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Tamanho de amostra para a estimacio do coeficiente de correlacao

linear de Pearson entre caracteres de mamoneira

Sample size to estimate the Pearson correlation coefficient among

characters of castor bean

Alberto Cargnelutti Filho!"; Sidinei José Lopes!; Betania Brum?;
Marcos Toebe?; Tatiani Reis da Silveira®; Gabriele Casarotto®

Resumo

No estudo de relagdes lineares ¢ importante dimensionar adequadamente a amostra para a estimagio
do coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre pares de caracteres, com confiabilidade aceitavel.
O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de amostra (nimero de plantas) para a estimagao
do coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre 21 caracteres de mamoneira. Foram avaliadas 41
e 55 plantas dos hibridos Sara ¢ Lyra, respectivamente, quanto aos caracteres de semente, de plantula,
de planta adulta e de producdo, em Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, no ano agricola de
2007/2008. Calculou-se o tamanho de amostra por meio de reamostragem “bootstrap”, para a estimagao
do coeficiente de correlagdo linear de Pearson, para as amplitudes do intervalo de confianga de “bootstrap”
de 95% iguais a 0,20, 0,35 ¢ 0,50, para cada um dos 210 pares de caracteres. Independentemente do
hibrido de mamoneira, 96 plantas sdo suficientes para a estimagéo do coeficiente de correlagdo linear de
Pearson, para a amplitude do intervalo de confianca de “bootstrap” de 95%, maxima de 0,52.
Palavras-chave: Ricinus communis L., plancjamento experimental, reamostragem “bootstrap”,
dimensionamento de amostra, precisdo experimental

Abstract

In the study of linear relationships, it is important to define correctly the sample size, to estimate
the Pearson correlation coefficient among pairs of characters, with acceptable reliability. The aim of
this research was to determine the sample size (number of plants) to estimate the Pearson correlation
coefficient among 21 characters of castor bean. It was evaluated 41 and 55 plants of the Sara and Lyra
hybrids, respectively, regarding to the characters of seed, seedling, adult plant and yield in Santa Maria,
Rio Grande do Sul State, Brazil, in the agriculture year of 2007/2008. It was calculated the sample size
through bootstrap resampling, to estimate the Pearson correlation coefficient, for the amplitudes of the
bootstrap confidence interval 95% equal to 0.20, 0.35 and 0.50, for each of 210 pairs of characters.
Regardless of the castor bean hybrids, 96 plants are sufficient to estimate the Pearson correlation
coefficient, to the amplitude of the bootstrap confidence interval 95%, maximum of the 0.52.

Key words: Ricinus communis L., experimental planning, bootstrap resampling, sample dimensioning,
experimental precision
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Introducao

Nas Ciéncias Agrarias e, mais especificamente,
em programas de melhoramento de plantas, o
estudo de relagdes lineares entre os caracteres por
meio do coeficiente de correlacdo linear de Pearson
e por procedimentos complementares, tais como
correlagdes parciais, analise de trilha e correlagdo
canonica (CRUZ; REGAZZI, 1997, CRUZ;
CARNEIRO, 2003; HAIR et al., 2005), pode
fornecer resultados importantes, especialmente na
identificacdo de caracteres para selecao indireta.

O coeficiente de correlacao linear de Pearson
(r) ¢ uma estatistica utilizada para medir a forga,
a intensidade ou o grau de relacdo linear entre
duas variaveis aleatorias (STEVENSON, 2001;
BARBETTA; REIS; BORNIA, 2004; KAZMIER,
2007; FERREIRA, 2009). O sinal do coeficiente
de correlagdo linear de Pearson expressa o sentido
da correlagdo e a intensidade ¢ representada
por um valor numérico que oscila entre —1 e 1.
Em situagdes extremas, dois caracteres podem
apresentar correlacdo linear negativa perfeita (r =
—1) ou positiva perfeita (r = 1), ou ainda auséncia de
relagdo linear (r = 0).

Quando o tamanho de amostra ¢ pequeno, o
valor do coeficiente de correlagdo linear de Pearson,
para ser significativo precisa ter elevada magnitude
(proximo de |1|). Neste caso, embora o valor do
coeficiente apresente significdncia estatistica, a
amostra pode ndo ser representativa da populacao
(STEVENSON, 2001; HAIR et al, 2005) e,
consequentemente, o coeficiente também pode nao
representar a verdadeira relag@o entre os caracteres.
Por outro lado, quando o tamanho de amostra for
excessivamente grande, um pequeno valor do
coeficiente de correlagdo linear de Pearson (préximo
de zero) pode ser considerado significativo. Porém
ndo necessariamente seja uma relagcdo importante
entre os caracteres do ponto de vista pratico
(STEVENSON, 2001; KAZMIER, 2007; HAIR et
al., 2005).

Estudos do dimensionamento de amostra tém

sido realizados para a estimagdo da média de
caracteres nas culturas de milho (STORCK et al.,
2007), feijao (CARGNELUTTI FILHO et al.,
2008), soja (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009)
e mamona (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010a)
e, de maneira geral, tém evidenciado variabilidade
do tamanho de amostra entre gendtipos, caracteres
e experimentos. A qualidade fisioldgica de sementes
de mamona (Ricinus communis L.) também tem
sido estudada (MACHADO et al., 2010).

No entanto, estudos sobre o dimensionamento
de amostra para a estimagdo do coeficiente
de correlagdo linear de Pearson entre pares de
caracteres de mamoneira (Ricinus communis L.),
nao foram encontrados na literatura. Assim, o
objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de
amostra (numero de plantas) para a estimagdo do
coeficiente de correlagdo linear de Pearson, entre 21
caracteres de hibridos de mamoneira.

Material e Métodos

Dois hibridos de mamoneira, Sara e Lyra,
foram avaliados em um campo experimental de
Santa Maria, Rio Grande do Sul (latitude 29°42’S,
longitude 53°49°W e 95m de altitude), noano agricola
2007/2008. Foram avaliadas, individualmente, 90
sementes do hibrido Sara e 90 sementes do hibrido
Lyra quanto aos caracteres de semente (Tabela 1).
As sementes foram identificadas com numeros
de um a 180 e semeadas em area experimental
de 15m de comprimento x 16m de largura, em 19
de outubro de 2007, conforme a recomendacdo
para o cultivo de mamoneira (WREGE et al.,
2007), juntamente com as demais sementes (nao
identificadas) que compuseram as seis parcelas (trés
parcelas do hibrido Sara e trés parcelas do hibrido
Lyra). O espacamento foi de 0,6m entre plantas e
1,2m entre linhas. Entre as sementes identificadas,
emergiram 41 e 55 plantas dos hibridos Sara e
Lyra, respectivamente, as quais foram avaliadas
individualmente quanto aos caracteres de plantula,
de planta adulta e de producao (Tabela 1).
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Tabela 1. Sigla, unidade e forma de coleta de caracteres de semente, de plantula, de planta adulta e de producdo de
hibridos de mamoneira (Ricinus communis L).

Caractere Sigla  Unidade Forma de coleta
Caracteres de semente
Peso PESO ¢ Pesagem individual realizada em balanga analitica de precisdo de
0,0001g.
Comprimento COMP mm Medido com paquimetro digital da carincula até a outra extremidade
da semente, no sentido da rafe.
Largura LARG mm Medida com paquimetro digital na parte central da semente,
perpendicular a medida do comprimento.
Area AREA mm? Comprimento x largura
Espessura ESPE mm Medida com paquimetro digital na regiao mediana da semente.
Caracteres de plantula
Indice SPAD aos sete dias SP7 - Medida direta com clorofilometro. Média de trés medidas realizada
apos a emergéncia em trés pontos da plantula.
Indice SPAD aos 14 dias apés SP14 - Medida direta com clorofildmetro. Média de trés medidas realizada
a emergéncia em trés pontos da plantula.
Caracteres de planta adulta
Comprimento do caule com CC cm No aparecimento da 1? inflorescéncia. Medida da distancia entre
folhas verdadeiras a insercdo da 12 folha verdadeira e a insercdo da ultima folha
verdadeira.
Didmetro do caulea 10cm  DC cm No aparecimento da 12 inflorescéncia, mediu-se com paquimetro
do solo digital o didmetro do caule a 10 cm do solo.
Area Foliar média — método ~ AF cm? No aparecimento da 12 inflorescéncia, mediu-se o maximo
comprimento e largura comprimento e largura da folha.
Altura de insercdo do APR cm No aparecimento da 1? inflorescéncia. Distancia entre o nivel do
primeiro racemo solo até o ponto de inser¢do do 1° ricemo, com régua graduada em
milimetros.
Altura do racemo mais alto AR cm No fim do florescimento. Distidncia entre o nivel do solo e a
extremidade do racemo mais alto da planta.
Caracteres de produgao
Comprimento médio dos CRP cm Apds a colheita, foi medido o comprimento do ricemo com presenga
racemos por planta de capsulas, em todos os racemos da planta e obteve-se a média.
Numero de racemos por NRP - Contagem realizada no momento da colheita.
planta
Numero médio de capsulas NCR - Apds a colheita, contou-se o nimero de capsulas em todos os
por racemo cachos da planta, para obtengdo do nimero médio de capsulas por
racemo por planta.
Peso médio de capsulaspor PCR g Apds a colheita e retirada das capsulas, pesaram-se as capsulas
racemo de cada planta para obtengdo da média em balanga analitica de
precisdo de 0,0001 g.
Peso total de capsula por PCP g Apbs a colheita e retirada das capsulas, pesaram-se todas as capsulas

planta

de cada planta em balanga analitica de precisao de 0,0001g.

continua
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Peso médio de graos por PGR g
rdcemo
Produtividade de graos por PGP g
planta
Epicarpo (casca) EPI g
de grios.
Massa de cem graos MCG g

Apds a debulha das céapsulas, os graos de todos os racemos da
planta foram pesados em balanga analitica de precisdo de 0,0001g.

Apds a debulha das capsulas, foi pesada a producdo de grios por
planta em balanga analitica de precisdo de 0,0001g.

Obtida pela diferenga entre o peso de capsulas da planta e o peso

Média obtida pela pesagem de duas repeticdes de 100 sementes de

cada planta em balanga analitica de precisao de 0,0001g. Umidade

de 9%.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Inicialmente, com os dados individuais ¢ em
conjunto dos hibridos Sara e Lyra, foi investigada a
linearidade entre os caracteres por meio de diagramas
de dispersdo (HAIR et al., 2005) e verificada a
normalidade dos dados de cada caractere, por meio
do teste de Kolmogorov-Smirnov (CAMPOS,
1983). Apos, foram estimadas trés matrizes de
coeficientes de correlagdo linear de Pearson (r)
entre os 21 caracteres avaliados. As matrizes foram
obtidas a partir das 41 plantas do hibrido Sara
(matriz 1), das 55 plantas do hibrido Lyra (matriz
2) e das 96 plantas dos dois hibridos (matriz 3).
Afim de verificar se as inferéncias poderiam ser
realizadas com a matriz 3, foi estimado o coeficiente
de correlagdo de Pearson entre cada par de matrizes
(matriz 1 vs matriz 2, matriz 1 vs matriz 3 ¢ matriz
2 vs matriz 3) e sua significancia foi verificada pelo
teste t de Student, a 5% de probabilidade, com
n-2=208 graus de liberdade, em que n sdo os 210
pares de caracteres (combinag¢ao de 21 caracteres,
tomados dois a dois). Quanto mais proximo de 1,0
for a estimativa obtida, maior concordancia havera
entre as matrizes.

Tomando-se por base os dados da matriz
formada por 96 plantas e 21 caracteres, foram
definidos 691 tamanhos de amostra (10, 11, 12, ...,
700 plantas). Apos, para cada tamanho de amostra,
foram realizadas 1.000 simulagdes, por meio de
reamostragem ‘“‘bootstrap”, com reposi¢do. Para
cada amostra simulada foi estimado o coeficiente de
correlagdo linear de Pearson (r) para cada um dos
210 pares de caracteres. Assim, para cada tamanho

de amostra, de cada par de caracteres, foram obtidas
1.000 estimativas de “bootstrap” de r (FERREIRA,
2009) e determinados os valores dos percentis
2,5% e 97,5%. Depois, calculou-se a amplitude do
intervalo de confianga de “bootstrap” de 95% pela
diferenca entre o percentil 97,5% e o percentil 2,5%.

Para cada um dos 210 pares de caracteres,
determinou-se o tamanho de amostra (n = numero de
plantas) paraaestimacao do coeficiente de correlagao
linear de Pearson (r), para as amplitudes do intervalo
de confianga de “bootstrap” de 95% iguais a 0,20,
0,35 e 0,50. Para essas determinagdes, partiu-se do
tamanho inicial (10 plantas), e considerou-se como
tamanho de amostra (n), o nimero de plantas a partir
do qual as amplitudes do intervalo de confianga de
“bootstrap” de 95% foram menores ou iguais a 0,20,
0,35 e 0,50, respectivamente.

Construiu-se um diagrama de dispersdo para
visualizar as relagdes entre as 210 estimativas
de r, obtidas a partir das 96 plantas, e o tamanho
de amostra (n) para as amplitudes do intervalo de
confiancga de “bootstrap” de 95% iguais a 0,20, 0,35
e 0,50. As analises estatisticas foram realizadas no
programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2011) e na planilha eletronica Office Excel.

Resultados e Discussao

Examinando-se os diagramas de dispersao entre
os 21 caracteres, feitos com as 41 plantas do hibrido
Sara, as 55 plantas do hibrido Lyra e as 96 plantas
dos dois hibridos, ndo foram constatados padroes
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nao-lineares nos dados. Ainda, em apenas trés
casos (comprimento médio dos racemos por planta
do hibrido Sara, nimero de racemos por planta
do hibrido Lyra e nimero de rdcemos por planta
das 96 plantas) o teste de Kolmogorov-Smirnov
(CAMPOS, 1983) revelou nao ajuste a distribuicao
normal (p<0,05) (calculos nao apresentados).
Entdo, diante dessas consideragoes, e ainda do fato
da determinagdo do tamanho de amostra, por meio
de reamostragem “bootstrap”, ser independente
da distribuicdo de probabilidade dos dados, pode-
se inferir que esse conjunto de dados oferece
credibilidade ao estudo proposto.

De maneira geral, os coeficientes de correlagao
linear de Pearson para cada par de caracteres, foram
similares entre os hibridos Sara e Lyra de mamoneira,

0 que mostra semelhanca nas tendéncias, diferindo
quanto a magnitude das associagdes. Sustentam essa
inferéncia, o fato de que o coeficiente de correlagao
de Pearson (r) entre os pares de matrizes obtidas a
partir das 41 plantas do hibrido Sara, das 55 plantas
do hibrido Lyra e das 96 plantas dos dois hibridos
foram significativos e de alta magnitude (r > 0,81,
p<0,05). Portanto, a boa concordancia existente
entre essas matrizes possibilita que as inferéncias,
de um modo geral, possam ser realizadas a partir
das 96 plantas dos dois hibridos (Tabela 2),
embora esses hibridos tenham sido considerados
contrastantes quanto aos caracteres relacionados
a plantula, a planta adulta e a producao (BRUM,
2009; CARGNELUTTI FILHO et al., 2010a),
mas semelhantes quanto aos caracteres de semente
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2010a).

Tabela 2. Matriz de coeficientes de correlagdo linear de Pearson entre 21 caracteres dos hibridos Sara e Lyra de
mamoneira (Ricinus communis L.), obtida a partir de 96 observagdes.

Caractere® COMP LARG AREA ESPE SP7 SP14 CcC DC AF APR
PESO 0,83 0,80 0,86 0,82 0,00 0,20 0,05 0,03 0,05 0,27
COMP 0,78 0,95 0,79 0,18 0,36 0,08 0,12 0,10 0,27
LARG 0,93 0,85 0,18 0,31 0,01 0,08 0,05 0,19
AREA 0,87 0,19 0,36 0,05 0,11 0,08 0,24
ESPE 0,13 0,29 0,07 0,15 0,07 0,23
SP7 0,61 0,03 0,29 0,27 -0,15
SP14 0,00 0,30 0,21 -0,04
ccC 0,64 0,66 0,80
DC 0,77 0,37
AF 0,43
AR CRP NRP NCR PCR PCP PGR PGP EPI MCG

PESO 0,16 -0,14 0,13 -0,13 -0,02 0,10 -0,04 0,11 0,05 -0,03
COMP 0,09 -0,14 0,03 -0,05 0,00 0,11 -0,04 0,11 0,10 0,02
LARG 0,07 -0,06 0,12 -0,07 0,01 -0,01 -0,01 0,01 -0,05 0,02
AREA 0,08 -0,10 0,07 -0,06 0,00 0,06 -0,03 0,06 0,03 0,02
ESPE 0,10 -0,08 0,11 -0,02 0,04 0,08 0,04 0,09 0,05 0,13
SP7 -0,24 0,29 -0,35 0,22 -0,02 -0,15 0,02 -0,15 -0,15 0,08
SP14 -0,19 0,18 -0,32 0,18 0,03 -0,03 0,06 0,00 -0,09 0,15
ccC 0,14 0,30 -0,18 0,35 0,12 0,16 0,09 0,15 0,18 0,21
DC -0,28 0,55 -0,39 0,62 0,22 0,04 0,22 0,02 0,07 0,39
AF -0,20 0,54 -0,42 0,60 0,17 0,02 0,17 0,03 0,02 0,27
AR CRP NRP NCR PCR PCP PGR PGP EPI MCG
continua
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APR 0,38 0,00 0,08 0,07 0,07 0,16 0,06 0,16 0,15 0,04
AR -0,37 0,33 -0,35 -0,17 0,02 -0,20 0,05 -0,04 -0,10
CRP -0,51 0,80 0,03 -0,01 0,03 0,00 -0,01 0,14
NRP -0,43 0,04 0,10 -0,03 0,08 0,12 -0,22
NCR 0,13 -0,01 0,10 -0,01 -0,01 0,34
PCR 0,24 0,89 0,17 0,39 0,02
PCP 0,00 0,99 0,94 -0,11
PGR -0,06 0,15 0,05
PGP 0,88 -0,09
EPI -0,14

(M Valor superior a |0,21|¢ significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t, com 94 graus de liberdade. @ Siglas definidas

na tabela 1.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com base nas 96 plantas avaliadas, entre os 210
pares de caracteres, houve associagao linear negativa
em 11 pares (r < —0,22, p<0,05) e positiva em 50
pares (r > 0,22, p<0,05). Nos demais 149 pares de
caracteres (71%) nao houve associagdo linear (-0,20
<r <0,21, p>0,05) (Tabela 2). O elevado nlimero
de plantas mensuradas (96 plantas) sugere que as
estimativas de r apresentam elevada precisdo e,
com isso, associacdes lineares de baixa magnitude
(r>10,21]) sdo significantes. E importante examinar,
além da significancia estatistica, a magnitude
do r, que fornece uma significincia pratica de
determinada associacao linear (HAIR et al., 2005).
Portanto, esses resultados revelam que é importante
determinar um tamanho de amostra para a estimagao
do r, com uma determinada precisdo e, apos inferir
em relacdo a sua significancia estatistica.

O tamanho de amostra (nimero de plantas) para
a estimac¢do do coeficiente de correlagao linear de
Pearson, para a amplitude do intervalo de confianga
de “bootstrap” de 95% igual a 0,20, oscilou entre 10
plantas para trés pares de caracteres [comprimento
da semente (COMP) e area da semente (AREA)
(r = 0,95), peso total de capsula por planta (PCP)
e produtividade de graos por planta (PGP) (r =
0,99) e peso total de capsula por planta (PCP) e
peso do epicarpo (EPI) (r = 0,94)], e 661 plantas
para o par largura de semente (LARG) e peso do
epicarpo (EPI) (r =-0,05) (Tabela 3). Variabilidade

de tamanho de amostra para a estimacdo da média
entre genotipos, caracteres e experimentos, também
foi constatada em milho (STORCK et al., 2007), em
feijdo (CARGNELUTTI FILHO et al., 2008), em
soja (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009) e em
mamona (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010a).

A média dos coeficientes de correlagdo linear de
Pearson entre os pares de caracteres de semente (10
pares), de plantula (1 par), de planta adulta (10 pares)
e de produgdo (36 pares) foi, respectivamente, 0,85,
0,61, 0,37 € 0,14, e a média do tamanho de amostra
para a estimacdo do coeficiente de correlacio
linear de Pearson, para a amplitude do intervalo de
confianga de “bootstrap” de 95% igual a 0,20 foi,
respectivamente, 44, 133, 198 e 300 plantas (Tabelas
2 e 3). Esses resultados revelam, de maneira geral,
que para estudos de relagdes lineares, especificos
por grupo de caracteres, o tamanho de amostra €
crescente na seguinte ordem: caracteres de semente,
de plantula, de planta adulta e de producao. Portanto,
caracteres que permanecem por mais tempo sob
atuacdo do ambiente, necessitam maior tamanho
de amostra. Essa mesma ordem de acréscimo foi
observada em relacdo ao tamanho de amostra para
a estimac¢do da média de 38 caracteres dos hibridos
Sara e Lyra de mamoneira (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2010a).

Para os 210 pares de caracteres estudados,
661 plantas de mamoneira sdo suficientes para a
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estimacdo do coeficiente de correlagdo linear de
Pearson, para a amplitude do intervalo de confianca
de “bootstrap” de 95% igual a 0,20 (Tabela 3). Do
ponto de vista pratico, a avaliagdo de 661 plantas ¢
dificil, o que sugere que as estimativas de r sejam
obtidas com menor numero de plantas e com
amplitude do intervalo de confianca de “bootstrap”
de 95% superior a 0,20. Assim, menores tamanhos de

amostra foram estimados com base em amplitudes
do intervalo de confianca de “bootstrap” iguais a
0,35 e 0,50 (Figura 1). Nao cabe aqui o julgamento
do erro de estimacdo (amplitude do intervalo de
confianga) maximo aceitavel, ficando isso a critério
do pesquisador que usufruir dessas informagdes
para o seu planejamento experimental.

Tabela 3. Tamanho de amostra (nimero de plantas) para a estimagdo do coeficiente de correlag@o linear de Pearson
(), entre 21 caracteres dos hibridos Sara e Lyra de mamoneira (Ricinus communis L.), para a amplitude do intervalo

de confianga de “bootstrap” de 95% igual a 0,20.

Caractere" COMP LARG AREA  ESPE SP7 SP14 CcC DC AF APR
PESO 61 47 41 43 453 341 343 338 345 285
COMP 61 10 64 344 302 353 302 291 334
LARG 11 49 314 321 310 265 228 337
AREA 47 329 279 334 275 264 343
ESPE 314 337 323 291 351 341
SP7 133 234 246 322 231
SP14 261 308 273 285
cc 123 94 62
DC 163 254
AF 179

AR CRP NRP NCR PCR PCP PGR PGP EPI MCG
PESO 349 328 297 331 359 390 312 343 437 323
COMP 416 242 313 328 297 336 296 337 353 348
LARG 414 282 242 313 302 457 275 392 661 399
AREA 419 276 288 328 309 392 275 358 515 348
ESPE 362 309 288 378 327 413 330 374 560 351
SP7 262 273 144 293 339 244 382 242 304 356
SP14 270 281 295 298 297 397 339 349 414 239
cc 395 276 286 212 385 340 331 341 340 348
DC 184 182 172 140 355 379 355 379 340 243
AF 199 163 166 149 394 336 361 336 319 382

AR CRP NRP NCR PCR PCP PGR PGP EPI MCG
APR 326 327 434 241 325 361 304 377 356 396
AR 245 218 271 335 270 296 274 229 352
CRP 153 52 364 295 391 287 310 346
NRP 129 273 587 308 560 570 311
NCR 346 327 361 340 297 277
PCR 280 37 309 251 447
PCP 312 10 10 399
PGR 297 336 406
PGP 22 385
EPI 416

(M Siglas definidas na tabela 1.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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Independentemente da amplitude do intervalo de
confianga de “bootstrap” (0,20, 0,35 ou 0,50) para
uma mesma precisdo, ha aumento do tamanho de
amostra (numero de plantas) com o decréscimo da
magnitude da associa¢@o linear entre caracteres.
Esses resultados revelam que para estudos de
relagdes lineares entre caracteres, com base no
mesmo numero de observagdes para todos os
caracteres, estimativas mais precisas do coeficiente

de correlagdo de Pearson sdo obtidas para pares de
caracteres com maior intensidade de associagdo
linear e vice-versa. Portanto, esses resultados
reforcam os resultados discutidos em Cargnelutti
Filho et al. (2010b) de que, especialmente, para os
caracteres com menor intensidade de associacdo
linear, a insuficiéncia amostral associada a essa
menor precisdo poderia ser causa de resultados
divergentes em publicacdes cientificas.

Figura 1. Diagrama de dispersao entre as 210 estimativas do coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r), obtido a
partir das 96 plantas dos hibridos Sara e Lyra de mamoneira (Ricinus communis L.) e do tamanho de amostra (nimero
de plantas), para as amplitudes do intervalo de confianga de “bootstrap” de 95% iguais a 0,20, 0,35 ¢ 0,50.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Tomando-se por base as 96 plantas avaliadas
nesse estudo, a amplitude do intervalo de confianga
de “bootstrap” de 95% do coeficiente de correlagao
linear de Pearson oscilou entre 0,01 para o par de
caracteres peso total de capsula por planta (PCP) e
produtividade de graos por planta (PGP) (r = 0,99)
e 0,52 para o par largura de semente (LARG) e peso
do epicarpo (EPI) (r = —0,05) (Tabela 4). Portanto,
os resultados evidenciam que, do ponto de vista de
técnicas experimentais, os pesquisadores da cultura

de mamoneira devem considerar os caracteres, ao
dimensionar o tamanho de amostra para avaliagao
mais precisa das relagdes lineares entre os mesmos.
Ainda, pode-se inferir que ¢ dificil obter estimativas
do coeficiente de correlacdo linear de Pearson com
elevada precisdo, especialmente para pares de
caracteres com baixa intensidade de relagdo linear,
em fungao do elevado nlimero de plantas que devem
ser mensuradas.
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Tabela 4. Amplitude do intervalo de confianga de “bootstrap” de 95% do coeficiente de correlagdo linear de Pearson
(r), entre 21 caracteres dos hibridos Sara ¢ Lyra de mamoneira (Ricinus communis L.), com 96 observagdes.

Caractere® COMP LARG AREA ESPE SP7 SP14 CC DC AF APR
PESO 0,17 0,14 0,13 0,13 0,46 0,40 0,40 0,38 0,38 0,39
COMP 0,16 0,04 0,16 0,40 0,38 042 036 035 0,40
LARG 0,05 0,13 0,38 0,38 0,38 0,33 0,33 0,41
AREA 0,13 0,41 0,36 0,40 0,35 0,34 0,40
ESPE 0,37 0,39 0,42 037 040 0,40
SP7 0,24 0,35 0,34 0,39 0,34
SP14 0,36 0,37 0,36 0,36
CC 0,24 0,20 0,16
DC 0,26 0,35
AF 0,31
AR CRP NRP NCR PCR PCP PGR PGP EPI  MCG
PESO 0,39 0,40 0,37 0,41 0,38 0,40 0,40 040 046 0,37
COMP 0,42 0,35 0,39 0,39 0,36 0,38 0,35 0,38 0,39 0,40
LARG 0,44 0,36 0,32 0,39 0,38 0,45 0,37 0,43 0,52 0,45
AREA 0,43 0,37 0,35 0,38 0,36 0,42 0,36 040 047 0,40
ESPE 0,42 0,39 0,36 0,43 0,38 0,41 0,40 040 046 0,38
SP7 0,36 0,36 0,26 0,38 0,40 0,35 0,39 0,32 0,38 0,39
SP14 0,35 0,35 0,36 0,38 0,38 0,43 0,40 040 044 0,33
CcC 0,44 0,35 0,35 0,32 0,45 0,39 0,40 039 042 0,40
DC 0,29 0,28 0,28 0,25 0,43 0,41 0,42 040 040 0,34
AF 0,30 0,26 0,27 0,26 0,44 0,38 0,42 039 037 0,42
AR CRP NRP NCR PCR PCP PGR PGP EPI MCG
APR 0,39 0,40 0,44 0,34 0,40 0,40 0,40 041 0,41 0,44
AR 0,32 0,31 0,34 0,39 0,34 0,36 0,35 0,33 0,43
CRP 0,26 0,14 0,41 0,39 042 039 037 0,40
NRP 0,24 0,36 0,50 0,38 0,49 049 0,38
NCR 0,41 0,38 0,41 0,39 0,36 0,36
PCR 0,36 0,11 0,37 0,33 0,46
PCP 0,38 0,01 0,05 0,44
PGR 0,37 0,39 0,44
PGP 0,09 0,43
EPI 0,44
M Siglas definidas na tabela 1.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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