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Resumo — Objetivou-se, com esse trabalho, determinar o tamanho de amostra necessario para a estimagao da média de
caracteres de sementes de feijdo guandu ando (Cajanus cajan (L.) Millsp), cultivar Iapar 43 (Aratd), em niveis de
precisdo. Em 340 sementes de feijao guandu ando foram mensurados os seguintes caracteres: comprimento, largura,
espessura ¢ massa. Para cada caractere, foram calculadas medidas de tendéncia central, variabilidade, assimetria e
curtose. Foi determinado o tamanho de amostra por meio de reamostragem, com reposicao de 10.000 reamostras. Para
a estimagdo da média desses caracteres de feijao guandu ando, cultivar lapar 43 (Aratd), com amplitude do intervalo de
confianca de 95% igual a 10% da estimativa da média foram necessarias 54 sementes.

Palavras-chave: Cajanus cajan L., planejamento experimental, reamostragem

Abstract - The objective of this work was to determine the sample size necessary to estimate the average seeds traits of
dwarf pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp), cultivar Iapar 43 (Aratd), in precision levels. The traits length, width,
thickness and weight were measured in 340 seeds of dwarf pigeon pea. For each trait, it was calculated measures of
central tendency, variability, skewness, and kurtosis. It was determined the sample size by resampling with replacement
of 10,000 resample. In order to estimate the average of these dwarf pigeon pea traits, with amplitude of confidence

interval of 95%, equal 10% of average estimate 54 seeds were required.
Keywords: Cajanus cajan L., experimental design, resampling

O feijao guandu ando (Cajanus cajan (L.)
Millsp) pertence & familia Fabaceae. E uma planta
lenhosa, de ciclo anual ou perene, com altura de 100 a
150 cm, sendo utilizado como adubacéo verde, devido
a sua capacidade de fixacdo de nitrogénio. Além disso,
em paises como a Africa ¢ a Asia, ¢ utilizado na
alimentac¢ao animal e humana (Castro, 1984). A vagem
do feijao guandu ando contém em média 2,5 sementes
¢ 0 peso de cem sementes corresponde a 7,1 g (Castro
& Guimardes, 1982). As dimensdes comprimento e
largura das sementes apresentam em média 6,0 e 4,4
mm, respectivamente (Dasbak et al., 2009). A
influéncia do tamanho das sementes de soja na
qualidade fisiologica e na produtividade de graos foi
estudada por Padua et al. (2010). Os autores concluiram
que sementes menores produzem plantas com menor
altura ¢ menor produtividade de graos quando
comparadas a plantas originadas de sementes maiores.
Afirmaram também que sementes maiores apresentam
maiores porcentagens de germinagdo e de vigor.
Estudos com uma cultivar importante de feijao guandu

080

ando (cultivar lapar 43 Aratd), enfocando aspectos
relacionados a rotagdo de culturas (Ferrari Neto et al.,
2012), compactagdo de solo (Farias et al., 2013) ¢
fixagdo de nitrogénio (Rufini et al., 2014) foram
realizados, o que revela que as sementes dessa cultivar
sdo utilizadas em pesquisas.

Em pesquisas com a cultura de feijdo guandu
ando ¢ importante dimensionar o tamanho de amostra
(nimero de sementes) adequado para avaliar as
dimensdes (comprimento, largura ¢ espessura) ¢ a
massa de semente, com precisdo desejada. Em
situagdes de maior variabilidade dos dados desses
caracteres, de maior confiabilidade desejada na
estimativa ¢ de menor erro de estimac@o permitido a
priori pelo pesquisador, serd necessario maior tamanho
de amostra (Bussab & Morettin, 2011).

O dimensionamento do tamanho de amostra,
com intervalos de confianca obtidos por reamostragem
¢ um procedimento estatistico adequado (Ferreira,
2009). Essa metodologia foi utilizada na determinagdo
do tamanho de amostra para a estimac@o da média do
comprimento, dos didmetros maior € menor e da massa
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de sementes de feijao de porco (Canavalia ensiformis)
e de mucuna cinza (Stizolobium cinereum) (Cargnelutti
Filho et al, 2012). Também foi utilizado na
determinagdo do tamanho de amostra para a estimagdo
da média e da mediana de caracteres de tremogo branco
(Burin et al., 2014) ¢ da média e do coeficiente de
variagdo em milho (Toebe et al., 2014). Contudo, na
literatura, ndo foram encontrados estudos de
determinagdo do tamanho de amostra necessario para
avaliar caracteres de sementes de feijdo guandu ando.
Assim, objetivou-se, com este trabalho, determinar o
tamanho de amostra necessario para a estimagao da
média de caracteres de sementes de feijao guandu ando
(Cajanus cajan (L.) Millsp), cultivar lapar 43 (Aratd),
em niveis de precisio.

A partir de 40 kg de sementes de feijdo guandu
ando, cultivar lapar 43 (Aratd), provenientes de um lote
composto por 500 embalagens de 40 kg (20.000 kg),
com 98% de sementes puras e com 70% de
germinacdo, foram tomadas, aleatoriamente, 340
sementes. Em cada uma dessas 340 sementes, foram
mensuradas as dimensdes (comprimento, largura e
espessura), em mm, com o auxilio de um paquimetro
digital de precisdo 0,01 mm e a massa, em gramas, com
uma balanga digital, com precisdo de 0,001 g. As
avaliagbes foram realizadas no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, em
setembro de 2015.

Para cada um dos caracteres (comprimento,
largura, espessura e massa) mensurados nas 340
sementes, foram calculadas as estatisticas: minimo,
percentis 1%, 2,5% e 25%, mediana (percentil 50%),
percentis 75%, 97,5% e 99%, maximo, amplitude,
média, varidncia, desvio-padrdo, erro-padrio,
coeficientes de variagdo, de assimetria e de curtose e
valorp do teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov. Para cada caractere, foram planejados 339
tamanhos de amostra. O tamanho de amostra inicial foi
de duas sementes. Os demais foram obtidos com o
acréscimo de uma semente até atingir 340 sementes.
Dessa forma, nas reamostragens, foram planejados os
tamanhos de amostra de 2, 3, 4, ..., 340 sementes.

Para cada tamanho de amostra planejado, em
cada caractere, foram realizadas 10.000 reamostragens,
com reposi¢do. Para cada reamostra, foi estimada a
média. Assim, para cada tamanho de amostra, de cada
caractere, foram obtidas 10.000 estimativas da média 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%, pela diferenca entre o percentil

97,5% e o percentil 2,5%. A seguir, determinou-se o
tamanho de amostra (nimero de sementes) para a
estimag¢do da média de cada caractere para distintas
precisdes. Para essa determinagdo, partiu-se do
tamanho inicial (duas sementes) e considerou-se como
tamanho de amostra o numero de sementes a partir do
qual a amplitude do intervalo de confianca de 95% foi
menor ou igual a 5% (maior precisdo), 6%, 7%, ..., 25%
(menor precisdo) da estimativa da média. Essas
precisdes experimentais foram consideradas como
adequadas para estimagdo da média. As anélises
estatisticas foram realizadas com auxilio do aplicativo
Microsoft Office Excel® e do software R (R
Development Core Team, 2015).

Em média, as sementes apresentaram 5,0958
mm de comprimento, 4,5446 mm de largura ¢ 3,8136
mm de espessura (Tabela 1). Esses valores médios
caracterizam o formato das sementes de feijao guandu
ando, cultivar lapar 43 (Aratd). Portanto, de maneira
geral, as sementes sdo compridas ¢ mais largas do que
espessas (Figura 1). A massa foi de 0,0703 g, que
equivale a massa de mil sementes de 70,3 g. As médias
dos caracteres comprimento, largura e espessura foram
proximas as verificadas por Dasbak et al. (2009) e
inferiores as observadas por Mandal et al. (2012) e
Oduma et al. (2014). Valores médios proximos para o
caractere massa foram encontrados por Castro &
Guimaraes (1982), Bertolin et al. (2008), Das & Fakir
(2010) e Rufini et al. (2014).

Para os caracteres comprimento, largura,
espessura e massa, as estatisticas descritivas revelaram
existéncia de variabilidade entre as sementes de feijao
guandu ando, cultivar lapar 43 (Aratd) (Tabela 1). A
massa de sementes apresentou maior coeficiente de
variagdo (CV = 18,6841%) quando comparado aos
CVs do comprimento, da largura e da espessura da
semente (7,2392% < CV < 7,8799%). Isso sugere que
para a mesma precisdo, sera necessario maior tamanho
de amostra para a estimacdo da média da massa em
relacdo as dimensdes (comprimento, largura e
espessura) das sementes. Esses resultados sdo
concordantes com os obtidos por Cargnelutti Filho et
al. (2012) que constataram coeficientes de variagdo da
massa de sementes nas culturas de feijdo de porco (CV
= 27,593%) e de mucuna cinza (CV = 20,498%)
maiores em relagdo aos caracteres comprimento,
diametros maior e menor (7,075% < CV < 11,889%).
Nas culturas tremoc¢o branco (Burin et al., 2014) e
milho (Toebe et al.,, 2014), também foi observada
variabilidade entre o CV dos caracteres mensurados.
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Tabela 1. Minimo, percentis 1%, 2,5%, 25%, mediana (percentil 50%), 75%, 97,5% e 99%, maximo, amplitude, média,
variancia, desvio-padrio, erro-padrio, coeficientes de variagdo (CV), de assimetria e de curtose e valor-p do teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov de caracteres mensurados em 340 sementes de feijdo guandu ando (Cajanus

cajan (L.) Millsp), cultivar lapar 43 (Aratd).
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Estatistica Comprimento Largura Espessura Massa
(mm) (mm) (mm) @
Minimo 3,9400 3,5900 2,9400 0,0350
Percentil 1% 42417 3,7739 3,1439 0,0420
Percentil 2,5% 4,3848 3,8800 3,2200 0,0495
Percentil 25% 4,8200 4,3600 3,6100 0,0620
Mediana 5,0700 4,5300 3,8250 0,0690
Percentil 75% 5,3800 4,7325 4,0200 0,0783
Percentil 97,5% 5,9205 5,2305 4,3653 0,0986
Percentil 99% 6,0105 53144 4,5222 0,1086
Méximo 6,2900 5,5700 4,6800 0,1120
Amplitude 2,3500 1,9800 1,7400 0,0770
Média 5,0958 4,5446 3,8136 0,0703
Variancia 0,1607 0,1082 0,0903 0,0002
Desvio-padrao 0,4008 0,3290 0,3005 0,0131
Erro-padrao 0,0217 0,0178 0,0163 0,0007
CV (%) 7,8660 7,2392 7,8799 18,6841
Assimetria 0,1758 0,1069 -0,1212 04214
Curtose -0,1349 0,4708 0,0233 0,3919
Valor-p 0,9037 0,2301 0,6681 0,2558
HILO
ESPESSURA
(mm)

wmmmnmmmmmmee= COMPRIMENTO (M) ==eemmmeennes

Figura 1. Representa¢do de como foram realizadas as medigdes de comprimento, largura e espessura de sementes de

——LARGURA (mm)——-

feijdo guandu ando (Cajanus cajan (L.) Millsp), cultivar lapar 43 (Aratd). (Fonte: Elaborado pelos autores).

Os caracteres comprimento, largura, espessura
¢ massa de sementes apresentaram estimativas da
média semelhante a mediana, coeficientes de assimetria
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(-0,1212 < assimetria < 0,4214) e curtose (-0,1349 <
curtose < 0,4708) proximos de zero e elevados valores-
p do teste de Kolmogorov-Smirnov (valor-p > 0,2301)
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(Tabela 1). Assim, pode-se inferir boa aderéncia a
distribuicao normal e adequabilidade da média como
medida de tendéncia central desses caracteres. Dessa
forma, ¢ importante dimensionar o tamanho de amostra
(nimero de sementes) para estimar a média com
precisdo desejada.

O tamanho de amostra (nfimero de sementes)
para a estimagdo da média da massa de sementes de
feijdo guandu ando, cultivar lapar 43 (Aratd), com
amplitude do intervalo de confianga de 95% igual a 5%
da estimativa da média (maior precisdo) foi de 209
sementes (Figura 2). Esse valor € 5,5 vezes maior do
que o necessario para a estimagdo das dimensoes da
semente (comprimento, largura e espessura), cujo valor

médio foi de 38 sementes. Portanto, esses resultados
reforcam inferéncias supracitadas sobre a necessidade
de maior tamanho de amostra para avaliar a massa de
sementes em relagdo ao comprimento, a largura e a
espessura. Esses resultados estdo de acordo com as
conclusdes de Cargnelutti Filho et al. (2012) que
verificaram, nas culturas de feijio de porco e de
mucuna cinza, a necessidade do maior tamanho de
amostra para avaliar a massa de sementes em relag@o
ao comprimento ¢ aos didmetros maior € menor.
Variabilidade do tamanho de amostra entre caracteres
também foi verificada nas culturas de tremogo branco
(Burin et al., 2014) e milho (Toebe et al., 2014).
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Figura 2. Tamanho de amostra (nimero de sementes) para a estimagdo da média do comprimento, da largura, da
espessura ¢ da massa de sementes feijio guandu ando (Cajanus cajan (L.) Millsp), cultivar lapar 43 (Aratd), para as
amplitudes do intervalo de confianga de 95% iguais a 5%; 6%; 7%; ...; 25% da estimativa da média.

Nao cabe aqui o julgamento de qual a precisdo
¢ adequada. Isso fica a critério do pesquisador que usar
as informagdes deste estudo. Mas, supondo que o
pesquisador ndo dispde de recursos financeiros ou de
tempo para avaliar as 209 sementes, que garantiriam

precisdo de 5% para os quatro caracteres, pode optar
por precisdo inferior. Por exemplo, com amplitude do
intervalo de confianga de 95% igual a 10% da
estimativa da média, os tamanhos de amostra variaram
entre 10 e 54 sementes para os caracteres largura e
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massa, respectivamente (Figura 2). Nesse caso, a
avaliagdo de 54 sementes garantiria a precisao de 10%
para a massa e estimativas mais precisas que 10%
(amplitude do intervalo de confianga menor que 10%)
para o comprimento, largura e espessura. Em
delineamento experimental, supondo que o tamanho de
amostra tenha sido definido em 54 sementes (10% de
precisdo), para a estimacao da média de um tratamento
em que tenha sido planejado, por exemplo, trés
repeticdes, seriam amostradas 20 sementes por
repeticao.
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