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RESUMO: O entendimento das relagdes lineares entre caracteres ¢ a melhoria do planejamento experimental sdo
importantes na busca do aumento da produtividade da mandioca. Objetivou-se com a elaboragdo da pesquisa
identificar as correlacdes existentes entre os grupos (ramas e raizes) e determinar o tamanho de amostra para a
estimag@o da média em caracteres agronomicos de ramas e raizes de mandioca. Em setembro de 2019 foi realizado
o plantio de 36 acessos de mandioca e trés cultivares para a avaliacdo de caracteres produtivos. Na colheita, foram
avaliadas 5 plantas de cada um dos 39 acessos/cultivares, totalizando 195 observacgdes para os caracteres de ramas
e raizes. Para a analise de correlagdo candnica, os caracteres de ramas (Grupo 1) e de raizes (Grupo 2) formaram
os grupos de variaveis. Foi usado o procedimento de reamostragem com 2.000 reamostragens, com reposigao € o
tamanho de amostra foi determinado pelo nimero de plantas a partir do qual a amplitude do intervalo de confianga
de 95% foi igual a 10%, 15% e 20% da estimativa da média. A altura de ramificagdo da haste principal e o nimero
de gemas por rama devem ser utilizados para a sele¢do de plantas com raizes de maior comprimento ¢ didmetro.
Plantas com maior numero de ramificagdes apresentam maior massa fresca de raizes. Oitenta e trés plantas sdo
suficientes para a estimacdo da média de caracteres produtivos de parte aérea e raizes de mandioca quando a
amplitude do intervalo de confianga foi igual a 20% da estimativa da média.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz. Precisdo experimental. Relagdo entre caracteres.

ABSTRACT: The understanding of the linear relationships between characters and the improvement of the
experimental design are important in the search to increase the productivity of cassava. The objective of this
research was to identify the existing correlations between the groups (branches and roots) and to determine the
sample size for the estimation of the average in agronomic characters of branches and roots of cassava. In
September 2019, 36 cassava accessions and three cultivars were planted for the evaluation of productive characters.
At harvest, 5 plants from each of the 39 accessions/cultivars were evaluated, totaling 195 observations for branches
and roots characters. For the canonical correlation analysis, the characters of branches (Group 1) and of roots
(Group 2) formed the groups of variables. The resampling procedure was used with 2,000 resamplings, with
replacement and the sample size was determined by the number of plants from which the 95% confidence interval
amplitude was equal to 10%, 15% and 20% of the estimate of the average. The branching height of the main stem
and the number of buds per branch should be used for the selection of plants with roots of greater length and
diameter. Plants with a greater number of branches have a greater fresh mass of roots. Eighty-three plants are
sufficient to estimate the average of productive traits of shoots and roots of cassava when the confidence interval
amplitude was equal to 20% of the average estimate.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma cultura alimenticia destinada para a
producdo de raizes com alto potencial energético e por isso ¢ considerada um dos alimentos
mais importantes e estd presente na dieta alimentar de milhdes de pessoas em todo o mundo.
Apesar de apresentar multiplos usos, raizes que apresentam caracteristicas interessantes de
comprimento ¢ didmetro geralmente sao destinadas para o comércio in natura. Além disso, €
comercializada para o uso culindrio em varias formas, tais como: o comércio de raizes
refrigeradas, congeladas, pré-cozidas, na forma de “chips”, minimamente processadas e
torradas (Saravanan et al., 2016).

O Brasil destaca-se no cultivo mundial de mandioca e ocupa a quarta colocagao entre
os maiores produtores, sendo a quinta commodity agricola mais produzida no pais (FAO, 2018).
Apesar disso, nos ultimos anos as estatisticas relacionadas ao cultivo da mandioca apresentam
tendéncia de decréscimo, seja em drea cultivada, produtividade e producdo de raizes. Em 2020,
foi estimada producao de em torno de 19 milhdes de toneladas e produtividade média de
aproximadamente 15 t ha™! (Conab, 2020). O Rio Grande do Sul é o Estado com o maior nimero
de estabelecimentos agropecudrios que cultivam mandioca, com aproximadamente 131 mil
estabelecimentos agropecuarios € € o sétimo Estado brasileiro em quantidade de raizes
produzida, com pouco mais de 368 mil toneladas (Brasil, 2017).

Conhecida pelo cultivo em ambientes caracterizados pela restricao de recursos hidricos,
nutricionais e fisicos de solo (Araujo et al., 2018), a mandioca ¢ responsiva em ambientes com
maior nivel tecnolégico empregado (Lima ef al., 2018; Soares et al., 2019) e o sistema de
cultivo influencia caracteres morfologicos e produtivos (Barbosa Jinior et al., 2019).

Apesar da sua importancia, nas ultimas décadas, a cultura sofre com a escassez de
pesquisas direcionadas ao aprimoramento de técnicas de cultivo com o objetivo de melhorar a
produtividade e a qualidade da produgdo de raizes. Ainda, para muitas culturas, informagdes
importantes para o planejamento experimental geralmente sdo arbitradas pelo pesquisador,
como a definicdo do tamanho de amostra para a estimacdo da média de caracteres produtivos.

Pesquisas que identifiquem a associagdo entre caracteres podem surgir como uma
alternativa importante para a sele¢do de plantas com atributos produtivos desejaveis. A analise
de correlagdo canodnica ¢ um procedimento estatistico multivariado que permite o estudo da

associacdo de dois grupos de varidveis (Cruz; Regazzi, 1997). Com o conhecimento da
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associagdo linear entre grupos, ¢ possivel a identificagdo de caracteres da parte aérea que
exercem maior influéncia sobre o grupo de caracteres produtivos de raizes, contribuindo assim
para a selecdo indireta de plantas.

Para que os resultados de pesquisas tenham credibilidade, ¢ necessaria a avaliagao de
caracteres de parte aérea e raizes da mandioca com precisdo adequada. A mensuracao de todas
as plantas da unidade experimental ¢ a maneira ideal para a estimacdo da média, porém, hd um
grande dispéndio financeiro ¢ de mao de obra em experimentos com maior numero de
repeticdes. Nestes casos, a amostragem € uma opgao e o uso do tamanho de amostra adequado
¢ importante para que a amostragem seja representativa (Storck et al., 2011). Intervalos de
confianga obtidos por reamostragem tém sido usados para o estudo do tamanho de amostra por
nao dependerem da distribuicao de probabilidade dos dados (Ferreira, 2009).

Dada a importancia do conhecimento da relacdo entre caracteres e da escolha do
tamanho de amostra de acordo com a variabilidade dos dados e da precisao desejada para a
estimativa identificar as correlagdes existentes entre os grupos (ramas e raizes) e determinar o
tamanho de amostra, em numero de plantas, para a estimacdo da média em caracteres

agronomicos de ramas e raizes de mandioca.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na area experimental do Polo de Inovagdo Tecnoldgica do
Alto Jacui, na Universidade de Cruz Alta, municipio de Cruz Alta (RS), localizado sob as
coordenadas 28° 38” 19°” S, 53° 36° 23”> W e altitude média de 452 m. O clima da regido ¢
subtropical, tipo Cfa segundo a classificacao de K&ppen. A temperatura média do ar € de 18,7
°C, com minima média de 9,2 °C em julho e média maxima de 30,8 °C em janeiro (Pes et al.,
2011), e o solo ¢ classificado como Typic Hapludox (Soil Survey Staff, 2010).

Foi retirada uma amostra de solo na camada de 0-20 cm para caracterizar a fertilidade e
a analise revelou: pH em agua = 5,5; argila = 50%; matéria organica do solo = 3,2%; f6sforo =
23,4 mg dm?; potassio = 92 mg dm™; célcio = 6,0 cmolc dm™; magnésio = 2,5 cmolc dm;
aluminio = 0,0 cmolc dm™; e saturaco de bases = 66,8%. A adubagcdo foi aplicada em cobertura
de acordo com a recomenda¢do da Comissdo de quimica e fertilidade do solo (2016) para a
cultura da mandioca. Foram aplicados 150 kg ha™! do adubo mineral formula (00-20-20) e, no
inicio do acimulo de amido, quando as plantas apresentavam entre 20 e 25 folhas, foi realizada

a aplicacdo da adubacdo nitrogenada (ureia) na dose de 50 kg N ha™’.
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Em setembro de 2019 foi realizado o plantio de 36 acessos de mandioca e trés cultivares
(Fepagro RS 13, Fepagro RS 14 e Pronta Mesa) para a avaliagao de caracteres produtivos. Os
acessos fazem parte do Banco de Germoplasma in vitro e ex vitro (cadastro SISGEN A867068)
e foram coletados em propriedades familiares na regido de abrangéncia do Conselho Regional
de Desenvolvimento Alto Jacui (Corede Alto Jacui), Rio Grande do Sul. Antecedendo o preparo
da area experimental, foi realizada a dessecacao do cultivo de inverno com o uso do herbicida
Glifosato na dose de 3 L ha! e o preparo do solo foi convencional, constando de uma aragio e
gradagem.

O plantio foi realizado com manivas com 4 gemas fracionadas com o uso de serra
manual. As manivas foram plantadas em sulcos ndo adubados com 0,15 m de profundidade e
espagamento de 1,0 x 0,6 m. Para cada acesso/cultivar, foi realizado o plantio de 25 manivas.
O controle de plantas daninhas foi realizado com capinas, até o fechamento das entrelinhas e
foi utilizada irrigagdo suplementar por aspersdo até o 21° dia apds o plantio em turno de rega
diario tinico ao final da tarde. O monitoramento e o controle de pragas foram iniciados ap6s a
emergéncia das plantas.

Na colheita, foram avaliadas 5 plantas de cada um dos 39 acessos/cultivares, totalizando
195 observagdes para os caracteres de rama: altura de ramificagdo da haste principal (cm),
nimero de ramificagdes, comprimento de rama (cm), didmetro de rama (mm) e nimero de
gemas rama’'; e de raizes: comprimento de raizes (cm), didmetro de raizes (mm), nimero de
raizes e a massa fresca de raizes (g planta!). O comprimento foi obtido com o uso de trena
graduada e o diametro com paquimetro digital.

Para a andlise de correlacdo candnica, os caracteres de ramas (Grupo 1) e de raizes
(Grupo 2) formaram os grupos de variaveis. Em cada um dos grupos de caracteres formados
foram testadas as pressuposi¢des: normalidade multivariada, homocedasticidade dos desvios,
multicolinearidade e linearidade. A normalidade multivariada foi verificada no programa R,
com o uso dos pacotes MASS e mvShapiroTest (Villasenor Alva; Estrada, 2009). A
homocedasticidade dos desvios foi verificada através de diagramas de dispersdo e plantas que
assumiram valores de desvio padronizado maiores do que 4 ou menores do que -4 foram
consideradas discrepantes e removidas da analise (Hair et al., 2009).

A multicolinearidade foi classificada conforme estabelecido por Montgomery & Peck
(1982) através do nimero de condicao (NC) e do valor de inflagdo da variancia (VIF). A
linearidade foi verificada pela significancia do coeficiente da correlagdo de Pearson em 0,05 de

probabilidade de erro, em que foram excluidas variaveis que ndo apresentaram ao menos uma
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correlacdo linear significativa com o outro grupo. Foi correlacionado o grupo 1 como 2 e a
verificagdo dos pressupostos e a analise de correlagdo candnica foram realizadas pelos
programas Genes (Cruz, 2006), R (R Development Core Team, 2014) e Microsoft Excel.

Para cada um dos caracteres avaliados nas 195 plantas dos 36 acessos e 3 cultivares de
mandioca; foi realizada a determinagdo do tamanho de amostra. Foram calculadas as
estatisticas: minimo, maximo, amplitude, média, mediana, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo. A partir dos dados, foram planejados 999 tamanhos de amostra, com o tamanho inicial
composto por duas plantas e os demais obtidos com o acréscimo de uma planta, até o tamanho
maximo de 1.000 plantas. Desse modo, os tamanhos de amostra planejados foram de 2, 3, 4, ...,
até 999 plantas. A seguir, para cada um dos 999 tamanhos de amostra planejados, foi realizado
um processo iterativo de reamostragem com 2.000 reamostragens, com reposi¢do. Dessa forma,
foram obtidas 2.000 estimativas da média de cada caractere para cada um dos 999 tamanhos de
amostras planejados (Ferreira, 2009). A partir destes dados de médias, foram estimadas as
estatisticas: valor minimo, percentil 2,5%, média, percentil 97,5%, valor méximo e a amplitude
do intervalo de confianca de 95% (AICosv) foi calculada pela diferenca entre o percentil 97,5%
e o percentil 2,5%.

O tamanho de amostra foi determinado pelo numero de plantas a partir do qual a
amplitude do intervalo de confianga de 95% (AICosv) for igual a 10%, 15% e 20% da estimativa
da meédia. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa R (R

Development Core Team, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A linearidade foi verificada pelos coeficientes de correlagdo linear de Pearson e ndo
houve exclusdo de caracteres por apresentarem ao menos uma relagdo linear significativa com
caracteres do outro grupo. Nao houve atendimento ao pressuposto da normalidade multivariada
dentro dos grupos 1 e 2. Nesta pesquisa foram avaliadas 195 plantas e de acordo com Hair ef
al. (2009); apesar da normalidade multivariada ser o pressuposto mais importante em analise
multivariada, a preocupa¢do com a sua auséncia pode ser reduzida em estudos com amostras
grandes, ou seja, com valores amostrais proximos ou superiores a 200 observacdes.

Para a verificacdo de valores discrepantes através de diagramas de dispersao ¢
recomendada a padronizacdo dos desvios por facilitar a comparagao entre as variaveis (Hair et

al., 2009). Nao foram observados valores discrepantes (maior que 4 ou menor que -4) dentro

Rev Agro Amb, v. 16, n. 3, €11002, 2023 - e-ISSN 2176-9168



Schoffel, Lopes, Koefender, Golle, Camera

dos grupos 1 e 2, ndo sendo necessaria a exclusdo de plantas. Na verificagdio da
multicolinearidade, o grupo 1 apresentou nimero de condigdo de 12,58 e o grupo 2 de 18,60.
Valores inferiores a 100 para o nimero de condi¢ao classificam a multicolinearidade como
fraca e ndo foi necessaria a exclusdo de caracteres. O atendimento ao pressuposto da
multicolinearidade ¢ importante por exercer maior influéncia sobre a confiabilidade das
estimativas do que a normalidade multivariada (Toebe; Cargnelutti Filho, 2013).

Os dois primeiros pares canonicos foram significativos e evidenciaram que existiu
dependéncia linear entre os grupos de caracteres de ramas e raizes (Tabela 1). A interpretagcdo
deve ser realizada priorizando as informagdes do primeiro par candnico significativo (Cruz;
Regazzi, 1997). O primeiro par candnico apresentou coeficiente de 0,58 e observou-se que o
numero de ramificac¢des foi o caractere de menor contribui¢do para a explicacao da dependéncia

linear entre os grupos.

Tabela 1. Coeficientes dos pares candnicos dos caracteres dos grupos ramas (Grupo 1) e raizes (Grupo
2)

Coeficientes dos pares candnicos

Caracteres 1° 2° 3°
Grupo 1
ARHP 0,738 0,282 0,776
N RAM -0,126 0,993 0,507
NGR 0,757 0,106 -0,832
D RAMA -0,334 -0,363 0,305
Grupo 2
MFR -0,298 0,520 -1,302
CRAIZ 0,567 0,816 0,345
D RAIZ 0,786 -1,116 0,371
N RAIZ 0,420 -0,288 1,509
Correlagdo canodnica (r) 0,58 0,41 0,16
Significancia <0,001" <0,001" 9,37
Grau de liberdade 16 9 4

* Significativo pelo teste qui-quadrado, em 0,05 de probabilidade.

! ARHP: altura de ramificagdo da haste principal; N RAM: niimero de ramifica¢des; NGR: nimero de gemas por
rama; D RAMA: didmetro de rama; MFR: massa fresca de raizes; C RAIZ: comprimento de raizes; D RAIZ:
didmetro de raizes; N RAIZ: namero de raizes.

ns: Nao significativo.

De acordo com o primeiro par canonico, plantas com maior altura de ramificagdo da
haste principal e nimero de gemas por rama proporcionaram a producdo de raizes em maior
numero, diametro e comprimento. A sintese de produtos da fotossintese ¢ favorecida em plantas
com dossel vegetativo estruturado, e, com isso, ocorre o aumento da fotossintese liquida e o
direcionamento destes subprodutos para o enchimento das raizes, aumentando de forma

expressiva o seu didmetro (Figueiredo et al., 2014). Esse resultado difere do observado por El-
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Sharkawy e Tafur (2010), em que os autores sugerem que a selecdo de genotipos com menor
altura de ramificag@o da haste principal ¢ adequada para a producao de raizes.

Por outro lado, de acordo com o segundo par canonico observou-se que plantas com
maior nimero de ramificagcdes apresentaram raizes com maior massa € comprimento. Esse
resultado pode ser explicado pela maior drea foliar em plantas com maior niimero de
ramificagdes, que contribuiu para a maior produgdo de fotoassimilados que sdo destinados para
as raizes durante o periodo de tuberizagdo, que ¢ iniciado apos a definicdo do numero e do
comprimento das raizes (Figueiredo et al., 2014). A area foliar ¢ importante para maximizar o
potencial fotossintético das plantas e, além de contribuir para o crescimento e desenvolvimento,
exerce forte influéncia sobre o acumulo de massa seca (Phothi; Theerakarunwong, 2017) e na
habilidade competitiva com plantas daninhas, uma vez que a competi¢ao ¢ capaz de causar
reducdes drasticas no indice de area foliar da cultura e, consequentemente, afeta negativamente
a tuberizagdo das raizes (Ferreira et al., 2015).

O entendimento da relacdo existente entre os grupos de caracteres de parte aérea e de
raizes de mandioca ¢ importante para a defini¢do de técnicas de manejo e para o estabelecimento
de caracteres da parte aérea que servem como indicadores para a sele¢do de plantas com melhor
produtividade e qualidade de raizes. De acordo com Silva et al. (2013), caracteres de parte aérea
€ 0 nimero, comprimento e a massa fresca de raizes sdo influenciados pela populagio de plantas
e o ajuste da densidade de plantio ¢ essencial para o aumento da produtividade e para o melhor
uso de recursos como radiagdo solar, d4gua e nutrientes. Pesquisas com diferentes gendtipos
podem contribuir no aumento da produtividade da cultura da mandioca, principalmente através
da definicdo de caracteres praticos de selecdo indireta de plantas e do aprimoramento de
técnicas de manejo (Phuntupan; Banterng, 2017).

Observou-se que para a altura de ramificac¢do da haste principal e comprimento de rama
os valores médios foram de 1,09 e 0,94 cm, respectivamente. No momento da colheita, buscou-
se realizar o corte das ramas a aproximadamente 15 cm da superficie do solo para facilitar a
colheita das raizes. O nimero de ramificagdes € o nimero de gemas sdao governados
principalmente por fatores genéticos e apresentam variabilidade entre acessos de mandioca. Os
valores médios para estes caracteres foram de 2,41 ramificagdes planta™! e 43,64 gemas rama’!
(Tabela 2). O conhecimento do numero de ramificagdes de gendtipos de mandioca € importante
para a defini¢do da densidade de plantio. Plantas com maior numero de ramificagdes necessitam
menores densidades de plantio para expressar o potencial produtivo e para evitar a competi¢ao

por recursos essenciais, como a radiacao solar (Irolivea et al., 1998).
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Tabela 2. Estatisticas descritivas de caracteres avaliados em ramas e raizes de plantas de mandioca

C N
Estatistica ARHP! NRAM DRAMA CRAMA NGR MFR RAIZ DRAIZ RAIZ
Minimo 0,48 0,00 11,94 0,33 16,00 102,80 8,20 19,50 1,00
Maximo 1,90 3,00 27,20 1,75 74,00 3301,60 45,73 46,70 15,00
Amplitude 1,42 3,00 15,26 1,42 58,00 3198,80 37,53 27,20 14,00
Média 1,09 2,41 18,47 0,94 43,64 1273,35 23,82 3237 6,51
Mediana 1,10 3,00 18,66 0,95 45,00 1219,93 23,68 32,05 6,00
DP 0,29 0,99 3,36 0,29 12,74 580,61 6,00 5,25 2,49

CV (%) 26,64 41,22 18,17 30,88 29,18 45,60 25,19 16,21 38,32

! ARHP: altura de ramificagdo da haste principal; N RAM: nimero de ramificagdes; D RAMA: didmetro de rama;
C RAMA: comprimento de rama; NGR: niimero de gemas por rama; MFR: massa fresca de raizes; C RAIZ:
comprimento de raizes; D RAIZ: diametro de raizes; N RAIZ: nimero de raizes.

O comprimento ¢ o diametro de ramas sao importantes por representarem a qualidade e
a quantidade de material propagativo produzido que serd utilizado para a implantacdo da cultura
na proxima safra. Dentre estes, o didmetro de rama apresenta importancia principal durante o
armazenamento ¢ o acimulo de substancias de reserva contribui para a manuteng¢ao da
viabilidade das ramas e, posteriormente, para a emissao de raizes e brotagdes apos o plantio das
manivas. A selecdo de manivas com alta qualidade fisioldgica que proporcione o rapido
desenvolvimento inicial da parte aérea ¢ importante para a obtengao de maior produtividade na
cultura da mandioca (Yomeni; Akoroda; Dixon, 2012).

Para os caracteres radiculares, a massa fresca de raizes apresentou alta variabilidade,
com amplitude de 3198,80 g planta™!, média de 1273,35 g planta’! e produtividade aproximada
de 21 tha!. Essa produtividade estd dentro do intervalo observado por Tironi et al. (2015) para
cinco cultivares avaliadas (Fepagro RS 13, Fepagro RS 14, Estrangeira, Cascuda e Fécula
Branca) em experimento conduzido na regido central do Rio Grande do Sul. Os autores
obtiveram produtividades entre 20,40 e 32,83 t ha™! nas safras 2010/2011 e 2011/2012.

O comprimento de raizes variou de 8,20 a 45,73 cm com média de 23,82 cm. O diametro
variou entre 19,50 e 46,70 mm com média de 32,37 mm. Técnicas de manejo como o preparo
do solo influenciam diretamente sobre o didmetro e a produtividade de raizes. Apos a defini¢ao
do ntimero de raizes por planta, ocorrem as defini¢des do comprimento, didmetro e massa fresca
de raizes (Figueiredo et al., 2014). Os valores médios para os caracteres de produtividade de
raizes foram inferiores aos obtidos por Devide ef al. (2009), exceto para o nimero de raizes que
foi similar (6,47 e 6,51 raizes planta™').

Durante o ciclo da cultura, foram observados extensos periodos com auséncia ou baixo
volume pluviométrico acumulado (Figura 1). Aparentemente, isso ndo influenciou

negativamente o nimero de raizes, mas possivelmente reduziu a capacidade de producao e
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translocagdo de fotoassimilados e carboidratos soluveis para o processo de tuberizagdo das
raizes e, consequentemente, limitaram o diametro e a massa fresca de raizes. Wasonga et al.
(2020) verificaram que a massa seca de parte aérea e de raizes foi influenciada negativamente
pela restricdo hidrica. Os autores observaram que a reducdo de 70% do volume de irrigagdao
associada com 16 mM de adubagdo potéssica ocasionou a diminui¢do de 41% da massa seca

total em plantas de mandioca, influenciando negativamente, inclusive, o nimero de raizes.
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Figura 1. Temperatura minima, maxima e média e precipitacdo pluviométrica no periodo experimental na safra

2019/2020.

Menores valores para o coeficiente de variagdo foram observados para os caracteres
diametro de ramas e raizes (18,17 e 16,21%). Para os demais caracteres obtidos por medi¢ao, o
coeficiente de variagdo variou de 25,19% até 30,88%, referentes aos caracteres comprimento
de raizes e de ramas, respectivamente. Por outro lado, maiores valores para o coeficiente de
variacao foram observados para os caracteres de contagem e pesagem: nimero de ramificacoes,
massa fresca de raizes e nimero de raizes (41,22%, 45,60% e 38,32%). Esses resultados
demostram a maior variabilidade existente entre caracteres mensurados por contagem e
pesagem em relagdo aos obtidos por medi¢do. Diferentemente, Toebe ef al. (2014) verificaram
maior variabilidade para os caracteres obtidos por pesagem em relacdo aos obtidos por
contagem ou medi¢do em pesquisa com hibridos de milho.

Foi observado que tamanhos de amostra superiores foram necessarios para a estimagao
da média dos nove caracteres quando a amplitude do intervalo de confianga foi igual a 10% da
estimativa da média (Tabela 3). Neste nivel de precisao, os tamanhos de amostra variaram de

43 a 333 plantas, para os caracteres didmetro de raizes e massa fresca de raizes,
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respectivamente. Em contrapartida, para o menor nivel de precisao avaliado, ou seja, quando a
amplitude do intervalo de confianga foi igual a 20% da estimativa da média os tamanhos de
amostra para estes caracteres foram de 10 e 83 plantas, respectivamente. A estimacao do
tamanho de amostra necessario para a avaliacao de caracteres em diferentes niveis de precisao
permite que o pesquisador escolha o nivel de precisdo que melhor se adeque as suas
necessidades, considerando a mao de obra disponivel para coleta de dados e o nivel de precisao

desejado para a estimagdo da média.

Tabela 3. Tamanho de amostra, em nimero de plantas, para caracteres produtivos de ramas e raizes de
mandioca para quando a amplitude do intervalo de confianca foi igual a 10%, 15% e 20% da estimativa
da média

Caractere 10% 15% 20%
ARHP 116 51 29
N RAM 279 116 66
D RAMA 49 24 14
C RAMA 148 68 37
NGR 139 58 34
MFR 333 156 83
C RAIZ 102 44 23
D RAIZ 43 19 10
N RAIZ 235 100 57

! ARHP: altura de ramifica¢do da haste principal; N RAM: niimero de ramificagdes; D RAMA: didmetro de rama;
C RAMA: comprimento de rama; NGR: numero de gemas por rama; MFR: massa fresca de raizes; C RAIZ:
comprimento de raizes; D RAIZ: diametro de raizes; N RAIZ: nimero de raizes.

Houve relagao dos tamanhos de amostra com os coeficientes de variagdo apresentados
na Tabela 2. Para os maiores coeficientes de variacdo, ou seja, para os caracteres numero de
ramificacdes, massa fresca de raizes e numero de raizes foram necessarios maiores tamanhos
de amostra nos trés niveis de precisdo. Considerando os valores para tamanho de amostra
quando a amplitude do intervalo de confianga foi igual a 15% da estimativa da média, os
tamanhos de amostra minimos para avaliagdo do nimero de ramificagdes, massa fresca de
raizes e numero de raizes; foram: 116, 156 e 100 plantas. Por outro lado, para os diametros de
rama e raizes, que apresentaram os menores coeficientes de varia¢do, os tamanhos de amostra
para o mesmo nivel de precisdo foram de 24 e 19 plantas, respectivamente. Schoffel ez al. (2020)
também verificaram a relagdo existente entre coeficiente de variacao ¢ tamanho de amostra e
enfatizaram que caracteres com alto coeficiente de variagdo necessitam tamanhos de amostra
maiores para a estimacdo da média de caracteres agrondomicos em mudas de mandioca
propagadas pelo método de multiplicacdo rapida.

Pela variabilidade existente e pelo numero de plantas avaliadas o conjunto de dados

ofereceu credibilidade para a obtencdo do tamanho de amostra pelo método de reamostragem
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com reposicdo (Bandeira et al., 2018). Para caracteres de parte aérea, 66 plantas foram
suficientes para a mensuracdo da média e para caracteres radiculares 83 plantas, quando a
amplitude do intervalo de confianca foi igual a 20% da estimativa da média. Desse modo, caso
0 objetivo da pesquisa seja a avaliagao de caracteres de parte aérea e raizes, o pesquisador pode
optar pelo tamanho de amostra minimo de 333, 156 ou 83 plantas, para quando a amplitude do
intervalo de confianga foi igual a 10, 15 e 20% da estimativa da média, respectivamente.
Haesbaert ef al. (2017) mencionaram que em um mesmo nivel de precisdo, diferentes tamanhos
de amostra devem ser utilizados para os diferentes caracteres, porém, dada a dificuldade deste
método recomenda-se a utilizagdo do maior tamanho de amostra para contemplar a
variabilidade existente entre caracteres para a estimag¢do da média. Assim, considerando a
amplitude do intervalo de confianga de 20% da estimativa da média, em um experimento com
5 repeticdes, o pesquisador devera realizar a amostragem minima de 17 plantas por repeticao

para a estimacdo da média do tratamento.

4 CONCLUSAO

A altura de ramificacdo da haste principal e o nimero de gemas por rama devem ser
utilizados para a selecdo de plantas com raizes de maior comprimento e didmetro.

Plantas com maior nimero de ramificagdes apresentam maior massa fresca de raizes.

Oitenta e trés plantas sdo suficientes para a estima¢do da média de caracteres produtivos
de parte aérea e raizes de mandioca quando a amplitude do intervalo de confianga foi igual a

20% da estimativa da média.
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