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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de amostra (nUmero de plantas) necessdrio
para a estimacdo da média e da mediana de caracteres de tremoco branco (Lupinus albus L.),
com diferentes niveis de precisdo. Foi conduzido um experimento de tremoco branco em uma
darea de 50 x 50 m. Aos 157 dias apds a semeadura, foram coletadas, aleatoriamente, 400 plantas.
Em cada planta foram mensurados os caracteres morfoldégicos (altura de planta e didmetro do
colmo) e os produtivos (nUmero de vagens, massa verde de vagens, massa verde da parte aérea
sem vagens, massa verde da parte aérea, massa seca de vagens, massa seca da parte aérea
sem vagens e massa seca da parte aérea). Para cada caractere, foram calculadas medidas de
tendéncia cenftral, de variabilidade, de assimetria e de curtose e determinado o tamanho de
amostra por meio de reamostragem, com reposicdo, de 10.000 amostras. Para a estimacdo da
média de caracteres produtivos e morfoldgicos de fremoco branco, com amplitude do intervalo de
confianca de 95% igual a 25% da estimativa da média sdo necessdrias 81 plantas. Para estimacdo
da mediana, com essa mesma precisdo, 129 plantas sdo suficientes.

Palavras-chave: Lupinus albus, planejamento experimental, reamostragem

Sample size for estimating the average and median character of white lupine
(Lupinus albus L.)

Abstract

The objective of this work was to determine the sample size (number of plants) required to estimate
the average and median character of white lupine (Lupinus albus L.), with different levels of precision.
An experiment of white lupine was conducted in area 50 x 50 m. At 157 days after seeding, were
collected, randomly, 400 plants. In each plant were measured morphological (plant height and
stem diameter) and productive characters (number of pods, green mass of pods, green mass of
the aerial part without pods, green mass of the aerial part, dry mass of pods, dry mass of the aerial
part without pods, dry mass of the aerial part). For each character, it was calculated measures of
central tendency, variability, skewness, kurtosis and determined the sample size by resampling with
replacement of 10,000 samples. To estimate the average productive and morphological characters
of white lupine, with amplitude of confidence interval of 95%, equal 25% of average estimate, 81
plants is required. To estimate the median, with this same precision, 129 plants are sufficient.
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O cultivo de fremoco branco (Lupinus
albus L.), como planta de cobertura do solo,
é importante devido & notdvel producdo de
massa seca e ao acumulo de nitrogénio na
parte aérea (Barradas et al., 2001). A cultura
também é eficiente no acumulo de macro e
micronutrientes, com excecdo do fosforo (Borkert
et al., 2003) e foi considerada promissora na
producdo de cobertura vegetal e na ciclagem
de foésforo (Silva et al., 2011).

Em pesquisas com culturas agricolas
de cobertura de solo, como o tremoco branco,
é importante mensurar o maior nimero de
caracteres possiveis, a fim de maximizar as
informacgdes da cultura. Devido a limitacdes de
recursos financeiros, de tempo e de mdo-de-
obra, é usual mensurar amostras que devem
adequadamente, a populacdo.
Para isso, é necessdrio estabelecer um tamanho
de amostra adequado, que permita a estimacdo
da média e da mediana de caracteres com
nivel de precisdo desejado.

A deferminacdo do
amostra  por
reposicdo é adequado, principalmente, por ser
independente da distribuicdo de probabilidade
dos dados (Ferreira, 2009). Esse método de
determinacdo do tamanho de amostra tem
sido utilizado para a estimacdo de parédmetros
genéticos e fenotipicos em cana-de-acucar
(Leite et al., 2009), para a estimacdo do
coeficiente de correlacdo linear de Pearson
entre caracteres de milho (Cargnelutti Filho et
al., 2010b) e para a estimacdo da média de
duracdo dos periodos larval, pupal e larval mais
pupal de Microtheca spp. (Cargnelutti Filho et
al., 2012). No entanto, estudos que determinem o
tamanho de amostra necessdrio para estimacdo
de medidas de tendéncia central de caracteres
de fremoco branco ndo foram encontrados
na literatura. Assim, o objetivo deste trabalho
foi determinar o tamanho de amostra (nUmero
de plantas) necessdrio para a estimacdo da
média e da mediana de caracteres de fremoco
branco, com diferentes niveis de precisdo.

Um experimento com tremoco branco
(Lupinus albus L.) foi conduzido numa drea
experimental de 50 x 50 m, do Departamento

representar,

tamanho de

meio de reamostragem com

de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa

Maria (UFSM), Santa Maria, Estado do Rio Grande
do Sul (latitude 29°42'S, longitude 53°49'W e
95 m de altitude). O clima da regido é do tipo
fundamental Cfa subtropical Umido, conforme
classificacdo de Képpen (Moreno, 1961). O
solo pertence & Unidade de Mapeamento SGo
Pedro, classificado como Argissolo Vermelho
distréfico arénico de textura superficial franco
(Embrapa, 1999). A semeadura do
fremoco branco foi realizada a langco, no dia
13 de junho de 2011. A adubag¢do de base foi
de 30 kg ha' de N, 120 kg ha' de P,O, e 120 kg
ha' de K,O. Em 17 de novembro de 2011 (157
dias apds a semeadura), foram coletadas na
drea experimental, aleatoriamente, 400 plantas.
A populacdo nesse momento era de 146.667
plantas ha.

Em cada uma das 400 plantas foram
mensurados os caracteres morfolégicos: altura
de planta (ALT, considerando a distGncia do
colo até a inser¢do da Ultima folha) e diGmetro
do colmo (DIAM, na superficie do solo) e os
produtivos: nUmero de vagens (NV), massa verde
de vagens (MVV), massa verde da parte aérea

arenosa

sem vagens (MVPASV), massa verde da parte
aérea (MVPA = MVV + MVPASV), massa seca de
vagens (MSV), massa seca da parte aérea sem
vagens (MSPASV) e massa seca da parte aérea
(MSPA = MSV + MSPASV).

Para os nove caracteres mensurados,
foram calculadas as estatisticas:  minimo,
percentis 1%, 2,5% e 25%, mediana (percentil
50%), percentis 75%, 97.5% e 99%. mdximo,
amplitude, média, vari@ncia, desvio-padrdo,
erro-padrdo, coeficientes de variacdo, de
assimetria e de curtose e valor-p do teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Apds, foi
estimada a matriz de coeficientes de correlacdo
linear de Pearson (r) entre os nove caracteres.
Posteriormente, foram planejados 599 tamanhos
de amostra para cada caractere, sendo o
tamanho de amostra inicial de duas plantas, e
0s demais obtidos com o acréscimo de uma até
atingir 600 plantas. Portanto, para as simulacdes,
foram planejados os seguintes tamanhos de
amostra: 2; 3; 4; ..., 600 plantas, para cada
caractere.

Por meio de reamostragem é possivel
construir intervalos de confianca para a média
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e para a mediana, independentemente da
distribuicdo de probabilidade dos dados
amostrais.  Assim, para cada tamanho de
amostra  planejado, em cada caractere,
foram realizadas 10.000 simulacdes, por meio
de reamostragem, com reposicdo. Para cada
amostra simulada, foram estimadas a média
e a mediana. Assim, para cada famanho de
amostra, de cada caractere, foram obftidas
10.000 estimativas da média e 10.000 estimativas
da mediana (Ferreira, 2009) e determinados
o percentil 2,5% e o percentil 97,5%. Depois,
para cada tamanho de amostra, de cada
caractere, calculou-se a amplitude do intervalo
de confianca de 95%, para a média e para
a mediana, pela diferenca entre o percentil
97.5% e o percentil 2,5%. A seguir, determinou-
se o tamanho de amostra (nUmero de plantas)
para a estimacdo da média e da mediana de
cada caractere para diferentes precisdes. Para
essa determinacdo, partiu-se do tamanho inicial
(duas plantas) e considerou-se como tamanho
de amostra o nimero de plantas a partir do qual
a amplitude do intervalo de confianca de 95%
foi menor ou igual a 15% (maior precisdo); 16%;
17%; ...; 25% (menor precisdo) da estimativa da
média e da mediana, respectivamente. Essas
precisdes experimentais foram consideradas
como adequadas para estimacdo da média e
da mediana.

Os percentis 2,5% e 97,5% das 10.000
médias da altura de planta e das 10.000
medianas da massa seca de parte aérea sem
vagens, de cada tamanho de amostra, foram
plotados em grdficos. Esses dois caracteres
foram representados graficamente, em funcdo
do menor e do maior tamanho de amostra
necessdrio. Optou-se pela representacdo
grdéfica, comintervalo de 10 plantas, pela melhor
representacdo visual. As andlises estatisticas
foram realizadas com rotinas, especificas,
elaboradas para construir os intervalos de
confianga por reamostragens no programa R
(R Development Core Team, 2012). O aplicativo
Microsoft Office Excel foi utilizado como auxilio
nas demais andlises estatisticas e na elaboracdo
dos grdficos.

Em média, as plantas de fremoco branco
apresentaram 105,96 cm de altura e 11,45 mm
de diGmetro do colmo (Tabela 1). A massa verde

de vagens (147,93 g planta’) correspondeu a
43,87% da massa verde da parte aérea (337,23
g planta). J& a proporcdo de massa seca de
vagens (16,09 g planta') em relacdo d massa
seca da parte aérea (54,55 g planta’) foi de
29,50%. Essa menor confribuicdo das vagens
na massa seca da parte aérea, em relacdo d
massa verde, se deve provavelmente, ao fato
de que muitas vagens ainda estavam imaturas
no momento da avaliacdo. Esses resultados
refletem o adequado desenvolvimento da
cultura e foram semelhantes aos relatados por
Barradas et al. (2001), Borkert et al. (2003) e Silva
et al. (2011).

De maneira geral,
percentis, na proximidade das estimativas da
média e da mediana, nos coeficientes de

com base nos

assimefriac e de curtose, no valor-p do teste
histogramas
de frequéncia observa-se que os dados dos
caracteres morfolégicos (altura de planta e
diGmetro do colmo) apresentaram melhor
aderéncia a distribuicdo normal em relacdo aos
sete caracteres produtivos (Tabela 1 e Figura 1).
Os sete caracteres produtivos, apresentaram
média maior que a mediana, curtose e assimetria
maior que zero e valor-p do teste de Kolmogorov-
Smirnov baixo (valor-p £0,0337), o querevela que
esses caracteres ndo se ajustam & distribuicdo
normal, e, porisso a mediana é mais confiGvel que
a média como medida de posicdo. Além disso,
a assimetria positiva, dos caracteres produtivos,
pode estar associada a possiveis
unilaterais que contribuiram para as maiores
estimativas de médias em relacdo as medianas.
Os possiveis “outliers” ndo foram eliminados, pois

de Kolmogorov-Smirnov e nos

“outliers”

a variabilidade existente deve ser contemplada,
e é importante para conferir adequabilidade
0o estudo do dimensionamento de amostra de
cada caractere. A retirada de “outliers” poderia
subestimar o famanho de amostra.

Os coeficientes de coeficientes de
correlacdo linear de Pearson entre todos os
caracteres foram sempre positivos (r20,42), o que
revela relacdo direta entre todos os caracteres,
ou seja, as plantas com menor altura e com
menor di@metro estdo associadas a plantas
com menores escores de fodos os caracteres

produtivos e vice-versa (Tabela 1). Portanto,
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as 400 plantas amostradas representam as
condicdes reais de experimentos a campo,
onde as mesmas desenvolveram-se de maneira
diferenciada.

Com base na amplitude, na varidncia,
no desvio-padréo, no erro-padrdo e no
coeficiente de variacdo, constatou-se maior
variabilidade dos caracteres produfivos em
relacdo aos Os
produtivos de fremoco branco apresentaram
maiores coeficientes de variagcdo (47,58% < CV <
57,58%) em relacdo aos caracteres morfoldgicos
altura de planta e di@metro de colmo (12,54 e

22,55%, respectivamente) (Tabela 1). Portanto,

morfoldgicos. caracteres

com base nessas medidas de variabilidade, para
um mesmo nivel de precisdo, pode-se prever
um maior tamanho de amostra necessdrio para
mensurar os caracteres produtivos em relacdo
aos morfolégicos. Resultados semelhantes
foram obtidos na cultura de crambe (Crambe
abyssinica Hochst) (Cargnelutti Filho et al,
2010a). Nessa pesquisa, os autores relataram
que o coeficiente de variacdo dos caracteres
produtivos (média dos trés caracteres = 56,77%),
foi, aproximadamente, 2,4 vezes maior que
o coeficiente de variacdo dos caracteres
morfoldgicos (média dos ftrés caracteres =
23,78%).

Tabela 1. Minimo, percentis 1%, 2.5% e 25%, mediana (percentil 50%), percentis 75%, 97.5% e 99%, mdximo,
amplitude, média, vari@ncia, desvio-padrdo, erro-padrdo, coeficientes de variacdo (CV), de assimetria e de
curtose e valor-p do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov de caracteres!”) morfoldgicos e produtivos
mensurados em 400 plantas de tremocgo branco (Lupinus albus L.) e matriz de coeficientes de correlagdo linear

de Pearson
Estatistica ALT DIAM NV MWV MVPASV MVPA MSV MSPASV MSPA
(cm) (mm) (Un) (gplonta’) (gplanta’)  (gplonta!)  (gplonta!)  (gplonta’) (g plonta)

Minimo 6400 500 300 637 1984 26,20 086 390 4,75
Percentil 1% 6899 600 599 2739 40,17 7673 305 832 11,50
Percenti25% 79,00 698 798 38,67 5103 91,46 398 10,77 1606
Percenti25% 97,75 1000 1800 92,34 119,13 21212 948 23,68 3393
Mediana 106,00 11,00 2500 13385 174,29 309,49 14,76 3605 51,12
Percentl75% 11600 1300 3300 19098 23898 43209 21,13 48,67 7036
Percenti97.5% 12900 1700 5803 337,99 400,57 73527 37.36 84,19 11895
Percenti99% 13302 17,01 7102 417,15 478,12 926,19 4820 103,74 143,66
Mdéximo 140,00 19.00 79,00 555,64 62367 108696 56,54 135,34 18595
Amplitude 7600 1400 7600 549,28 40383 1.060,76 5569 131,44 181,20
Média 10596 11,45 26,14 14793 189,31 337,23 1609 38,46 54,55
Variéncia 176,65 6,66 15464 653565 9.267.45 29.367.89 8577 404,15 79916
Desviopadrdo 1329 2,58 1244 8084 96,27 171,37 926 20,10 2827

Ero paadrdo 0,66 013 0,62 404 481 857 046 101 141
CV (%) 1254 22,55 47,58 54,65 5085 5082 57.58 5227 5183
Assimetria @ 030*  017ns 1.15% 127% 1.06* 1,13* 1,19* 109* 1,08*
Curtose @ 000ns  O15ns  234* 282* 1.70* 2,10* 2,10* 209* 197*
Valorp 02297 00009 00033 00018 00120 00161 00003 00296 00337

Coeficientes de correlacdo linear de Pearson

ALT DIAM NV MWV MVPASV MVPA MSV MSPASV MSPA

ALT 1 043* 042* 045* 057* 053* 042* 056* 054*
DIAM 043* 1 0.77* 076* 084* 083* 074* 085* 085*

NV 042* 077* 1 091* 089* 093* 087* 089* 092*
MW 045* 076* 091* 1 087* 096* 096* 087* 093*
MVPASV 057* 084* 087* 087* 1 097* 081* 098* 097*
MVPA 053* 083* 093* 096* 097* 1 091* 096* 098*
MSV 042* 0.74* 087* 096* 081* 091* 1 083* 092*
MSPASV 0.56* 085* 089* 087* 098* 096* 083* 1 098*

MSPA 0,54* 085* 092* 093* 097* 098* 092* 098* 1

' Caracteres morfolégicos: ALT - altura de planta; DIAM - diémetro do colmo. Caracteres produtivos: NV - nUmero de vagens; MVV - massa verde de vagens; MVPASV - massa
verde da parfe aérea sem vagens; MVPA - massa verde da parte aérea; MSV - massa seca de vagens; MSPASV - massa seca da parte aérea sem vagens; MSPA - massa seca da
parte aérea. @ * Assimetria difere de zero, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ™ Ndo-significativo. @ * Curtose difere zero, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade.
" NGo-significativo. * Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t, com 398 graus de liberdade.
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Figura 1. Histogramas de frequéncia de caracteres morfolégicos e produtivos mensurados em 400 plantas de tremogo
branco (Lupinus albus L.). Nos histogramas a linha representa a curva de distribuicdo normal e no eixo X o ponto é o

separador decimal.

O crescimento adequado das plantas
de tfremoco branco e a variabilidade existente
enfre as plantas conferem adequabilidade desse
banco de dados ao estudo proposto. Assim,
os tamanhos de amostra (nUmero de plantas)
para a estimacdo da média de caracteres de
fremoco branco, com amplitude do intervalo
de confianca de 95% igual a 15% da estimativa
da média (maior precisdo), variaram entre 12 e
221 plantas, para os caracteres altura de planta
e massa seca de vagens, respectivamente
(Figura 2 e Tabela 2). Para essa mesma precisdo
o nUmero de plantas para a estimacdo da
mediana oscilou entfre 19 e 387, respectivamente,
para os caracteres altura de planta e massa
seca da parte aérea sem vagens. Ao considerar
a amplitude do intervalo de confianca de 95%
igual a 25% da estimativa da média (menor
precisdo), os tfamanhos de amostra variaram
entre cinco e 81 plantas e entre sete e 129
plantas, respectivamente, para a estimacdo
da média e da mediana. A variabilidade do
tamanho de amostra entre os caracteres j& foi
descrita para as culturas de crambe (Cargnelutti

Filho et al., 2010a) e de péssego e magad (Toebe
et al., 2011) e entre a duracdo dos periodos
larval, pupal e larval + pupal de Microtheca
ochroloma e de Microtheca semilaevis em nabo
forrageiro (Cargnelutti Filho et al., 2012).

De maneira geral, para estimar a média
e a mediana com uma mesma precisdo, o
tamanho de amostra (nUmero de plantas) dos
caracteres produtivos deve ser maior do que
o tamanho dos morfolégicos (Tabela 2). Além
disso, exceto o numero de vagens, para um
mesmo nivel de precisdo, as amostras para
estimar a mediana dos caracteres devem
ser maiores que as amostras para estimar a
média. Na prdtica, os resultados desse trabalho,
possibilitam ao pesquisador escolher o tamanho
de amostra adequado, para estimar as medidas
de tendéncia central (média ou mediana)
para determinada precisdo (Tabela 2). Apds o
pesquisador pode definir o tamanho de amostra
de acordo com sua disponibilidade de tempo,
de recursos financeiros e humanos, e ainda com
a precis@o desejada para cada caractere.

Com. Sci., Bom Jesus, v.5, n.2, p.205-212, Abr./Jun. 2014

209



Fitotecnia e Defesa Fitossanitdria

Nas condicdes gerais desse experimento  do intervalo de confianca de 95% igual a 25% da

(local, clima, tipo de solo, sistema de semeadura,  estimativa da média sdo necessdrias 81 plantas.

adubacdo e densidade de plantas), para a  Para estimacdo da mediana, com essa mesma

estimacdo da média de caracteres produtivos e  precisdo, 129 plantas sdo suficientes.
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Com. Sci., Bom Jesus, v.5, n.2, p.205-212, Abr./Jun. 2014

210



Burin et al. (2014) / Dimensionamento amostral para a estimacdo...

Tabela 2. Tamanho de amostra (nUmero de plantas) para a estimagdo da média e da mediana de caracteres!V
morfoldgicos e produtivos de tremoco branco (Lupinus albus L.) para as amplitudes do intervalo de confianca de
95% iguais a 15%; 16%; 17%; ...; 25% da estimativa da média e da mediana, respectivamente

Ampilitude ALT DIAM NV MwV MVPASV MVPA MSV MSPASV MSPA
(cm) (mm) (Un.) (gplanta’)  (gplanta’)  (gplonta’)  (gplonta!)  (gplonta’) (g planta)
NUmero de plantas para a estimacdo da média

15% 12 38 153 200 173 175 21 184 182
16% 11 32 135 181 155 153 201 164 160
17% 10 29 12 158 137 136 176 140 142
18% 9 26 108 142 123 123 155 127 128
19% 8 24 94 130 110 112 141 116 12
2% 7 2 87 15 101 102 127 104 103
21% 7 19 &0 105 83 92 17 96 92
22% 6 17 72 94 84 8l 106 83 84
23% 6 16 67 87 76 74 95 80 79
24% 6 15 &0 80 71 &9 90 74 71

25% 5 14 55 75 65 66 81 71 68

NUmero de plantas para a estimacdo da mediana

15% 19 47 126 206 271 342 274 387 260
16% 17 47 123 191 235 311 274 327 260
17% 14 47 123 179 212 277 264 285 236
18% 12 47 109 156 197 239 214 210 25
19% 11 34 109 139 183 202 190 198 210
2% 11 34 76 118 168 189 177 187 192
21% 9 34 76 118 146 164 155 167 177
22% 2 34 73 115 123 146 138 153 171
23% 8 25 73 m 106 135 127 140 153
24% 7 25 62 107 103 121 110 132 144
25% 7 25 62 96 96 104 110 129 133

(' Caracteres morfoldgicos: ALT - altura de planta; DIAM - diGmetro do colmo. Caracteres produtivos: NV - nUmero de vagens; MVV - massa verde de vagens; MVPASV -
massa verde da parte aérea sem vagens; MVPA - massa verde da parte aérea; MSV - massa seca de vagens; MSPASV - massa seca da parte aérea sem vagens; MSPA

- massa seca da parte aérea.
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