009).

Para a metodologia de Garcia (1989), considera-se coeficiente de variacao
baixo guando CVs(u-1lo); médio (u- 1o) <CV < (u+ 1lo);
alto (u+ 1o) <CV £ (u+ 20) e muito alto CV > (u + 20), onde p representa a média
dos CV e o0 desvio-padréo.

J& para o método da mediana e pseudo-sigma proposto por Costa et al.
(2002), os CV’s séo classificados em baixos quando CV < (Md - 1PS); médio (Md -
1PS) < CV = (Md + 1PS); alto (Md + 1PS) < CV < (Md + 2PS) e muito alto CV > (Md
+ 2PS), sendo que Md representa a mediana e PS o pseudo-sigma.

A mediana dos coeficientes de variacdo para primeiro e terceiro quartil €
calculada pela expressdo Md =(Q1 + Q3)/2, que delimita 25% de cada extremidade
da distribuicao.

O pseudo-sigma, expresso por PS = IQR/1,35, corresponde ao desvio-
padrdao que uma distribuicdo normal precisaria ter a fim de produzir a mesma
amplitude interquartilica (IQR= Q3 — Q2). Esta interpretacdo do pseudo-sigma €&
justificada pela presenca do valor 1,35, que € obtido a partir da distribuicdo normal e
corresponde a distancia entre Q1 e Q3, que equivale a 50% dos dados, deixando
25% em cada extremidade. Quando se divide IQR por 1,35 o resultado obtido
produz o desvio-padrdo que se esperaria que tivesse uma distribuicdo normal
(HOAGLIN et al., 1983; BLANXART et al., 1992).

Os valores de CV foram submetidos ao teste de normalidade proposto por
Lilliefors (CAMPQOS, 1983), a 5% de probabilidade, em cumprimento da exigéncia de
distribuicdo normal do CV pelo método proposto por Garcia (1989). Os
procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa Genes
(CRUZ, 2013) e do Office Excel (LEVINE et al., 2012).
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Resultados e Discussao

De acordo com as estatisticas descritivas e teste de normalidade de Lilliefors
(1967) (Tabela 2), é possivel observar que os caracteres NFR, PF e FIF foram os
gue apresentaram maior variabilidade, caracterizados por valores de desvio padrao
superiores. Resultados elevados de variabilidade para NFR e PF sdo amplamente
encontrados na literatura; como os obtidos por Yamanishi et. al. (2006) analisando o
comportamento do mamoeiro Sekati; Martelleto et. al. (2008) estudando o
comportamento do mamoeiro ‘Baixinho de Santa Amalia’; Oliveira et. al. (2010)
fazendo correlacdes genéticas e analise de trilha para nimero de frutos comerciais
de mamoeiro; Vivas et. al. (2012) ao calcular a predicdo de ganho genético a partir
de indices de selecdo e hibridos de mamoeiro; Dias et. al. (2011) avaliando
descritores agronémicos e estimacao de parametros genéticos em Carica papaya L.;
Quintal et. al. (2011) ao analisar a divergéncia genética entre acessos de mamoeiro
por meio de variaveis morfoagronémicas, e Oliveira et., al. (2012) determinando a
producdo do mamoeiro em funcdo de adubacdo com nitrogénio, fésforo e potéassio.
Essa maior dispersdo de dados geralmente ocorre devido a forte agcdo ambiental

sobre os caracteres produtivos em condi¢cdo de campo.

Tabela 2. Média, Mediana, pseudo-sigma (PS), Desvio padréo, teste de normalidade
de Lilliefors, relativo aos 287 coeficientes de variacdo obtidos em experimentos com
mamoeiro

Caracteres” Média  Mediana PS Desvio padrédo Lilliefors®
DC 12,06 12,43 4,91 4,30 S
AIPF 14,35 14,25 5,27 4,93 S
APL 10,59 9,12 3,61 4,86 N
NFR 22,16 17,54 7,14 14,12 N
PF 20,76 19,35 9,25 12,37 S
CF 11,62 12,59 4,67 5,15 S
DEF 10,27 9,90 3,00 4,00 S
EP 9,97 9,52 7,05 4,08 S
FIF 18,29 16,62 12,31 11,50 S
SST 9,49 9,47 7,01 4,16 S
DCI 15,67 16,53 12,24 6,40 S

Wpjametro de caule (DC, cm); altura de insercdo do primeiro fruto (AIPF, cm); altura de planta (APL,
cm); ndmero de frutos (NFR); massa de frutos (PF, g); comprimento de fruto (CF, cm) diametro
equatorial do fruto (DEF, cm); espessura de polpa (EP); firmeza interna de fruto (FIF), sélidos solUveis
totais (SST) e didmetro de cavidade interna (DCI, cm).

(2)s=distribuig€10 normal; n=distribuicdo ndo normal.
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Em relagdo distribuicdo normal dos coeficientes de variagdo, apenas o0s
caracteres APL e NFR apresentaram desvio da normalidade. Portanto, sob o ponto
de vista da normalidade, a maioria dos coeficientes de variacdo estdo proximos da
média, e coeficientes de variacdo muito baixos ou muito elevados (outliers) sao

pouco frequentes, como pode ser observado na figura 1.

== eaett= i o
| BT T T

I I I I I I I I I I
AIPF APL CF DC DCI DEF EP FIF NFR PF SST

Caracteres

Figura 1. Grafico de boxpot com os valores de coeficiente de variacao (CV) para os
caracteres altura de insercdo do primeiro fruto (AIPF, cm); altura de planta (APL,
cm); comprimento de fruto (CF, cm); diametro de caule (DC, cm); diametro de
cavidade interna (DCI, cm); diametro equatorial do fruto (DEF, cm); espessura de
polpa (EP); firmeza interna de fruto (FIF); nimero de frutos (NFR); massa de frutos
(PF, g) e sélidos soluveis totais (SST) em experimentos com mamoeiro.

Analisando-se as metodologias propostas por Garcia (1989) e Costa et al.,
(2002), e a proposta feita por Gomes (2009) (Tabela 3), percebe-se que que cada
variavel apresentou faixas de valores de CV especifica, justificando a necessidade

de se considerar a natureza de cada caractere na classificagdo destes coeficientes.
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Verifica-se uma maior discordancia entre a classificagdo proposta por
Gomes (2009) em comparagdo aos métodos estudados. Essas diferencas foram
mais expressivas para variaveis que nao apresentaram distribuicdo normal. Como o
meétodo descrito por Costa et al. (2002) baseia-se na mediana e no pseudo-sigma,
medidas mais robustas que a média e o desvio padrédo conforme descrito pelo autor,
€ possivel estabelecer intervalos de classificagdo que nao dependam da distribuicéo
dos valores de CV, o que da credibilidade aos resultados encontrados. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ledo et al. (2003), quando estudaram o
coeficiente de variacdo em bananeira; Mohallem et al. (2008) ao estudarem
coeficientes de variagdo em experimentos com frangos de corte.

A altura de planta, solidos sollveis totais e espessura de polpa destacam-se
por apresentarem uma estreita faixa de coeficiente variacdo. Mohallem et al. (2008)
explica que isso acontece devido a forte correlagdo positiva que ha entre o

comprimento das faixas de coeficiente de variagdo com a mediana.
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Tabela 3. Faixa dos coeficientes de variacdo segundo os critérios de classificacdo de Garcia (1989), Costa et al. (2002) e Gomes
(2009), para caracteres de mamoeiro

Intervalo (%)

Caractere® Métodos _ _ _
Baixo Médio Alto Muito Alto

Garcia (1989) <7,77 7,77 <CV=s 16,36 16,36 <CV< 20,65 > 20,65

DC Costa et al. (2002) <7,52 752 <CVs 17,34 17,34 <CV<s 2225 > 22,25
Gomes (2009) <10,00 10,00 <CV<=s 20,00 20,00 <CV<=< 30,00 > 30,00

Garcia (1989) <9,42 9,42 <CV<=s 19,28 19,28 <CV<s 24,22 > 24,22

AIPF Costa et al. (2002) < 8,98 8,98 <CV=s 19,52 1952 <CVs 24,80 > 24,80
Gomes (2009) <10,00 10,00 <CV<s 20,00 20,00 <CV<=< 30,00 > 30,00

Garcia (1989) e e - e

APL Costa et al. (2002) < 8,98 8,98 <CV=s 12,72 12,72 <CV< 16,33 > 16,33
Gomes (2009) <10,00 10,00 <CV<=s 20,00 20,00 <CV<s 30,00 > 30,00

Garcia (1989) e ek e e

NFR Costa et al. (2002) <10,40 10,40 <CV< 24,68 2468 <CV<s 31,82 > 31,82
Gomes (2009) <10,00 10,00 <CV<=s 20,00 20,00 <CV<s 30,00 > 30,00

Garcia (1989) <8,39 8,39 <CV=s 3312 33,12 <CV=s 4549 > 45,49

PF Costa et al. (2002) <10,09 10,09 <CVs 28,60 28,60 <CV=s 37,85 > 37,85

Gomes (2009) <10,00 10,00 <CV=s 20,00 20,00 <CV=s 30,00 > 30,00




Tabela 3. Continuacao...

Garcia (1989) < 6,47 6,47 <CV< 16,77 16,77 <CVs< 21,91 > 21,01
CF Costa et al. (2002) <7,92 792 <CVs< 17,26 17,26 <CVs 21,93 > 21,93
Gomes (2009) < 10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CVs< 30,00 > 30,00
Garcia (1989) < 6,27 627 <CV< 14,26 1426 <CV< 18,26 > 18,26
DEF Costa et al. (2002) < 6,90 690 <CV< 12,89 12,80 <CV< 15,89 > 15,89
Gomes (2009) < 10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CV< 30,00 > 30,00
Garcia (1989) < 5,89 589 <CVs< 14,05 14,05 <CVs< 18,13 > 18,13
EMA Costa (2002) < 5,46 546 <CV< 1358 13,58 <CVs 17,64 > 17,64
Gomes (2009) < 10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CVs 30,00 > 30,00
Garcia (1989) < 6,79 6,79 <CV< 29,79 20,79 <CVs 4128 > 41,28
FIF Costa et al. (2002) < 6,86 6,86 <CV< 26,39 26,39 <CVs 36,15 > 36,15
Gomes (2009) < 10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CVs< 30,00 > 30,00
Garcia (1989) < 5,33 533 <CVs< 1365 13,65 <CVs 17,82 > 17,82
SST Costa et al. (2002) < 5,56 556 <CVs 13,37 13,37 <CVs 17,27 > 17,27
Gomes (2009) < 10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CV< 30,00 > 30,00
Garcia (1989) < 9,27 927 <CVs 2207 2207 <CVs 2847 > 28,47
DCI Costa et al. (2002) < 12,04 12,04 <CVs 21,02 21,02 <CVs 2551 > 25,51
Gomes (2009) < 10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CVs 30,00 > 30,00

35

Wpjametro de caule (DC, cm); altura de insercao do primeiro fruto (AIPF, cm); altura de planta (APL, cm); nimero de frutos (NFR); massa de frutos (PF, g);
diametro equatorial do fruto (DEF, cm); espessura de polpa (EP); firmeza interna de fruto (FIF), sélidos sollveis totais (SST) e diametro de cavidade interna.
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Na Tabela 4 é apresentada a frequéncia percentual do nuamero de
coeficientes de variacdo avaliados por faixa de classificagdo. Observa-se que a
metodologia proposta por Costa et. al. (2002) quando comparada com a metodologia
de Garcia (1989) e com a proposta feita por Pimentel Gomes (2009), € a que
concentra uma maior porcentagem de valores dentro da faixa média de classificagéo
de coeficiente de variacdo, para a maioria dos caracteres estudados. Isso indica
uma tendéncia a metodologia proposta por Costa et. al. (2002) ser mais rigorosa,
classificando em sua maioria experimentos com precisédo elevada, ou seja, aqueles

que possuem valores de CV’s baixos.

Tabela 4. Frequéncia percentual (%) dos coeficientes de variacdo para caracteres de
mamoeiro

Frequéncias (%)

Caracteres® Métodos Baixo Médio  Alto Muito Alto

Garcia (1989) 17,50 65,00 17,50 0,00

DC Costa et al. (2002) 17,50 70,00 12,50 0,00
Gomes (2009) 27,50 65,00 7,50 0,00

Garcia (1989) 11,76 7650 11,76 0,00

AIPF Costa et al. (2002) 11,76 64,47 23,52 0,00
Gomes (2009) 11,76 65,30 25,60 0,00

Garcia (1989)  --eem e e

APL Costa et al. (2002) 33,33 42,42 9,16 15,09
Gomes (2009) 40,48 42,42 9,09 8,00

Garcia (1989)  --em e e e

NFR Costa et al. (2002) 6,65 53,33 17,77 22,23
Gomes (2009) 6,63 51,11 20,00 22,20

Garcia (1989) 17,51 46,92 27,16 6,71

PF Costa et al. (2002) 18,91 48,64 27,02 8,40
Gomes (2009) 18,90 35,13 21,62 24,35

Garcia (1989) 20,83 66,66 8,33 4,16

CF Costa et al. (2002) 20,83 70,83 8,35 0,00

Gomes (2009) 25,00 66,66 8,33 0,00




37

Tabela 4. Continuacao...

Garcia (1989) 18,00 60,00 14,02 5,34
DEF Costa et al. (2002) 20,00 66,57 10,00 7,00
Gomes (2009) 55,00 45,00 0,00 0,00
Garcia (1989) 27,38 41,77 22,64 5,02
EMA Costa et al. (2002) 28,84 42,76 23,38 6,74
Gomes (2009) 30,76 44,28 24,96 0,00
Garcia (1989) 13,04 75,91 4,34 4,34
FIF Costa et al. (2002) 13,63 80,00 4,54 9,09
Gomes (2009) 22,72 36,36 22,72 18,18
Garcia (1989) 17,64 63,52 22,22 0,00
SST Costa et al. (2002) 18,51 66,66 22,22 0,00
Gomes (2009) 44,41 29,62 25.97 0,00
Garcia (1989) 20,64 50,38 29,02 0,00
DCI Costa et al. (2002) 22,22 55,55 21,75 0,00
Gomes (2009) 20,13 66,43 22,44 0,00

Wpjametro de caule (DC, cm); altura de insercdo do primeiro fruto (AIPF, cm); altura de planta (APL,
cm); ndmero de frutos (NFR); massa de frutos (PF, g); didametro equatorial do fruto (DEF, cm);
espessura de polpa (EP); firmeza interna de fruto (FIF), sélidos sollveis totais (SST) e didmetro de
cavidade interna.

Conclusdes

Os métodos quando comparados, apresentam faixas de classificacdo de CV
distintas.

O caractere numero de frutos apresentou os maiores limites de faixa de
coeficiente de variacéo.

O caractere diametro equatorial de fruto apresentou os menores limites de
faixa de coeficiente de variacao.

Existe necessidade de uma abordagem especifica do CV, em funcéo da

natureza dos dados, considerando assim, os cultivares e o carater a ser estudado.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Para os cultivares THB, Golden, Tainung 01 e Uenf/Caliman 01, s&o
suficientes 48, 37, 45 e 29 frutos respectivamente, para a estimacdo do caractere
Massa de frutos; e 11, 6, 13 e 12 frutos para o caractere teor de solidos sollveis
totais, com intervalo de confianca de bootstrap de 95% com erro de estimacao de
5% da média.

No que concerne a distribuicdo das faixas de coeficiente de variacdo. Os
métodos quando comparados, apresentam faixas de classificacdo de CV distintas.
Isso demonstra a necessidade de uma abordagem especifica para a classificacdo do
CV na cultura do mamoeiro, em fungcéo da natureza dos dados, considerando assim,
0s cultivares e o carater a ser estudado.

De forma geral, tanto o dimensionamento amostral como a classificacdo dos
coeficientes de variagdo sdo fortemente influenciadas pela dispersdo em relacao a

média.
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