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Resumo — O tomate € o produto de maior expressdo socioecondmica da olericultura do estado do
Espirito Santo. Diante da grande representatividade, ha necessidade da geracdo de novas pesquisas
para disponibilizar novas tecnologias de producéo, colheita e pés-colheita aos produtores rurais. Para
a realizacdo de novos experimentos, o tamanho de amostra de frutos deve considerar a precisao
experimental de acordo com as limitac@es de recursos financeiros, de mao-de-obra e de tempo. Com
isso, 0 objetivo deste trabalho foi dimensionar o tamanho de amostra em fun¢éo do erro de estimacao
para avaliar caracteristicas de tomate. O experimento foi conduzido no distrito de Alto Caxixe, Venda
Nova do Imigrante, ES, e as analises dos frutos no laboratério de alimentos do Ifes, onde foram
mensuradas caracteristicas de 120 frutos de tomate hibrido “Moria”. Os tamanhos das amostras em
funcéo do erro para massa de fruto, massa de polpa, didmetro de fruto, Altura de fruto, rendimento de
polpa, SST, pH, ATT e Vitamina C, foram de 1284, 2938, 233, 169, 2946, 511, 58, 413 e 2885,
respectivamente, para o erro de estimagdo de 1% até 13, 29, 2, 2, 29, 5, 1, 4 e 29 para o erro de
10%.

Palavras-chave: Dimensionamento amostral, Tomate “Moria”, Erro de estimacao.
Area do Conhecimento: Agronomia

Introducéo

A olericultura no Brasil apresenta grande importancia econdmica e social, gerando divisas,
empregos diretos e indiretos, além de produzir alimentos para a populacdo. No Espirito Santo a
importancia da olericultura ndo é diferente, e representa R$ 1.186,87 milhées do Valor Bruto da
Producé@o Agropecuaria - VBPA do estado, ou seja, 13,2%, sendo superada apenas pela cafeicultura
e pela producdo animal em 2016. O tomate representa 25,4% do VBPA do total da olericultura do
Estado (GALEANO, 2017).

A partir da década de 90 a produc¢édo nacional de tomate, voltada, principalmente, para a produgcéo
de tomate de mesa, passou por diversas transformacdes. Dentre elas, novas variedades e hibridos
foram introduzidas no mercado, novas tecnologias de producdo foram desenvolvidas, o perfil do
produtor mudou assim como o do consumidor e surgiu uma nova estrutura de comercializagdo. Um
dos maiores marcos desse periodo foi 0 aumento da utilizagdo de hibridos, muitos deles conferindo
caracteristica longa vida ao fruto (SILVA; MARTINI, 2006).

De acordo com o INCAPER (2010), a produgédo brasileira de tomates destinou-se tanto para o
consumo in natura quanto para a industria. A cadeia produtiva do tomate para processamento é
provavelmente a mais importante entre todas as hortalicas cultivadas no Brasil, e vem ganhando
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ainda mais importancia nas diferentes regides do pais como Sudeste, Nordeste e mais recentemente
no Centro-Oeste.

Diante da grande representatividade da olericultura no contexto econémico brasileiro e estadual,
ha necessidade da geracao de novas pesquisas para disponibilizar tecnologias de producéo, colheita
e pos-colheita.

Nos experimentos agricolas, os pesquisadores devem dimensionar o tamanho da amostra em
funcdo do erro de estimacado para determinar a precisdo experimental, considerando as limitacdes de
recursos financeiros, de méo-de-obra e de tempo, gerando tecnologias apropriadas de acordo com 0s
recursos disponibilizados para a conducdo dos experimentos.

A determinagdo do tamanho da amostra torna-se importante em qualquer experimento cientifico e
em trabalhos praticos de controle de qualidade, pois, se 0 tamanho da amostra for menor do que o
necessario serdo obtidas estimativas pouco precisas. Por outro lado, se forem usadas amostras em
tamanho excessivo, serdo despendidos tempo e recursos além do necessario (COELHO et al., 2011).
Desta forma, a caracterizacdo de amostragem € uma ferramenta importante para subsidiar
informagfes que auxiliam em experimentos futuros ou mesmo em andlises de rotina nas mais
diferentes areas de interesse.

Varios autores ja realizaram ensaios para determinar o tamanho de amostra em fungéo do erro de
estimacdo em varias culturas como Toebe et al. (2012) que determinaram o tamanho da amostra
necessaria para avaliar caracteristicas de frutos de péssego cultivar ‘Eldorado’, para erros de
estimacéo (E) da estimativa da média de 1 a 10%; Galvéao et al. (2018), que estimaram o tamanho de
amostras em funcéo dos erros de estimacao para avaliar caracteristicas fisico-quimicas de lima acida
Tahiti; e Galvdo et al. (2017) que dimensionaram o0s tamanhos das amostras para avaliar as
caracteristicas massa de fruto, rendimento de suco, altura de fruto e didmetro de frutos de lima acida
Tabhiti.

Outros autores também realizaram trabalhos com amostragem de frutos como Toebe et al. (2014)
que realizaram um trabalho que teve como objetivo determinar o tamanho de amostra necessario
para avaliar caracteristicas de macads Royal Gala e Fuiji, na colheita e na pds-colheita; Krause et al.
(2013) que determinaram o tamanho 6timo de amostra para avaliar caracteristicas de frutos de
abacaxizeiro; Cargnelutti Filho et al. (2014) que estimaram a média de altura de planta de mudas de
nogueira-peca e verificaram que o tamanho da amostra também depende do tratamento para
superacdo de dorméncia de sementes; e Guargoni et al. (2017) que determinaram o tamanho da
amostra em funcdo do erro de estimag&o para goiaba.

Para determinar a precisdo experimental € de suma importancia o desenvolvimento de pesquisas
gue estimam os tamanhos de amostras em funcéo dos erros de estimacgdo. Mediante essa demanda,
0 objetivo deste trabalho foi dimensionar o tamanho de amostra em funcdo do erro de estimacgéo para
avaliar caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de tomate.

Metodologia

O experimento foi conduzido no distrito de Alto Caxixe, Venda Nova do Imigrante - ES, sendo que
0 manejo da adubacao e da calagem foi realizado a partir da andlise do solo, conforme o Manual de
recomendacédo de calagem e adubacgéo para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007).

Uma amostra com 120 frutos de tomateiro hibrido “Moria” foi colhida, ao acaso em 30 plantas, nos
guatro quadrantes, na por¢cdo mediana externa conforme Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1: Quatro quadrantes Figura 2: Tomateiro
[ |
o|e]
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Fonte: Autor Fonte: Autor
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Em cada fruto foram mensuradas no laboratério de alimentos do Instituto Federal do Espirito
Santo — IFES, Campus de Venda Nova do Imigrante, apés a colheita, caracteriscas fisicas e fisico-
guimicas. A massa de frutos e massa de polpa foram obtidas com auxilio de balanca de precisao
Toledo do Brasil modelo 3400/1, com seus valores expressos em gramas; a altura e o didmetro de
fruto foram mensurados com o auxilio do paquimetro digital com valores expressos em milimetros, o
rendimento de polpa foi calculado pela razdo massa de suco/massa de fruto, expresso em
percentagem.

Para as analises fisico-quimicas, os frutos foram picados, homogeneizados e depois conduzidos
para as analises. O pH foi determinado utilizando o pHmetro de bancada; a acidez total titulavel (ATT)
determinada pelo método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (Sdo Paulo, 2008); o teor de sélidos
solluveis totais (SST) utilizando refratdbmetro digital de bancada dado o resultado em °Brix; e a
vitamina C utilizando o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (Sao Paulo, 2008) no qual determina
mg de vitamina C % p/p a partir da titulagdo com iodato de potassio.

Para todas as caracteristicas foram calculadas medidas de posicdo como valores minimos,
médios e maximos, e medidas de dispersdo como variancia e coeficiente de variacdo. A normalidade
dos dados foi verificada pelo teste de Lilliefors a 5% de probabilidade.

O dimensionamento do tamanho da amostra foi baseado na Equacéo (1), onde ta2 € 0 valor critico
da distribuicdo t de Student com n-1 graus de liberdade e a igual a 5% de probabilidade, s a
estimativa da variancia e E o erro de estimacdo (GUARCONI et al., 2017; TOEBE et al., 2012;
TOEBE et al., 2014). Utilizando os erros de estimacdo em percentagem (E%) da estimativa da média
(X) iguais 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10%, o tamanho de cada amostra (n) foi calculado por meio da
equacdo 1 (TOEBE et al., 2012; TOEBE et al., 2014; GUARCONI et al., 2017).

_ ta/2.5>2
n= (100'15%.)? )

As analises estatistica serdo realizadas utilizando o programa SAEG (RIBEIRO JUNIOR e MELO,
2008) e o aplicativo Microsoft Office Excel.

Resultados

Os valores minimos, médios e maximos, a variancia e o coeficiente de variacdo de todas as
caracteristicas analisadas estdo apresentados na Tabela 1.

Em relacdo as caracteristicas avaliadas, os dados se ajustaram a distribuicdo normal, pelo teste
de Lilliefors. Sendo assim, pode-se inferir que os dados sdo adequados para o dimensionamento do
tamanho amostral para distribui¢cdo t Student.

Para todos os erros de estimacéo, a caracteristica rendimento de polpa foi a que apresentou maior
tamanho de amostram seguida por massa de polpa, vitamina C, massa de fruto, SST, ATT, diametro
de fruto, altura de fruto e pH. Estes resultados confirmam os coeficientes de variagdo apresentados
na Tabela 1 que mostram que quanto maior a variagdo dos dados em relagcdo & média, maior o
tamanho da amostra em funcéo do erro de estimacéo.

Tabela 1 - Valores minimos, maximos, médios, varidncia e coeficiente de variacdo para
caracteristicas fisico-quimicas de Tomate mensurados na colheita.

Caracteristica Minimo Méximo Média Variancia CV (%)
Massa de fruto 102,00 316,00 200,13 1311,14 18,09
Massa de polpa 42,63 185,00 100,91 763,05 27,37
Diametro de fruto 58,50 89,85 73,94 32,48 7,71
Altura de fruto 50,58 69,75 60,03 15,5 6,56
Rendimento de polpa 25,37 97,14 50,72 193,28 27,41
SST 1,20 5,30 3,94 0,20 11,42
pH 3,91 4,65 4,12 0,03 3,85
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ATT* 38,675 63,02 55,86 32,89 10,27

Vitamina C** 3,87 13,39 7,06 3,67 27,13
*Acidez em ml de solugcdo M por cento v/m ou viv
*mg de vitamina C%p/p

Tabela 2-Tamanho de amostra para estimacdo da média de caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
de Tomate mensurados na colheita, para erros de estimacéo iguaisa 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9¢e 10 % da
estimativa da média, com 120 frutos avaliados.

Erro de estimagéo (%)

Caracteristica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Massa de fruto 1284 321 143 80 51 36 26 20 16 13
Massa de polpa 2938 735 326 184 118 82 60 46 36 29
Diédmetro de fruto 233 58 26 15 9 6 5 4 3 2
Altura de fruto 169 42 19 11 7 5 3 3 2
Rendimento de polpa 2946 736 327 184 118 82 60 46 36 29
SST 511 128 57 32 20 14 10 8 6 5
pH 58 14 6 4 2 2 1 1 1 1
ATT* 413 103 46 26 26 11
Vitamina C** 2885 721 321 180 115 80 59 45 36 29

*Acidez em ml de solugcdo M por cento v/im ou viv
*mg de vitamina C%p/p

Discusséo

Essa ampla variabilidade de tamanhos de amostras em fungcdo dos erros de estimacdo ja foi
verificada em outros trabalhos como Toebe et al. (2012) que determinaram o tamanho de amostra
necessaria para avaliar caracteristicas de frutos de péssego cultivar ‘Eldorado’ para erros de
estimacgédo iguais a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10% e observaram que foram necessérios para o erro de
estimacgdo de 5%, 79, 30, 32, 33 e 6 frutos para estimar respectivamente, firmeza da polpa, massa,
acidez, ratio e demais caracteristicas de colheita.

Também a variabilidade foi observada por Galvao et al. (2017) que constataram a partir de uma
amostra com 120 frutos de Lima Acida “Tahiti”, coletada aleatoriamente em um experimento no ponto
de colheita, que sdo necessarios para as caracteristicas peso de fruto, rendimento de suco, altura de
fruto e didmetro de fruto, respectivamente, de 1405, 619, 230 e 154 frutos para o erro de estimagéo
igual a 1% e 15, 7, 3 e 2 frutos para erro de estimagéo de 10% e Silva et al. (2017) que determinaram
o tamanho amostral, utilizando 150 frutos para a caracterizacdo de frutos do mamoeiro ‘Golden THB’
destinados ao mercado nacional e a exportagdo, e mostraram que foram necesséarios para frutos
destinados a exportagdo, que sdo necessérios de 8 e 4 frutos para determinar o tamanho de amostra

para o erro de 10%, respectivamente, antes e apés 0 armazenamento.

Concluséo

Os tamanhos das amostras em fun¢éo do erro de estimagéo para massa de fruto, massa de polpa,
didametro de fruto, Altura de fruto, rendimento de polpa, SST, pH, ATT e Vitamina C, foram de 1284,
2938, 233, 169, 2946, 511, 58, 413 e 2885, respectivamente, para o erro de estimacdo de 1% até 13,
29,2,2,29,5,1,4 e 29 para o erro de 10%.

Para todos os erros de estimacao, a caracteristica rendimento de polpa foi a que apresentou maior
tamanho de amostram seguida por massa de polpa, vitamina C, massa de fruto, SST, ATT, didmetro
de fruto, altura de fruto e pH.

XXII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica, XVIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagao e 4
VIII Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba.



XXILINIC ~ XVILEPG

Enconto Latino Americano Enconto!
e Inicisgso Cienti e pos.

Xl

T Oh G ER LA Logaone iR o
WWW.INICEPG.UNIVAP.BR

IDENTIDADES PLURAIS

g2

INICJr VIILINID

de niciag3 & Docéncia

Agradecimentos

Ao o6rgédo financiador Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacao do Espirito Santo — FAPES, ao
Grupo Plantec pela conducéo da area experimental e disponibilidade dos frutos do hibrido Moria e ao
Instituto Federal do Espirito Santo — IFES pela disponibilizacéo dos laboratérios para analises.

Referéncias

CARGNELUTTI FILHO, A. et al. Dimensionamento amostral para avaliacdo de altura e didmetro de
mudas de nogueira-pecda. Ciéncia Rural, v. 44, n. 12, p.2151-2156, 2014.

GALEANO, E. A. V. Valor bruto da producédo agropecudria de 2016 e consolidacdo das estatisticas
agropecuarias de 2017. Boletim da Conjuntura Agropecuaria Capixaba, Vitoria, v. 3, n. 12, p. 2-14,
2017. 3 14 p. Incaper. Documentos.

COELHO, A. A. et al. Dimensionamento amostral para a caracteristica da qualidade pés-colheita do
maracuja-amarelo. Revista Ceres, Vigosa, v. 58, n.1, p. 23-28, jan/fev, 2011. Disponivel em:
<www.scielo.br/pdf/rceres/v58n1/a04v58nl.pdf> Acesso em: 20 de maio de 2018

GALVAO, R.N. et al. Dimensionamento de amostra para avaliar caracteristicas de lima acida “tahiti”.
In:Latin American Symposium of Food Science — SLACA, 12, 2017, Campinas. Anais... Campinas:
Unicamp. 2017.

GALVAO, R.N. et al.Tamanho de amostra para a estimacdo de caracteristicas quimicas de lima acida
“tahiti”. Semana Capixaba de Engenharia de Alimentos — SECEAL, Ill, 2018, Alegre. ES. Anais...
Alegre. ES: UFES, 2018.

GUARCONI, R.G. et al. Numero de frutos para determinar o tamanho de amostra para a estimacao
de caracteristicas de goiaba utilizando simulacéo. Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica —
INIC, XXI, 2017 S&o José dos Campos. Anais... Sdo José dos Campos: UNIVAP, 2017.

KRAUSE, W. et al. Tamanho de amostra para avaliagdo de caracteres de frutos de abacaxizeiro em
experimentos com adubac&o usando parcelas grandes. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 35, n.
1, p.183-190, 2013.

INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) .Tomate.Vitoria,
ES; Incaper, 2010. 430 p.

PREZOTTI, L.C. et al. Manual de recomendac¢do de calagem e adubacdo para o Estado do
Espirito Santo — 5a aproximacgéo. Vitéria: SEEEA/INCAPER/CEDAGRO, 2007. 305 p.

RIBEIRO JUNIOR, J. I.; MELO, A.L.P. Guia préatico para utilizacdo do SAEG. Vigosa: Folha, 2008.
288 p.

SAO PAULO (Estado). Instituto Adolfo Lutz. Métodos fisico-quimicos para anélise de alimentos.

SILVA, W. et al. Dimensionamento amostral para frutos de mamoeiro ‘Golden THB’ destinados ao
mercado nacional e a exportacdo. Revista Agroambiente On-line, v. 11, n.2, p. 128-136, abril-junho,
2017. Disponivel em:<https://revista.ufrr.br/agroambiente/article/view/3911/0> Acesso em: 20 de abril
de 2018

TOEBE, M. et al. Tamanho de amostra para a estimagdo da média de caracteres de péssego na
colheita e apds o armazenamento refrigerado. Ciéncia Rural, v. 42, n. 2, p. 209-2012, 2012.

XXII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica, XVIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagao e 5
VIII Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba.


https://biblioteca.incaper.es.gov.br/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22GALEANO,%20E.%20A.%20V.%22
https://biblioteca.incaper.es.gov.br/busca?b=ad&id=17826&biblioteca=vazio&busca=CONJUNTURA&qFacets=CONJUNTURA&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
https://biblioteca.incaper.es.gov.br/busca?b=ad&id=17826&biblioteca=vazio&busca=CONJUNTURA&qFacets=CONJUNTURA&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

PATRIMONIO E GULTURA 25 E 26 DE OUTUBRO DE
DESAFIOS DA GIENGIA FRENTE A WWW.INICEPG.UNIVAP.BR

TOEBE, M. et al. Tamanho de amostra para a estimagcédo da média de caracteres de maga. Ciéncia
Rural, v. 44, n. 5, p. 759-767, 2014.

XXII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica, XVIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagao e 6
VIII Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba.



