OBJETIVOS DE ISSN 1679-6543

BOLETIM DE DESENVOLVIMENTO Outubro/2021
PESQUISAE
DESENVOLVIMENTO

223

1 CONSUMO E
PRODUCAD
RESPONSAVEIS

Amostragem e Tamanho de Amostra de Castanha-
de-caju como Suporte as Pesquisas com o Cajueiro




ISSN 1679-6543
Outubro/2021

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agroindustria Tropical
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
223

Amostragem e Tamanho de Amostra
de Castanha-de-caju como Suporte
as Pesquisas com o Cajueiro

Adroaldo Guimaraes Rossetti
Francisco das Chagas Vidal Neto
Levi de Moura Barros

Embrapa Agroindustria Tropical
Fortaleza, CE
2021



Unidade responsavel pelo contetido e edigao: Comité Local de Publicagdes
da Embrapa Agroindustria Tropical
Embrapa Agroindustria Tropical
Rua Dra. Sara Mesquita 2270, Pici Presidente
CEP 60511-110 Fortaleza, CE José Roberto Vieira Junior
Fone: (85) 3391-7100
Fax: (85) 3391-7109 Secretaria-executiva
www.embrapa.br/agroindustria-tropical Celli Rodrigues Muniz

www.embrapa.br/fale-conosco - o .
Secretaria-administrativa

Eveline de Castro Menezes

Membros

Anténio Genésio Vasconcelos Neto, Ana
Cristina Portugal Pinto de Carvalho, Francisco
Nelsieudes Sombra Oliveira, Sandra Maria
Morais Rodrigues, Roselayne Ferro Furtado,
Afrénio Arley Teles Montenegro, Christiana de
Fatima Bruce da Silva, Laura Maria Bruno

Revisao de texto
José Cesamildo Cruz Magalhdes

Normalizagdo bibliografica
Rita de Cassia Costa Cid

Projeto grafico da colegéo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracéo eletronica
José Cesamildo Cruz Magalhaes

Fotos da capa
Adroaldo Guimaraes Rossetti

12 edicao
On-line (2021)

Todos os direitos reservados.
A reprodugdo ndo autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Agroindustria Tropical

Rossetti, Adroaldo Guimaraes

Amostragem e tamanho de amostra de castanha-de-caju como suporte as pesquisas com o cajueiro /
Adroaldo Guimaraes Rossetti, Francisco das Chagas Vidal Neto, Levi de Moura Barros — Fortaleza: Embrapa
Agroindustria Tropical, 2021.

31 p. :il.; 16 cm x 22 cm — (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Agroindustria Tropical,
ISSN 1679-6543; 223).

Publicacéo disponibilizada on-line no formato PDF.
1. Anacardium occidentale. 2. Amostragem aleatdria estratificada uniforme. 3. Precisdo de amostragem.
4. Melhoramento genético do cajueiro. |. Vidal Neto, Francisco das Chagas. II. Barros, Levi de Moura. Ill. Titulo.

IV. Série.

CDD 634.573

Rita de Cassia Costa Cid (CRB-3/624) © Embrapa, 2021



Sumario

RESUMIO. ...t 4
ADSIIraCE. ... 6
INtFOAUGAOD. ... 7
Material @ MEtodOs. ..o 8
Resultados € DISCUSSA0............uuuuimiiiiiiiiiiieiiieeeeeee e 14
CONCIUSBOES. ...ttt 27
AGradeCimentos. ... ....uueiiiiie e 28

RETEIENCIAS. ... e 28



4 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 223

Amostragem e Tamanho de Amostra de
Castanha-de-caju como Suporte as Pesquisas
com o Cajueiro

Adroaldo Guimaraes Rossetti’
Francisco das Chagas Vidal Neto?
Levi de Moura Barros?®

Resumo - A améndoa da castanha-de-caju € o principal produto comercial
do cajueiro. Por ser encapsulada, é avaliada indiretamente pela castanha.
A planta produz grande quantidade de frutos, e a avaliagdo da massa e do
tamanho de castanhas é feita por amostras de tamanhos variados, sem critério
cientifico. O objetivo desta pesquisa foi estimar tamanhos de amostras de
castanhas de populagdes ndo clonal e clonal, para suporte ao melhoramento
genético do cajueiro. A populagéo nao clonal foi constituida de seis estratos
de castanhas de tamanhos distintos (T1, T2, ..., T5, Tm); a clonal de cinco
estratos de castanhas dos clones de cajueiro-anao (BRS 274, BRS 275,
BRS 226, BRS 189 e CCP 76). A amostragem estratificada, composta por
seis e cinco estratos, respectivamente, foi utilizada para estimar amostras
de castanhas das duas populacées. O tamanho da amostra de cada estrato
depende da varidncia da massa da castanha e da margem de erro admitida
nas estimativas ou da precisao desejada nos resultados. Assim, sera maior
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quanto maior a variancia do estrato, menor a margem de erro admitida
nas estimativas ou maior precisdo desejada nos resultados. Para um erro
B = 0,2 g, os tamanhos de amostra dos estratos T5 e T4 foram n5 = 40
castanhas e n4 = 29 castanhas, e as massas médias de castanhas foram
12,71 g e 9,76 g. Nos clones S5 e S4 foram n5 = 77 castanhas, n4 = 45
castanhas e as massas médias 16,79 ge 12,78 g.

Termos para indexagdo: amostragem aleatéria estratificada uniforme,
precisdo de amostragem, melhoramento genético do cajueiro.
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Sampling and Sample Size of Cashew Nuts to
Support Research with Cashew Trees

Abstract - The cashew nut kernel is the main cashew tree commercial
product. Because it is encapsulated, is evaluated indirectly by the nut. The
plant produces a large amount of fruit and the evaluation of the mass and
size of nuts is made by samples of varying sizes, without scientific criteria.
The objective of this research was to estimate sample sizes of nuts from
non-clonal and clonal populations to support the genetic improvement of
the cashew tree. The non-clonal population consisted of six strata of nuts of
different sizes (T1, T2, ..., T5, Tm), and, the clonal one, of five strata of nuts
of the dwarf cashew clones (BRS 274, BRS 275, BRS 226, BRS 189 and
CCP 76). Stratified sampling, consisting of six and five strata, respectively,
was used for estimating samples of nuts from both populations. The sample
size of each stratum depends on the variance of the nut mass and the margin
of error admitted in the estimates or the desired precision in the results. Thus,
the greater the stratum variance, the smaller the margin of error admitted in
the estimates which means or the greater the desired precision in the results.
For an error B = 0.2 g, the sample sizes of strata T5 and T4 were n5 = 40
nuts and n4 = 29 nuts, and the average nut mass were 12.71 g and 9.76 g.
In clones S5 and S4 there were n5 = 77 chestnuts, n4 = 45 chestnuts and the
average mass 16.79 g and 12.78 g.

Index terms: uniform stratified random sampling, sampling accuracy, cashew
tree genetic improvement.
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Introducao

A castanha-de-caju, verdadeiro fruto do cajueiro, onde se localiza a
améndoa, que é o produto de maior valor comercial, € bastante estudada
quanto aos aspectos nutricionais, fitossanitarios, comerciais e morfolégicos
nas pesquisas com a cultura. Caracteristicas morfoldgicas, como dimensdes e
massa da castanha/améndoa, sdo muito importantes, tanto na comercializagao
quanto no processamento. Sao avaliadas sistematicamente, nos trabalhos
de melhoramento genético, a partir de amostras aleatédrias coletadas nos
experimentos e sdo imprescindiveis no processo de comercializagdo e na
selecdo de plantas (Barros et al., 2008; Paiva et al., 2005).

Como as pesquisas da area de melhoramento baseadas nessas
caracteristicas geralmente envolvem grandes populagdes, avaliar massa e
tamanho de todos os frutos de todas as plantas desses experimentos, e até
mesmo de todas as plantas de uma parcela, é inviavel na pratica. Mesmo
que fosse viavel, envolveria longo e oneroso trabalho de colheita, pesagem
e mensuragao das castanhas, quase sempre sujeitos a erros. Em vista
disso, é indispensavel a utilizacdo de técnicas de amostragem e adequado
dimensionamento de amostras dessas caracteristicas, que, conforme
Rossetti e Andrade (2002), contribuem com substanciais ganhos de precisédo
para estimativas de parametros dessa natureza.

Os estudos por amostragem, porém, estdo sempre sujeitos a certo
grau de incerteza, porque somente parte da populacdo €& avaliada.
Consequentemente, a especificagdo do nivel de precisdo desejado nos
resultados € importantissima, pois define a margem de erro admitida ou
tolerada e a probabilidade de ocorréncia desse erro no plano amostral ou na
precisdo do processo de amostragem (Cochran, 1977). Além disso, da mais
consisténcia aos resultados de pesquisas que demandem amostragem, pois
0 pesquisador, ao utilizar determinado tamanho de amostra, estara ciente
da dimensdo do grau de seguranca e confiabilidade das estimativas dos
parametros, em funcao do erro admitido ou tolerado para as suas estimativas.

Varias pesquisas envolvendo avaliagdo morfométrica de castanhas/
améndoas de caju, para as mais diversas finalidades, tém utilizado amostras
de diversos tamanhos, sem explicitar como chegaram aos respectivos
valores ou qual o nivel de precisdo desejado nos resultados, o que pode
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enfraquecer as conclusdes obtidas. Sardinha et al. (1998), Cavalcanti et al.
(2012) e Vale et al. (2014), por exemplo, utilizaram amostras de 20 castanhas;
Almeida et al. (1992) e Aliyu (2006) utilizaram 40 castanhas; Aliyu e Awopetu
(2011) trabalharam com 50 castanhas.

Garruti e Cordeiro (1993), “com a finalidade de apoiar o programa de
melhoramento genético do Centro Nacional de Pesquisa de Agroindustria
Tropical - CNPAT (Fortaleza, CE) na selegao de plantas...”, tomaram amostras
de 25 castanhas; Lima et al. (2015) desenvolveram um “protocolo simplificado”
para operacionalizar o beneficiamento de castanhas-de-caju como suporte a
avaliagéo e a selegédo de progénies do projeto de melhoramento genético
do cajueiro. Para isso, mencionam que “devem ser separadas exatamente
100 unidades de castanhas”. Chacko (1997), Dias-Pini et al. (2017), Dias-
Pini et al. (2019) e Melo et al. (2020) utilizaram 100 castanhas.

Nota-se, pois, grande variagdo nos tamanhos de amostras utilizados,
sem considerar a variancia e outros componentes metodoldgicos cruciais
da varavel massa e/ou tamanho da castanha na definicdo fidedigna do
tamanho da amostra (nUmero de castanhas na amostra). Visando contribuir
para futuras pesquisas, Rossetti et al. (2014; 2019; 2020), trabalhando com
progénies meias-irmas, irmaos-germanos e clones de cajueiro-ando e comum,
estimaram tamanhos de amostras com base na massa da castanha e na
margem de erro admitida/tolerada nas estimativas ou de precisdo desejada
nos resultados.

O objetivo deste trabalho foi estimar tamanhos de amostras de castanha-
de-caju para estudos envolvendo o tamanho e a massa de castanhas,
oriundas de duas populagbes: uma nao clonal e outra clonal, da cultura do
cajueiro e consolidar informagdes sobre o tema.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi conduzida com castanhas-de-caju colhidas no
Campo Experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, em Pacajus, CE,
(4°11'26,62" Sul; 38°29'50,78" Oeste; 60 m de altitude), de duas populagdes
distintas: uma constituida por gendétipos néo clonais e outra por gendtipos
clonais formada por clones de cajueiro-anao.



Foto: Claudio de Norées Rocha
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Caracteristica da populagao nao clonal

Esta populagao foi representada por uma mistura de castanhas de
diversos tamanhos, provenientes de experimentos com varios genotipos,
incluindo progénies hibridas de polinizagédo aberta, de cajueiro-anao e cajueiro
comum, conduzidos no Campo Experimental de Pacajus, CE, da Embrapa
Agroindustria Tropical, da safra 2015/2016. As castanhas foram colhidas da
superficie do solo, sob a copa das plantas, dos diversos genétipos, sem a
identificacdo do gendtipo de onde procederam.

Apods a colheita, as castanhas foram postas para secagem, espalhadas
ao sol em secador de base de cimento, por um periodo de trés dias, sendo
reviradas diariamente diversas vezes (Figura 1), conforme recomendam
Paiva e Silva Neto (2013). Nessas condigbes, esse tempo de secagem é
suficiente para que a castanha atinja 10% de umidade, indice recomendado
para o seu armazenamento segundo Lima (2013).

Figura 1. Secador ao sol em quadras de cimento.
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Apos o periodo de secagem, as castanhas foram separadas por tamanho,
em um classificador cilindrico de chapas perfuradas, com malhas circulares
de 17,00 mm a 25,00 mm de didmetro (Figura 2), que permitem o vazamento
das castanhas conforme o tamanho. As malhas de 17,00 mm propiciam vazar
as menores castanhas que, para efeito deste trabalho, foram classificadas
como de tamanho 1 (T1); nas malhas de 19,00 mm, vazam as de tamanho 2
(T2 > T1); nas de 23,00 mm, as de tamanho 3 (T3 > T2); nas de 25,00 mm,
as de tamanho 4 (T4 > T3). Ja as de tamanho 5 (T5 > T4), representadas
pelas castanhas grandes que passam por todas as malhas, sem vazar em
nenhuma delas, vao diretamente para o receptor da extremidade direita do
classificador (Figura 2C).

Figura 2. Classificador de castanhas-de-caju por tamanho: (A) visdo original
do classificador; (B) classificador com castanhas em processo de classificagéo;
(C) castanhas sendo colocadas no classificador e dele retiradas por tamanho.

Além dos cinco conjuntos de tamanhos de castanha (T1 a T5) selecionados
pelo classificador, foi obtido mais um, por selegdo aleatéria em diversos
pontos do secador da Figura 1, de modo a cobrir toda a sua extensao. Desse
conjunto, participaram castanhas de diversos tamanhos colhidas em cada
ponto, ou seja, uma mistura de castanhas, identificadas por Tm.

Caracteristica da populacao clonal

Esta populagéo foi constituida por cinco gendtipos (BRS 274, BRS 275,
BRS 226, BRS 189 e CCP 76) provenientes de experimentos de clones de
cajueiro-anao, conduzidos no Campo Experimental da Embrapa Agroindustria
Tropical, em Pacajus, CE, safra 2016/2017. Analogamente a populagéo
anterior, as castanhas foram colhidas da superficie do solo, sob a copa das
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plantas desses gendtipos e, apos a colheita, as castanhas foram postas para
secagem, no secador da Figura 1, e separadas por gendtipo com a respectiva
identificacado do clone.

Atingido o periodo de secagem, as castanhas de cada populagédo foram
acondicionadas em caixas de plastico (Figura 3), sendo as da populagéo nao
clonal identificadas pelos respectivos tamanhos das castanhas (T1, T2, T3,
T4, T5 e Tm), e as da populagao clonal com a nomenclatura de cada clone
(BRS 274, BRS 275, BRS 226, BRS 189 e CCP 76).

Foto: Anténio Teixeira Cavalcanti Junior

Figura 3. Castanhas acondicionadas em caixas de plastico separadas por tamanho
e por clone.
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Assim sendo, a pesquisa seguiu, para cada populagdo, a metodologia
de amostragem aleatdria estratificada uniforme, que consiste em subdividir
a populagdo em subgrupos (estratos) homogéneos, de tal forma que haja
homogeneidade dentro dos estratos e heterogeneidade entre eles (Cochran,
1977; Ryan, 2013; Scheaffer et al., 2011). Portanto, o plano amostral da
populagcao nao clonal foi constituido de seis estratos, sendo cada estrato
representado por um tamanho de castanha (T1, T2, ..., T5, Tm).

Na populagao clonal, o plano amostral foi formado de cinco estratos (S5,
S4, ..., S1), cada um representado por um dos clones (BRS 274, BRS 275,
BRS 226, BRS 189 e CCP 76). Em seguida, de ambas as populagbes foram
retiradas, de cada estrato, aleatoriamente e sem reposigao, trés amostras
de 200 castanhas, totalizando em 600 castanhas por extrato, que foram
identificadas e acondicionadas separadamente em sacos de plastico.

As demais castanhas retornaram as respectivas caixas. Em cada amostra,
foi realizada uma limpeza que consistiu na retirada de castanhas consideradas
inapropriadas para a industria (chochas, furadas e avariadas) e de matérias
estranhas, como areia, pedras e outras. As castanhas chochas, furadas e
avariadas, encontradas em cada amostra, foram substituidas por castanhas
integras do mesmo tamanho e/ou clone, retiradas das caixas onde estavam
acondicionadas, mantendo-se o mesmo tamanho da amostra. As castanhas
de cada amostra foram pesadas individualmente em balancga eletrénica de
precisdo BEL MARK S2202, com capacidade maxima para 2.000 g e preciséo
de 0,01 g.

Os estratos constituidos se enquadram aos postulados estabelecidos por
Scheaffer et al. (2011) e Pfeffermann e Rao (2009), isto é, estratos grandes e
de mesmo tamanho. Apds a pesagem das castanhas, foi provada a hipotese
de normalidade da variavel massa em cada estrato pelo método de Shapiro
e Wilk (1965). Nessas condigdes, com o nivel a = 0,05 de probabilidade,
tém-se o quantil da normal padrdo em aproximadamente 2,0. Assim, a
variancia da média na precisdo do plano amostral esta associada a maxima
margem de erro B admitida nas estimativas ou niveis de precisdo desejados
nos resultados, isto é: a?= B2/4. Sob essas condigbes, e assumindo que 0s
custos por observagédo sao iguais para todos os estratos, a alocagdo ou o
tamanho da amostra ni, do i-ésimo estrato (alocagao de Neyman), segundo
Scheaffer et al. (2011) e Pfeffermann e Rao (2009), é obtido por:
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ni: € o tamanho da amostra do i-ésimo estrato: (i=1, 2, ..., 6) e (i=1, 2, ...,
3);

em que:

n: € o tamanho total da amostra;
Ni: € o tamanho do i-ésimo estrato: (i=1, 2, ..., 6) e (i=1, 2, ..., 5);
oi: € o desvio padrao do i-ésimo estrato: (i=1, 2, ..., 6) e (i=1, 2, ..., 5);

L: € o niumero de estratos: 6 (os seis tamanhos de castanha) e 5 (os cinco
clones);

Nk: é o tamanho da amostra do k-ésimo estrato: (i=1, 2, ... , 6) e (i=1, 2,
ey B);

ok: é o desvio padrdo da amostra do k-ésimo estrato: (i=1, 2, ..., 6) e (i=1,
2,..,5).

Nessas condigoes, i = k, portanto:
m=n (%) Equagéo 1
=11

E o tamanho total da amostra, segundo Scheaffer et al. (2011), é obtido
por:

(Efoi Nyop )?
J.hlr ED + E‘E’:l J.hir[ﬂ'l:z

n

Comoi=k:

(Eki Npop)?

; Equacgéo 2
B
Pir ED + E‘E’:l 1nir|:ﬂ'|:2

n
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em que:
N: é o numero de unidades amostrais na populagéo (N = N1+ N2 + ... + NL);
0?2 € a variancia do i-ésimo estrato: (i=1, 2, ... ,6)e (i=1, 2, ..., 5);

D: é o estimador da variancia fixada da média na precisdo do plano
amostral, associada ao erro maximo admitido nas estimativas: D = B2/ 4.

Estimadas as variancias (s?) e os respectivos desvios padrées de cada
estrato das duas populagdes (Tabelas 2 e 4) e substituindo-se nas equagdes
1 e 2, foram estimados os tamanhos de amostra ni (i=1, 2, ..., 6 ei =1,
2, ..., B) de cada estrato e o tamanho total da amostra n, para a maxima
margem de erro B admitida nas estimativas ou de precisédo desejada nos
resultados (Tabelas 1 e 3). Como os valores fixados para B devem ter relagdo
com a unidade de medida do fendbmeno em estudo e os valores de massa
da castanha sao relativamente baixos, a escolha destes deve ser cuidadosa.
Em vista disso, admitiu-se a magnitude de B = (0,1 g; 0,2 g; 0,3 g; 0,4 g;
0,59;0,69;0,7g;0,8g;0,9g; e 1,0 g) e, com eles, tomando-se as variancias
e os desvios padroes das Tabelas 2 e 4, estimaram-se os tamanhos de
amostra total (n) e de cada estrato (ni) das duas populagbes apresentados
nas Tabelas 1 e 3.

Resultados e Discussao

Populagao nao clonal

Admitindo-se B = 0,2 g, por exemplo, como a maxima margem de erro
admitida nas estimativas ou nivel de precisédo desejado nos resultados,
o tamanho de amostra para o estrato de castanhas T4, cuja variancia é
s2= 1,9315 (Tabela 2), foi n4 = 29 castanhas (Tabela 1). Para o estrato T5,
de variancia s? = 3,7166, o tamanho da amostra foi n5s = 40 castanhas e o
tamanho total da amostra foi n = 111 castanhas. Nota-se que, para a mesma
margem de erro admitida nas estimativas ou de precisdo desejada nos
resultados, o tamanho da amostra varia em funcédo da varidncia do estrato
(Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Tamanhos de amostra de castanha-de-caju total (n) e de cada estrato/
tamanho da castanha (n5, n4, ..., n1) da populagao nao clonal, em fungdo da maxima
margem de erro B (g) admitida nas estimativas ou de precisdo desejada nos resultados.

Erro B (g) n5 (T5) n4 (T4) n3 (T3) n2 (T2) n1 (T1)
0,1 389 139 101 64 44 41
0,2 111 40 29 18 12 12
0,3 51 18 13 9 6 5
0,4 29 10 8 5 3 &
0,5 19 7 5 3 2 2
0,6 13 5 4 2 1 1
0,7 10 4 3 1 1 1
0,8 8 8 2 1 1 1
0,9 6 2 1 1 1 1
1,0 5 1 1 1 1 1

Para uma margem de erro B=0,1 g, por exemplo, admitida nas estimativas
ou de precisdo desejada nos resultados, o tamanho da amostra do estrato de
castanhas T5 foi ns = 139 castanhas. Para os estratos de castanhas T4 e T3,
os tamanhos de amostras foram n4 = 101 castanhas e n3 = 64 castanhas,
respectivamente. Para um valor de B = 0,3 g, o tamanho de amostra do
estrato de castanhas T2 foi n2 = 6 castanhas e assim por diante (Tabela 1).
Os estratos de castanhas menores (T2 e T1), que tém varidncias menores:
s? = 0,3641 e s? = 0,3285, respectivamente (Tabela 2), possibilitam obter
amostras de tamanhos menores, quaisquer que sejam as margens de erro
admitidas nas estimativas ou niveis de precisdo desejados nos resultados
(Tabela 1).

No estrato de castanhas Tm, formado pela mistura de castanhas de
diversos tamanhos, que registrou a maior variancia (s? = 5,3366) (Tabela 2),
para um valor de B = 0,2 g, o tamanho da amostra € nm = 47 castanhas.
Nessas condigdes, o tamanho total da amostra sera n = 156 castanhas.
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Assumindo-se B = 0,1 g, o tamanho da amostra desse estrato nm = 161
castanhas e o tamanho total da amostra foi n = 534 castanhas; portanto,
como era esperado, os maiores tamanhos de amostras, qualquer que seja o
valor de B.

O estrato Tm, formado pela mistura de castanhas de varios tamanhos,
nao deve ser utilizado como parédmetro nesse contexto devido a sua grande
variabilidade, sobejamente maior do que as dos outros estratos. O tamanho
total de amostra (n) do estrato Tm é 72,84% maior do que o tamanho total (n)
dos estratos T5, T4, ..., T1, qualquer que seja a margem de erro B admitida
nas estimativas ou o nivel de precisdo desejado nos resultados. Por nao
representar a realidade, na pesquisa ou na comercializagao, esse estrato nao
foi incluido na Tabela 1, onde constam somente os tamanhos de amostras
dos estratos de castanhas T5, T4, ..., T1.

Tabela 2. Valores observados (minimo, maximo, médio) e medidas de variabilidade
de massa (g) de castanhas-de-caju dos seis estratos (tamanhos de castanha) da
populagéo nao clonal.

Estratos (tamanhos de castanha)

Estatistica
Castanha Castanha Castanha Castanha Castanha Castanha
T5 T4 T3 T2 T1 Tm
Minimo (min) 8,40 6,00 6,00 4,00 1,80 1,00
Maximo (max) 21,80 14,60 10,00 7,20 5,20 15,80
Média (x) 12,71 9,76 7,26 5,29 3,84 6,79

Variancia (s?)  3,7166 1,9315 0,7797 0,3641 0,3285 5,3366

Desvio padrao

(s)
CV (%)’ 15,17 14,24 12,15 11,40 14,91 34,03

1,9278 1,3898 0,8830 0,6034 0,5731 2,3101

'CV (%): coeficiente de variagdo expresso em porcentagem.
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O tamanho de amostra de castanha-de-caju da populagéo nao clonal, para
os estratos estudados (tamanhos de castanha), variou em fungéo da variancia
de cada estrato e da margem de erro admitida ou tolerada nas estimativas
ou nivel de precisao desejado nos resultados. Desse modo, quanto menor
a margem de erro (B) admitida nas estimativas ou maior nivel de preciséo
desejado nos resultados, maior sera o tamanho da amostra, qualquer que
seja o tamanho da castanha.

Populagao clonal

Analogamente ao caso anterior, admitindo-se B = 0,2 g, por exemplo,
como maxima margem de erro admitida nas estimativas ou nivel de precisao
desejado nos resultados (Tabela 3), o tamanho da amostra de castanhas
do clone BRS 275 (estrato S4) foi n4 = 45 castanhas, e o tamanho total da
amostra n = 209 castanhas.

Tabela 3. Tamanhos de amostra de castanha-de-caju total (n) e de cada estrato/clone
(n5, n4, ..., n1) da populagéo clonal, em fungdo da maxima margem de erro maximo B
(g) admitida nas estimativas ou da precisao desejada nos resultados.

(BRS 274) (BRS 275) (BRS 226) (BRS 189) (CCP 76)

Erro B (g) n5 n4 n3 n2 n1
0,1 666 245 142 110 77 92
0,2 209 77 45 34 24 29
0,3 97 36 21 16 11 13
0.4 56 21 12 9 6 8
0,5 36 13 8 6 4 5
0,6 25 9 5 4 3 4
0,7 19 7 4 3 2 3
0,8 15 6 3 2 2 2
0,9 12 4 3 2 1 2

1,0 10 4 2 2 1 1
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Analisando-se conjuntamente as Tabelas 3 e 4, é possivel verificar que,
para a mesma margem de erro admitida nas estimativas ou de precisao
desejada nos resultados, o tamanho da amostra (Tabela 3) varia em fungao
da variancia da massa da castanha do estrato (clone). No estrato S5 (clone
BRS 274), que apresentou a maior variancia (s? = 7,6920) (Tabela 4), o
tamanho da amostra é ns = 77 castanhas para o mesmo valor B = 0,2 g
(Tabela 3). Nessas condi¢des, o tamanho total da amostra é n = 209 castanhas.
Verifica-se que, para a mesma margem de erro admitida nas estimativas ou
de precisao desejada nos resultados, o tamanho da amostra varia em fungao
da variancia da massa da castanha do estrato (clone), portanto de acordo
com a literatura desse tipo de amostragem.

Tabela 4. Valores observados (minimo, maximo, médio) e medidas de variabilidade
de massa (g) de castanha-de-caju dos cinco estratos (clones) da populagéo clonal.

Estrato (clone)

Estatistica
(BRS 274) (BRS 275) (BRS 226) (BRS 189) (CCP 76)
S5 s4 s3 s2 s1
Minimo (min) 9,03 6,72 5,35 4,06 4,20
Maximo (max) 23,33 17,94 13,86 10,58 10,48
Média (%) 16,79 12,78 10,08 8,29 7,81
Variancia (s?)  7,6920 25939 15382 07638 10712
P;)’S"m padrdo 57734 16106 12402 08739  1,0350
CV (%) 16,52 12,60 12,31 10,54 13,25

'CV (%): coeficiente de variagdo expresso em porcentagem.

O tamanho de amostra de castanha-de-caju da populacao clonal, para os
cinco estratos (clones), variou em fungéo da varidncia de cada estrato e da
margem de erro admitida ou tolerada nas estimativas ou nivel de precisdo
desejado nos resultados. Para uma margem de erro admitida nas estimativas
ou de precisado desejada nos resultados B = 0,1 g, por exemplo, o tamanho
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da amostra do estrato S3 (BRS 226) foi n3 = 110 castanhas e o tamanho total
da amostra n = 666 castanhas.

Para esse mesmo estrato (clone), se a precisdo desejada nos resultados
ou margem de erro admitida nas estimativas for de B = 0,3 g, o tamanho da
amostra a ser tomado € n3 = 16 castanhas, e o tamanho total da amostra
n = 97 castanhas (Tabela 3). Nota-se que, quanto menor a margem de erro
admitida nas estimativas ou maior nivel de precisao desejado nos resultados
(B), maior sera o tamanho da amostra, qualquer que seja o tamanho da
castanha do clone. Nos estratos S2 e S1 (clones) de castanhas menores,
que apresentaram as menores variancias: (s2)? = 0,7638 e (s1)? = 1,0712,
respectivamente (Tabela 4), é possivel obter amostras de tamanhos menores,
quaisquer que sejam as margens de erro admitidas nas estimativas ou niveis
de preciséo desejados nos resultados (Tabela 3).

Esses resultados concordam com as afirmag¢des de Thompson (2012),
Pfeffermann; Rao (2009) e Ryan (2013), entre outros, de que trés fatores
influenciam o tamanho de amostra: (a) nivel de confianga (quanto maior o
nivel de confianga, maior o tamanho da amostra); (b) erro maximo admitido
nas estimativas (quanto menor o erro admitido, maior o tamanho da amostra);
(c) variabilidade do fendmeno que esta sendo investigado (quanto maior a
variabilidade, maior o tamanho da amostra). Os dados apresentados nas
Tabelas 1 e 3 podem servir de base para a escolha do tamanho da amostra
a utilizar em pesquisas que demandem amostragem de castanha-de-caju, de
acordo com a margem de erro de estimativa que pesquisador admitir razoavel
e da precisédo que este desejar nos resultados da pesquisa.

Considere-se, por exemplo, que, ao trabalhar com trés genétipos, cujos
tamanhos de castanha correspondam a T3, T4 e T5 e que o pesquisador
deseje, para todos os casos, um nivel de precisdo nos resultados ou admita
uma margem de erro de estimativa nos tamanhos de amostras de apenas
0,1 g. Nessas condigdes, o tamanho de cada amostra sera: n3 (T3) = 64;
n4 (T4) = 101; n5 (T5) = 139 castanhas (Tabela 1); e o tamanho total das
amostras sera n = 304 castanhas.

Analogamente ao caso anterior, considere-se que 0s gendtipos sejam
clones como 0s BRS 275, BRS 226, BRS 189 e que o pesquisador deseje, para
todos os casos, um nivel de precisao nos resultados ou admita uma margem
de erro de estimativa nos tamanhos de amostras de 0,3 g. Nessas condi¢oes,
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o tamanho de cada amostra sera: n4 (BRS 275) = 21; n3 (BRS 226) = 16;
n2 (BRS 189) = 11 castanhas (Tabela 3); e o tamanho total da amostra sera
n = 48 castanhas.

Considere-se, por outro lado, um trabalho envolvendo gendtipos cujos
tamanhos de castanhas correspondam ao T4 e ao clone BRS 226, por
exemplo, e que o pesquisador deseje niveis de precisdo nos resultados ou
admita margens de erro de estimativas nos tamanhos de amostras de 0,2 g
para o genodtipo T4 e de 0,1 g, para o BRS 226, respectivamente. Nesses
casos, os tamanhos de amostras serdo n4 (T4) = 29 castanhas (Tabela 1) e
n3 (BRS 226) = 110 castanhas (Tabela 3). Como os estratos T4 e BRS 226
ndo sao variaveis aleatdrias independentes, o tamanho total da amostra (n)
nao pode ser determinado pela soma dos tamanhos das amostras desses
estratos.

Os resultados obtidos neste trabalho se configuraram coerentes com a
literatura, quando comparados com os exemplos apresentados por Ryan
(2013) e Scheaffer et al. (2011), com essa metodologia, quanto a redugéo do
erro amostral e a precisdo das estimativas de tamanhos de amostras. Sabino
e Villaga (1999) e Rossetti (2001), entre outros, ao compararem métodos de
amostragem utilizados em situa¢des analogas as desta pesquisa, concluiram
que 0 emprego dessa técnica permitiu obter melhores resultados do que os
encontrados com outros métodos de amostragem.

Rossetti et al. (2014), em estudo preliminar para estimar a massa média
de castanha-de-caju, utilizando apenas amostra aleatéria simples, obtiveram,
para o valor de B = 0,1 g e 0s mesmos tamanhos de castanhas: n5 = 1.842;
n4 = 1.443 e n3 = 552 castanhas, respectivamente. Comparando-se esses
resultados com os obtidos no presente trabalho (Tabelas 1 e 3), é possivel
verificar a eficacia da amostragem aleatoria estratificada utilizada nesta
pesquisa.

Apesar de as améndoas mais pesadas terem maior valor no mercado,
o indicador indireto utilizado na selecdo de gendtipos que produzam tais
améndoas € o tamanho e a massa da castanha, enquanto ndo se dispoe
de analise da améndoa. Considerando-se a classe mais comercializada no
mundo (W 320), cuja massa média de améndoa € 1,5 g, e um rendimento
améndoa/castanha desejavel, de 25% (Garruti et al., 2015), a massa
da castanha correspondera a 6,0 g. Entretanto, levando-se em conta a
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preferéncia do produtor brasileiro por améndoas maiores, castanhas de 8,0
g é o valor adotado como referéncia, na area de melhoramento genético da
Embrapa Agroindustria Tropical, que adota a seguinte classificagdo: castanha
pequena (massa < 8 g); média (8 g < massa < 12 g); e grande (massa = 12 g).

Com base nessa premissa, estimaram-se, para cada estrato das duas
populagdes desta pesquisa, esses parametros, que ddao uma ideia do
posicionamento de cada estrato no contexto da classificagdo da area de
melhoramento genético da Embrapa Agroindustria Tropical. A relagdo dessa
classificagdo com a estatistica dos parametros da populagédo ndo clonal
(tamanhos de castanha), apresentada na Tabela 5, da uma ideia da conexao
da pesquisa com os anseios dos produtores. Observa-se, portanto, que
exceto para o estrato Tm, constituido da mistura de castanhas de diversos
tamanhos, que a varidncia diminui com o tamanho/massa da castanha,
indicando maior uniformidade das castanhas menores.

Tabela 5. Classificagéo da castanha-de-caju dos seis estratos segundo os critérios da
area de melhoramento genético do cajueiro e estatistica dos parametros.

Classificagao Estratos (tamanho da castanha)

h
CE ca(;t)an a Castanha Castanha Castanha Castanha Castanha Castanha

T5 T4 T3 T2 T Tm
Grande=12g 62,83% 6,17% 0,00% 0,00% 0,00% 2,83%

8gsMédia<12g 37,17% 86,00% 21,33% 0,00% 0,00% 25,50%

Pequena<8g 0,00% 7,83% 78,67% 100,00% 100,00% 71,67%

Estatistica (minimo, maximo, médio) e medidas de variabilidade de massas de

castanha dos estratos

Minimo (min) 8,40 6,00 6,00 4,00 1,80 1,00
Maximo (max) 21,80 14,60 10,00 7,20 5,20 15,80
Média (X) 12,71 9,76 7,26 5,29 3,84 6,79

Variancia (s?) 3,7166 1,9315 0,7797 0,3641 0,3285 5,3366
Desvio padréao

(s)
CV (%)’ 15,17 14,24 12,15 11,40 14,91 34,03

1,9278 1,3898 0,8830 0,6034 0,5731 2,3101

'CV (%): coeficiente de variagdo expresso em porcentagem.
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Examinando-se a posi¢cao de cada estrato da populagdo ndo clonal,
quanto a classificacdo da area de melhoramento genético do cajueiro,
verifica-se (Tabela 5) que os estratos de castanhas T5 e T4 sao os de maior
expressdo nesse contexto. No primeiro caso, 62,83% das castanhas sao
grandes (massa = 12 g), ndo havendo castanha pequena (massa < 8 g). As
de tamanho médio (8 g < massa <12 g) sao 37,17% e a massa média de
castanha foi de 12,71 g (Tabela 5).

No segundo, apesar de haver apenas 6,17% de castanhas grandes (mas-
sa =12 g), 86% séo castanhas de tamanho médio (8 g < massa < 12 g), cuja
massa média de 9,76 g (Tabela 5) é superior aos 8,4 g do CCP 76, encon-
trados por Ribeiro et al. (2004); portanto, consoante a preferéncia dos pro-
dutores. Assim, tomando-se como exemplo um valor de B = 0,2 g, aplicado
a média do estrato T4 (9,76 g), que contém o tamanho minimo de castanha
para selecéo (8 g), observa-se que este representa apenas 2,05%, o que
pode ser considerado adequado para o processo.

No estrato T3, ndo houve castanha grande, e a maior proporgao, 78,67%,
€ de castanha pequena (massa < 8 g). Embora 21,33% das castanhas
sejam de tamanho médio (8 g < massa < 12 g), a massa média de castanha
foi de 7,26 g (Tabela 5), um pouco abaixo do que preferem os produtores
brasileiros. Os estratos de castanhas T2 e T1, nos quais 100% das castanhas
sdo pequenas (massa < 8 g), a massa média variou de 5,29 ga 3,84 g, e a
variancia de s? = 0,3641 a s? = 0,3285, respectivamente, apesar de serem
os mais uniformes (Tabela 5). No estrato Tm, 71,67% das castanhas eram
pequenas (massa < 8 g), apesar de 25,50% (aproximadamente %) serem
de tamanho médio (8 g < massa < 12 g), 2,83% de castanhas grandes
(massa = 12 g) e a massa média foi de 6,79 g, também abaixo da expectativa
dos produtores.

No caso da populagdo clonal, os cinco estratos ndo diferiram
significativamente quanto a massa média da castanha. Analisando a Tabela 6,
verifica-se que apenas o estrato S1 (clone CCP 76) apresentou massa média
de castanha de 7,81 g, ligeiramente abaixo das 8,0 g consideradas como
referéncia pela area de melhoramento genético da Embrapa Agroindustria
Tropical, mesmo assim, ainda em torno da preferéncia dos produtores.
Essa situacdo se deve ao fato de cerca da metade da populagéo (52,27%)
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ser de castanhas pequenas (massa < 8 g) e 47,73% de castanhas médias
(8 g < massa < 12 g) no contexto dessa classificacéo (Tabela 6).

Os estratos S5 (clone BRS 274) e S4 (clone BRS 275) sao os de melhor
expressdo no contexto dessa classificagdo, com percentuais acima de
70% de castanhas grandes (massa = 12 g) e massa média acima de 12 g
(Tabela 6). Os estratos S3 (clone BRS 226) e S2 (clone BRS 189), apesar
de apresentarem baixos percentuais de castanhas grandes (massa = 12 g),
3,96% e 0,00%, respectivamente (Tabela 6), as castanhas de tamanho
médio (8 < massa < 12 g) foram 90,72% e 68,50%, respectivamente, ainda
que o clone BRS 189 (estrato S2) apresentasse 31,50% de castanhas
pequenas (massa < 8 g). Diante disso, considera-se que todos os estratos
da populacao clonal tém potencial para incrementar a cajucultura almejada
pelos agricultores brasileiros.

Tabela 6. Classificagdo da castanha-de-caju dos cinco estratos (clones) segundo os
critérios da area de melhoramento genético do cajueiro e estatistica dos parametros.

Estrato (clone)

Classificagao da

castanha (g) (BRS 274) (BRS 275) (BRS 226) (BRS 189) (CCP 76)

S5 S4 S3 S2 S1
Grande=12g 93,24% 71,88% 3,96% 0,00% 0,00%
8g=Média<12g 6,76% 27,44% 90,72% 68,50% 47,73%
Pequena<8g 0,00% 0,68% 5,32% 31,50% 52,27%

Estatistica (minimo, maximo, médio) e medidas de variabilidade de massas de

castanha dos estratos

Minimo (min) 9,03 6,72 5,35 4,06 4,20
Maximo (max) 23,33 17,94 13,86 10,58 10,48
Média (X) 16,79 12,78 10,08 8,29 7,81
Variancia (s?) 7,6920 2,5939 1,5382 0,7638 1,0712

Desvio padréo (s) 2,7734 1,6106 1,2402 0,8339 1,0350

CV (%) 16,52 12,60 12,31 10,54 13,25

" CV (%): coeficiente de variagdo expresso em porcentagem.
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Nesse caso, a titulo de exemplo, tomando-se um valor de B = 0,2 g,
aplicado & média do estrato S2 (clone BRS 189) de 8,29 g, que contém o
tamanho minimo de castanha para selecdo (8 g), observa-se que este
representa apenas 2,41%, o que pode ser considerado adequado para o
processo.

Essecritériode classificagao,emborabaseadonapreferénciade produtores,
diverge um pouco daqueles estabelecidos nas normas de comercializagao
de castanha-de-caju (BRASIL, 1975), cujas classes sdo: castanha grande
(massa = 11,11 g); castanha média (7,14 g < massa < 11,11 g); castanha
pequena (4,55 g < massa < 7,14 g); e castanha miida (massa < 4,55 g)
apresentada na Tabela 7. Mesmo assim, observou-se uma coincidéncia de,
no minimo, 93,24% (Tabela 6) no clone BRS 274 (S5).

Tabela 7. Classificagdo da castanha-de-caju dos cinco estratos (clones) segundo os
critérios estabelecidos nas normas de comercializagao de castanha-de-caju.

e Estrato (clone)
Classificagao da

castanha (g) (BRS 274) (BRS 275) (BRS 226) (BRS 189) (CCP 76)
S5 s4 s3 s2 s1

Grande=11,11g 97,29% 86,28% 20,19% 0,00% 0,00%
7,14gsMédia<11,11g 2,711% 13,53% 76,43% 91,11% 75,17%
4,55g<Pequena<7,14g 0,00% 0,19% 3,38% 7,83% 22,03%

Miuda<4,55g - = = 1,06 2,80

Na Figuras 4, sdo apresentadas amostras de castanhas do estrato da
populacdo nao clonal (T5, T4, T3, T2, T1 e Tm), que possibilita melhor
visualizagdo comparativa das amostras.

Parte significativa da variabilidade na massa das castanhas dos estratos
da populagao nao clonal pode estar associada a posicdo com que a castanha
entra na malha do classificador da (Figura 2), assim como pela sua morfometria
em relacdo ao comprimento e a largura da castanha. No primeiro caso,
castanhas de tamanhos T3 ou T2, por exemplo, podem, eventualmente, cair
nas malhas de tamanhos T5 ou T4, o mesmo podendo ocorrer nos demais
casos. No segundo, castanhas de larguras diferentes podem passar em
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malhas diferentes e ter massas agrupadas na mesma classe em funcao do
comprimento (Figura 4). Essas situagées podem contribuir para o aumento
da variancia e, consequentemente, do tamanho da amostra.

Castanha T5 Castanha T4 Castanha T3

Castanha Tm

Castanha T2 Castanha T1

Figura 4. Castanhas de cada estrato da populacdo néo clonal (T5, T4, T3, T2, T1 e
Tm).

Na Figuras 5, sdo apresentadas amostras de castanhas dos estratos da
populacao clonal (S5, S4, S3, S2 e S1), que possibilitam melhor visualizagao
comparativa das amostras.

No caso dos estratos da populagéo clonal, mesmo que se trate de material
geneticamente melhorado, ainda se percebe consideravel variabilidade dentro
dos estratos, cujas maiores variancias, s? = 7,6920 e s? = 2,5939 (Tabela 4),
foram apresentadas pelos gendtipos BRS 274 (estrato S5) e BRS 275
(estrato S4), que produzem castanhas maiores. Isso se deve, provavelmente,
ao componente ambiental, uma vez que o periodo de produgao dura cerca de
quatro meses e esta sujeito a variagao climatica.

Procedimentos para escolha de tamanhos de amostra

Populagao nao clonal

a) Apos a colheita, as castanhas devem ser postas para secagem, ao sol,
em secador de base de cimento, pelo periodo recomendado, conforme Paiva
e Silva Neto (2013) e Lima (2013).
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b) Apés a secagem, separar as castanhas por tamanho e armazena-las
em recipientes adequados.

c) Selecionar aleatoriamente e sem reposigéo das castanhas do tamanho
da amostra, foco da pesquisa, com base na margem de erro admitida ou
tolerada nas estimativas e nivel de precisdo desejado nos resultados,
acrescido de 20%, para efeito de uniformizagdo do tamanho da amostra apos
a limpeza.

d) Efetuar a limpeza das castanhas de cada amostra, retirando as
impréprias para a industria (chochas, furadas e avariadas) e de matérias
estranhas (areia, pedras e outras).

e) Designar/indicar o tamanho da amostra escolhido.

Fotos: Manuel Wellington dos Santos

Castanhas do clone BRS 274 (85) Castanhas do clone BRS 275 (54)

Castanhas do clone BRS 226 (S3)  Castanhas do clone BRS 189 (82)  Castanhas do clone CCP 76 (S1)

Figura 5. Castanhas de cada estrato da populagéo clonal (S5, S4, S3, S2 e S1).
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Populagao clonal

a) Apos a colheita, realizar a secagem das castanhas, ao sol, em secador
de base de cimento, separadas/identificadas com nomenclatura do(s)
clone(s), pelo periodo recomendado, conforme Paiva e Silva Neto (2013) e
Lima (2013).

b) Apds a secagem, separar as castanhas por clone e armazena-las em
recipientes adequados.

c) Selecionar aleatoriamente e sem reposicdo das castanhas do(s)
clone(s) da amostra foco da pesquisa, com base na margem de erro admitida
ou tolerada nas estimativas e nivel de precisdo desejado nos resultados,
acrescido de 20%, para efeito de uniformizagdo do tamanho da amostra apos
a limpeza.

d) Efetuar a limpeza das castanhas de cada amostra, retirando as
improprias para a industria (chochas, furadas e avariadas) e de matérias
estranhas (areia, pedras e outras).

e) Designar/indicar o tamanho da amostra escolhido.

Conclusoes

1. O tamanho da amostra de castanha-de-caju, para fins de avaliagcdes
morfométricas, de populagédo nao clonal deve ser baseado no tamanho da
castanha e, nas populagdes clonais, nos clones, objeto de estudo. Em ambos
0s casos, 0 tamanho da amostra deve ser estimado com base na variavel
massa da castanha.

2. O tamanho da amostra de castanha-de-caju, para fins de avaliagdes
morfométricas, depende da variadncia do estrato (tamanho da castanha ou
clone), do nivel de erro admitido ou tolerado nas estimativas e da preciséo
desejada nos resultados.

3. O tamanho da amostra a ser tomada deve ser estabelecido com base
na margem de erro admitida como aceitavel e no grau de precisdo desejado
no resultado pelo pesquisador.
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