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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 solidos soluvéis (°Brix), em cultivares
comerciais de mamoeiro THB, Golden, Tainung e UENF/Caliman 01, por meio da técnica bootstrap
de simulagcdo por reamostragens. Para as simulacdes foram utilizados 75 frutos de cada cultivar
estudado. Os resultados encontrados indicaram tamanhos amostra para avaliagdo experimental de
frutos das cultivares UENF/Caliman 01, Golden, Tainung 01 e THB sdo de 29, 37, 45 e 48 frutos
respectivamente, com erro de estimacdo de 5% da média.

Palavras-chave: Carica papaya L., reamostragem, bootstrap.
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Abstract: The objective of this work was to estimate the sample size (number of fruits) necessary to
evaluate the characters, fruit mass (g) and 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 results found indicate sample sizes for experimental evaluation of fruits of the cultivars
UENF / Caliman 01, Golden, Tainung 01 and THB with 29, 37, 45 and 48 fruits, respectively, with an

error of 5% of the average.

Keywords: Carica papaya L., resampling, bootstrap.

1 INTRODUCAO

O Brasil é destaque na producgéo
mundial de mamao, sendo o segundo maior
produtor, com cerca de 1.060.392 toneladas
de frutos no ano de 2018, contribuindo com
8% de toda produ¢do mundial (FAO, 2020).
O estado do, Espirito Santo se destaca com
produtividade de 354.405 toneladas,
representam mais de 33% da produgéo
nacional (IBGE, 2020). Além da
importancia econdmica da cultura, também
tém o aspecto social, gerando emprego e
renda, absorvendo mao de obra durante o
ano todo, pela necessidade constante de
manejo, tratos culturais, colheita e
comercializacdo efetuadas de maneira
continua nas lavouras, além da renovacéo de
plantios que ocorre em média a cada trés
anos (BENASSI, 2007)

Dada a importancia da cultura do
mamoeiro para o Brasil no cenario mundial,
sdo desenvolvidas muitas pesquisas com
essa cultura a nivel de campo. A qualidade
da analise desses dados experimentais
depende do correto dimensionamento da
amostra. O tamanho da amostra €
influenciado por vérios fatores, dentre os
quais, destacam-se a variabilidade inerente a
caracteristica e a precisdo amostral definida
pelo pesquisador.

Com relagéo ao nivel de preciséo, 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). A determinacdo do
tamanho amostral é fundamental em
qualquer experimento cientifico, pois se o
tamanho da amostra for reduzido, pode

diminuir a precisédo experimental (HELL et
al.,, 2017) o que pode até invalidar o
trabalho (COELHO et al., 2011), por outro
lado, se as amostras forem excessivamente
grandes, exigem dispéndio de recursos
financeiros, tempo e mdo de obra, dada
assim a importancia de mensurar amostras
que representam a populacdo (BURIN et al.,
2014).

Na literatura sdo encontrados
trabalhos que tratam de tamanho amostral
para caracteristicas de frutos de algumas
frutiferas como Citrus sinensis (AVANZA
et al., 2010), Litchi chinensis (ANDRADE e
JASPER, 2012), Prunus persica (TOEBE et
al., 2012), Ananas comosus (KRAUSE et
al., 2013), Malus domestica (TOEBE et al.,
2014a), Carya illinoinensis
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2015;
POLETTO et al., 2018), Passiflora spp.
(BANDEIRA et al., 2016; SCHMILDT et
al., 2017) e, Spondias purpurea (SILVA et
al., 2016). Concernente ao Carica papaya
L., ttm-se trabalho em ambiente packing
house (SILVA et al., 2017b) e em cultivo
protegido (SCHMILDT et al., 2019),
entretanto, nenhum trabalho de
dimensionamento amostral foi encontrado
para caracteres relacionados a frutos de
mamoeiro em condic¢Bes de campo.

Diante da importancia da cultura do
mamoeiro e ao dimensionamento amostral,
objetivou-se com esse trabalho determinar o
tamanho amostral minimo necessario para a
caracterizacdo da massa de frutos (g) e do
teor de solidos soluveis (°Brix), utilizando a
técnica estatistica bootstrap de
reamostragem (EFRON, 1979).
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2 MATERIAL E METODOS

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
maturagcdo 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 verdo, enquanto o cultivar
UENF/Caliman 01 foi implantado no
outono. Os tratos culturais foram realizados
seguindo as necessidades eventuais da
cultura, e 0 espagamento entre plantas foi de
3,60 x 1,50 m para os cultivares THB e
Golden, e 3,60 x 2,0 m para os cultivares
Tainung 01 e UENF/Caliman 01. Os frutos
foram colhidos no verdo do ano de 2014,
todos no mesmo dia.

Em cada fruto foram mensurados os
seguintes caracteres: massa de frutos (MFR)
- medido em balanca de precisdo, expresso
em gramas considerando duas casas
decimais e considerando apenas frutos
comerciais; teor de sélidos soltveis (SS) -
determinados, em frutos 1/4 maduros, por
leitura direta em refratdbmetro de bancada, e
expresso em °Brix.

Para caracterizar o0 conjunto de
dados a partir das avaliagdes dos 75 frutos
de cada cultivar, procedeu-se a andlise por
meio da estatistica descritiva. Para
caracterizar as possiveis diferencas entre as
médias de cada caractere entre os quatro
cultivares realizou-se a comparacdo pelo
teste de Student-Newman-Keuls.

Para determinar o tamanho de
amostra utilizou-se o procedimento com
amostragens com reposicdo via bootstrap.
Para as simulacbes, foram planejados 75
tamanhos de amostra para cada caractere de
cada cultivar de mamoeiro, sendo o
tamanho de amostra inicial de um fruto, e 0s

demais obtidos com incrementos de um até
atingir 75 frutos. Portanto, para as
simulagdes, 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 4.000 simulacdes,
por meio de reamostragem, com reposicao.
Para cada amostra simulada, foi estimada a
média. Assim, para cada tamanho de
amostra de cada caractere de cada cultivar,
foram obtidas 4.000 estimativas da meédia
(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 seguir, determinou-se o tamanho
de amostra (numero de frutos) para a
estimacdo da meédia de cada caractere de
cada cultivar pela andlise grafica. Para essa
determinacéo, 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 mantiveram dentro do
limite do intervalo de confianca a 95%.

As analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa R (R CORE
TEAM, 2019) e do Office Excel (LEVINE
etal., 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da  estatistica
descritiva para a massa de frutos e teor de
solidos soluveis sdo apresentados na Tabela
1. Verifica-se que a média para massa de
frutos dos cultivares do grupo “Formosa”
(Tainung 01 e UENF/Caliman 01) foi
superior a média encontrada dos cultivares
do grupo “Solo” (THB e Golden), o que era
de se esperar pelo fato dos dois grupos
heterdticos ‘Formosa” e “Solo” se diferirem
principalmente em relacdo a massa de frutos
(DANTAS et al., 2002; CARDOSO et al.,
2014), o que corrobora com os resultados
encontradas por Silva et al. (2017a) ao



estudarem a divergéncia genética em 59
acessos de mamoeiro, tanto do grupo “Solo”
guanto do “Formosa”, evidenciando que a
massa de fruto é a caracteristica que mais
contribuiu para a diversidade genética,
usando o método de Singh (1981), baseado
no D2 de Mahanalobis, que considera a
caracteristica de maior importancia, a de
maior variabilidade.

Os resultados de massa encontrados
neste trabalho estdo em conformidade com
padrdo de frutos que atenda ao mercado
nacional, ao qual exige frutos com massa

entre 800 a 1500 g, e a0 mercado externo,
que exige massa em torno de 500 g (DIAS
et al., 2011). Outros autores também
obtiveram frutos com este padrdo de
mercado, tanto nos gendtipos do grupo
‘Solo’, com média de 390 g para o Golden
(DIAS et al., 2011) e, 438,76 g em THB
(NASCIMENTO et al., 2018a), quanto aos
gendtipos do grupo ‘Formosa’, com 1049,
75 g para o UENF/ Caliman 01
(NASCIMENTO et al., 2018b) e, 963,85 ¢
em Tainung 01 (SILVA et al., 2018).

Tabela 1. Estatistica descritiva com valores minimo, maximo, média, coeficiente de variacéo
(CV) e teste de normalidade de Lilliefors (L) para os caracteres massa de frutos e teor de
solidos soluveis 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 (° Brix)

THB 8,00 14,00 11,23 c 8,02 N

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

Tainung 01 9,00 13,50 11,12 c 8,99 S

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

@ Médias seguidas pela mesma letra na comparagdo entre os cultivares para cada caractere, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade de erro.

@ S=distribuicdo normal; N=distribui¢io ndo — normal.

O teor médio de soélidos sollveis
(SS), em °Brix, foram maiores para a
cultivar UENF/Caliman 01 pertencente ao
grupo “Formosa” (Tabela 1). Outros autores
também encontraram valores medios de SS
similares a este experimento, tanto no grupo
“Formosa”, como Rodolfo et al. (2007),
Barros et al. (2017), e Nascimento et al.
(2018b) com variacOes de 11,2 a 14,6 °Brix,
quanto no grupo “Solo”, como Fagundes e
Yamanishi (2001), Silva et al. (2017b), e
Nascimento et al. (2018a) obtendo valores
com variagbes de 9,9 a 12,5 °Brix. Esta
diferenciacdo no teor de SS acontece porque
durante a fase de maturacdo dos frutos

ocorre um aumento no teor de agUcares, 0
que é variavel de acordo com o tipo de
mamao, cultivar, condicdes climaticas,
fertilidade do solo, época de producdo, e
estdgio de desenvolvimento de maturacéo
(FAGUNDES e YAMANISHI, 2001),
contudo, nota-se na Tabela 1 que as médias
de SS das cultivares, estdo dentro da faixa
definida na Instrucdo Normativa 4/2010 de
Padrdo de ldentidade e Qualidade (P1Q) do
Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA, 2010), que estabelece valores
minimos de 11 °Brix.

No que concerne a distribuicdo dos

dados, apenas os cultivares THB e
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UENF/Caliman 01 apresentaram um
distanciamento da normalidade, para o teor
de sdlidos sollveis. Entretanto, o bootstrap
pode ser wusado 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 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 esta em estimar o vicio, teste de
hipdteses das estimativas dos parametros, e
principalmente estabelecer o intervalo de
confianca de determinada distribuicdo 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 estimagéo
(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 e KELTON, 2000).

Assim, quanto maior o tamanho da
amostra, maior a preciséo e,
consequentemente a  diminuicdo  do
coeficiente de variagdo amostral, o que
permite inferir que quando o0 erro
experimental que é a variagdo entre as
parcelas € significativamente superior ao
erro amostral que é a variacdo dentro da
parcela, o numero de repeticbes do
experimento ou numero de individuos por
parcela (tamanho de amostra) deve ser
aumentado (STORCK et al., 2011).

Na Figura 1 observam-se os valores
minimo, maximo, as médias e 0s percentis
da variavel massa de frutos, em cada
tamanho amostral simulado com base em
4000 estimativas. O mesmo tipo de grafico
é apresentado para a caracteristica teor de
solidos sollveis na Figura 2. Percebe-se que
as médias dos frutos por amostra simulada
para os diferentes cultivares de mamoeiro
estdo todos dentro do IC 95%. Isso indica
que esses 75 frutos sdo 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
4.000 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 quatro
cultivares de mamoeiro (Carica papaya L.).
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Figura 2. Valores de média, minimo, percentil 2,5%, percentil 97,5% e maximo das 4.000
médias do teor de sélidos solUveis, obtidas por reamostragens, em cada tamanho de amostra
(namero de frutos). Reamostragens realizadas com base no teor de sélidos sollveis de 75
frutos de quatro cultivares de mamoeiro (Carica papaya L.).
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Os tamanhos de amostra (nimero de
frutos) para a estimagdo da media de massa
de frutos para uma amplitude do intervalo
de confianca de bootstrap de 95% a 5% de
erro, variaram desde 29 até 48 frutos,
respectivamente, para 0s  cultivares
UENF/Caliman 01 e THB (Tabela 2). O
tamanho da amostra foi menor para o teor
de solidos soluveis (Tabela 2). Portanto,
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para o caractere teor de sélidos solUveis do
cultivar Golden, por exemplo, amostras com
seis frutos sdo suficientes para a
determinacdo desta caracteristica com a
mesma precisdo das amostras iniciais de 75
frutos, com uma margem de erro inferior a
5%. Isso implica em uma reducdo de 92%
dos gastos para avaliagho  desta
caracteristica.
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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 sélidos soluveis, 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 sélidos soluveis (°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 frutos de péssego por Toebe et al. (2012) e

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 mensuracgdo e
de analise ndo destrutiva, o que possibilita a
reutilizagdo dos frutos para outras analises
Ou até mesmo ao consumo.

Em determinagdo de tamanho de
amostra para frutos de mamoeiro THB, ap0s
tratamento poés-colheita em packing house,
Silva et al. (2017b) também encontraram
maior tamanho de amostra para a
caracteristica massa de frutos em relacéo a
caracteristica teor de solidos soluveis. Os
referidos autores afirmam que, com erro de
5% em torno da média, 33 frutos é o
tamanho 6timo para avaliar a caracteristica
massa de frutos, valor este inferior aos 48
frutos encontrados neste trabalho. Esta
diferenga pode ser entendida pelo fato de os
frutos avaliados neste trabalho, ndo terem
sofrido nenhuma selecdo como é feita apds
a chegada no packing house.

Concernente a estimagdo do
tamanho de amostra, outros autores,
trabalhando com outras culturas, também
detectaram a necessidade de maior tamanho
de amostra para avaliacdo de massa de fruto
em relacdo ao teor de sélidos soluveis, e
dentre estes destacamos a avaliacdo em

de maracuja por Schmildt et al. (2017).

Na pratica, os resultados desse
trabalho, possibilitam ao pesquisador
escolher o tamanho de amostra, para estimar
a media desses caracteres com adequada
precisdo (Tabela 2). Por exemplo, para
estimar a média com a maior precisdo (5%
da estimativa da média) em frutos de THB,
48 frutos seriam suficientes para avaliacdo
experimental de massa de teor de solidos
soluveis.

Assim, ao planejar um experimento
para ser conduzido com frutos de THB,
recém-colhidos, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, para
a estimacdo da média de cada tratamento
com 5% de precisdo, devem ser avaliadas
48 frutos por tratamento. Se o experimento
for planejado com quatro repeticdes por
tratamento, seriam amostrados 12 frutos por
repeticdo (48/4 = 12), ou seja, 12 frutos por
parcela. Ainda, se no experimento fossem
avaliados cinco  tratamentos  seriam
amostrados 240 frutos (48 por tratamento).

4 CONCLUSAO

O tamanho de amostra requerido
para avaliar massa de frutos € maior do que
para avaliar teor de solidos solUveis nas
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cultivares THB, Golden, Tainung 01 e
UENF/Caliman 01.

Para avaliagdo experimental de
frutos das cultivares THB, Golden, Tainung
01 e UENF/Caliman 01, sdo requeridos
tamanho de amostra de 48, 37, 45 e 29
frutos respectivamente, com intervalo de
confianca de bootstrap de 95% com erro de
estimacdo de 5% da média.
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