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RESUMO- Diante da grande representatividade socioecondmica da olericultura do Estado do
Espirito Santo, ha necessidade da geracdo de novas pesquisas para disponibilizar tecnologias
de producdo, colheita, pos-colheita e processamento aos agricultores Capixabas. Para a
realizacdo de novos experimentos, o tamanho de amostra de frutos deve ser dimensionado para
avaliar as caracteristicas do tomate, em funcdo dos recursos financeiros e humanos e da
disponibilidade de tempo. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi dimensionar o tamanho de
amostra em funcdo do erro de estimacao para avaliar caracteristicas fisico-quimicas de tomate.
Os experimentos foram conduzidos no distrito de Alto Caxixe, Venda Nova do Imigrante, ES,
e as andlises dos frutos realizadas no laboratério de alimentos do Ifes de Venda Nova do
Imigrante. Foram mensuradas caracteristicas de 120 frutos de tomate hibrido Moria e 120 frutos
de tomate hibrido Tyson F1. Os tamanhos das amostras para as caracteristicas rendimento de
polpa, massa de polpa, vitamina C, massa de fruto, ratio, firmeza de fruto, SST, ATT, diametro
de fruto, altura de fruto e pH, do tomate Morid, variaram, respectivamente, de 2946, 2939, 2886,
1284, 800, 781, 512, 414, 233, 169 e 58 frutos para o erro de estimacao de 1% até 30, 30, 29,
13, 8, 8, 6, 5, 3, 2 e 1 frutos para o erro de 10%. Para o tomate Tyson F1, os tamanhos das
amostras para as caracteristicas firmeza de fruto, massa de polpa, massa de fruto, rendimento
de polpa, vitamina C, ATT, ratio, SST, didametro de fruto, altura de fruto e pH, variaram,
respectivamente, de 3553, 2137,1242, 1075, 1056, 1037, 800, 402, 188, 118 e 21 frutos para o
erro de estimacdo de 1% até 36, 22, 13, 11, 11, 11, 8, 5, 2, 2 e 1 frutos para o erro de 10%. Com
base nos resultados observados, cabe ao pesquisador avaliar, dentro de sua disponibilidade de
tempo, recursos financeiros e humanos, qual 0 dimensionamento de amostra adequado que
utilizara no experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento amostral. Tomate Moria. Tomate Tyson F1. Erro
de estimacéo.

ABSTRACT- Given the great socioeconomic representation of the State of Espirito Santo,
there is a need for the generation of new research to provide production, harvesting, post-harvest
and processing technologies to Capixabas farmers. For the accomplishment of new
experiments, the size of the fruit sample must be dimensioned to evaluate the characteristics of
the tomato, according to the financial and human resources and the availability of time.
Therefore, the objective of this work was to size the sample as a function of the estimation error
to evaluate the physico-chemical characteristics of tomato. The experiments were conducted in
the district of Alto Caxixe, Venda Nova do Imigrante, ES, and the analyzes of the fruits carried
out in the food laboratory of the Ifes of Venda Nova do Imigrante. Characteristics of 120 Moria
hybrid tomato fruits and 120 Tyson F1 hybrid tomato fruits were measured. The sample sizes
for the pulp, pulp mass, vitamin C, fruit mass, ratio, fruit firmness, SST, ATT, fruit diameter,
fruit height and pH of the Moria tomato, varied, respectively, from 2946, 2939, 2886, 1284,
800, 781, 512, 414, 233, 169 and 58 fruits for the 1% up to 30, 30, 29, 13,8, 8,6,5,3,2and 1
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fruits for the error of. For tomato Tyson F1, the sample sizes for fruit firmness, pulp mass, fruit
mass, pulp yield, vitamin C, ATT, ratio, SST, fruit diameter, fruit height and pH, varied,
respectively, from 3553, 2137,1242, 1075, 1056, 1037, 800, 402, 188, 118 and 21 fruits for the
1% up to 36, 22, 13, 11, 11, 11, 8, 5, 2, 2, and 1 fruits for the error of 10%. Based on the
observed results, it is possible for the researcher to evaluate, within his availability of time,
financial and human resources, which is the appropriate sample size will be used in the
experiment.

KEYWORDS: Sample dimensioning. Tomato Moria. Tomato Tyson F1. Estimation error.

1 INTRODUCAO

A partir da década de 90 a producdo nacional de tomate, voltada na maioria das vezes
para a producdo de tomate de mesa, passou por diversas transformacdes. Dentre elas, hovos
hibridos e variedades foram introduzidos no mercado, novas tecnologias de produgdo foram
desenvolvidas, o perfil do produtor mudou assim como o do consumidor e uma nova estrutura
de comercializacdo surgiu. Um dos maiores marcos desse periodo foi o aumento da utilizacéo
de hibridos, muitos deles conferindo caracteristica longa vida ao fruto (SILVA; MARTINI,
2006).

De acordo com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
- INCAPER (2010), a produc&o brasileira de tomates é destinada tanto para 0 consumo in natura
quanto para a industrializacdo de produtos. A cadeia produtiva do tomate para processamento
é provavelmente a mais importante entre todas as hortalicas cultivadas no Brasil, e vem
ganhando ainda mais importancia nas diferentes regides do pais como Sudeste, Nordeste e mais
recentemente no Centro Oeste. O Brasil € um dos maiores produtores de tomate para
processamento industrial e um dos maiores consumidores de produtos derivados de tomate na
América do Sul (EMBRAPA, 2006).

Diante da grande representatividade da olericultura no contexto socioeconémico
brasileiro e estadual, h4 necessidade da geragdo de novas pesquisas para disponibilizar
tecnologias de producdo, de colheita e de pos-colheita para essa cultura.

O consumo diario de tomate é significativamente alto quando comparado com outras
olericolas. Devido a sua facilidade e versatilidade de utilizacdo, tornou-se a mais popular das
hortalicas, tanto para consumo in natura quanto processado. Além das apreciadas caracteristicas
organolépticas, o tomate ainda se destaca por ser considerado um excelente alimento funcional,
possui altos teores de vitaminas A e C, além de ser rico em licopeno (FERRARI, 2008).
Pesquisas como de Shami e Moreira (2004) e Soares Janior e Farias (2012) apontam que a
ingestdo de alimentos ricos em licopeno, que no caso do tomate esta presente tanto no fruto
fresco como no processado, ajudam na prevencdo de doencas como o cancer, principalmente,
aqueles relacionados ao aparelho digestivo.

De acordo com Silva et al. (2016), os consumidores mais informados exigem, cada vez
mais, subsidios sobre as caracteristicas nutricionais e de qualidade dos alimentos,
principalmente, os frescos. Devido a variabilidade genética e também das condigdes
edafoclimaticas das areas de cultivo, ocorrem variagdes nos teores de constituintes quimicos do
tomate, sendo refletida nas propriedades organolépticas do fruto (PINHO et al., 2011).

Segundo Nascimento et al. (1999), as caracteristicas externas dos frutos constituem os
parametros primordiais avaliados pelos consumidores por ocasido da compra. Em geral séo
preferidos frutos maiores, de aparéncia atraente, mais doces e menos acidos quando destinados
ao consumo in natura. Para a industria ha preferéncia por frutos com maior teor de sélidos
solUveis totais ja que esses garantem maior rendimento no processamento (MELO; VILELA,
2005).

A industria realiza rotineiramente a avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas da
materia-prima ja que essas informacdes sdo fundamentais para garantir o padrdo minimo de
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qualidade. Frente ao grande volume de matéria-prima processada diariamente, torna-se
necessario realizar amostragem visando determinar caracteristicas como teor de soélidos
soluveis totais e rendimento, surge entdo a necessidade de se definir o tamanho da amostra em
funcdo do erro de estimacdo, de forma a ndo comprometer os resultados das analises fisico-
quimicas.

A determinacdo do tamanho da amostra torna-se importante em qualquer experimento
cientifico e em trabalhos préticos de controle de qualidade, pois se o tamanho da amostra for
menor do que o0 necessario, serdo obtidas estimativas pouco precisas. Por outro lado, se forem
usadas amostras em tamanho excessivo, serdo despendidos tempo e recursos financeiros e
humanos, além do necessario (COELHO, 2011). Em pesquisas envolvendo frutos, o
dimensionamento da amostra € necessario para estimar a média de determinada caracteristica
e, também, quando a populacdo ndo pode ser mensurada ou, ainda, quando a disponibilidade
de recursos financeiros é escassa (SILVA et al., 2016). Desta forma, a amostragem é uma
ferramenta importante para subsidiar informacdes que auxiliam experimentos futuros ou
mesmo em analises de rotina nas mais diferentes areas de interesse.

Para determinacdo da precisdo experimental € de suma importancia o desenvolvimento
de pesquisas que estimem o tamanho de amostras em funcdo da confiabilidade desejada, da
variabilidade dos dados e dos erros de estimacdo (GUARCONI et al., 2016). Com vistas ao
aumento da eficiéncia técnica e econdmica da cadeia produtiva, o conhecimento das demandas
por pesquisas nas area de pos-colheita do tomate deve ser atualizado de forma continua (MELO;
VILELA, 2005).

Segundo Silva et al. (2016), diferentes tamanhos de amostra sdo esperados devido a
variabilidade entre as caracteristicas estudadas, cabendo ao pesquisador avaliar, dentro da
disponibilidade de tempo, recursos financeiros e humanos, qual o limite de erro tolerado. As
pesquisas sdo, na maioria das situacdes, realizadas a partir de experimentos que devem ser
planejados e conduzidos de maneira que o erro experimental seja minimizado (SANTOS et al.,
2012).

O tamanho de amostra para caracteristicas de frutos foi determinado para maracuja-
amarelo (COELHO et al., 2011), maca das cultivares ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’ (TOEBE et al.,
2014), goiaba (Psidium guajava L.) cultivar Paluma (GUARCONI et al., 2016), ciriguela
(Spondias purpurea L.) (SILVA et al., 2016), tangerina Ponkan (Citrus reticulata Blanco)
(GUARCONI et al., 2017), maracujazeiro-fedorento (Passiflora foetida) (SCHIMILDT et al.,
2017), mamoeiro (Carica papaya L.) do grupo “Solo” cultivar Golden THB (SILVA et
al.,2017), entre outras. Para o fruto do tomateiro ndo foram encontradas informagdes a esse
respeito.

Diante da importancia da cultura do tomate em funcao da expressiva producéo brasileira
e também da importancia de se determinar o tamanho de amostra adequado para garantir a
acurécia das diferentes analises desta cultura, foi proposto neste trabalho a realizacdo do estudo
do tamanho de amostra em funcdo do erro de estimacdo para ser referéncia para a precisao
experimental de futuras pesquisas com a cultura do tomate.

Mediante essa demanda, constroi-se a tematica e problema de pesquisa: Quais sdo as 0s
tamanhos de amostras em funcao dos erros de estimacao para avaliar caracteristicas de tomate?

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no distrito de Alto Caxixe, Venda Nova do
Imigrante - ES, sendo que em cada ensaio 0 manejo da adubacéo e da calagem foi realizado a
partir da andlise do solo, conforme o Manual de recomendacédo de calagem e adubagéo para o
Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007). Uma amostra com 120 frutos de tomateiro
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hibrido Morié e outra com 120 frutos do hibrido Tyson F1foram colhidas ao acaso em 30 plantas
com frutos no ponto de colheita, nos quatro quadrantes, na por¢do mediana externa da planta.

As sementes do hibrido Morié sdo produzidas pela empresa Plantec Insumos (2018),
com as plantas resistentes a Ff (Mancha de cladosporium ou Fulvia fulva A, B, C, D e E,
provenientes de fungos da parte aérea), Fol (Fusarium ou murcha do fusarium raga 1 e 2,
provenientes de fungos do solo), Vd (Murcha de verticillium ou Verticillium dahliae,
provenientes de fungos de solo), Va (Murcha de verticillium ou Verticillium albo-atrum,
proveniente de fungos de solo) e ToMV (Tomato mosaic Virus ou Mosaico comum, causadas
por virus).

As plantas do hibrido Tyson Fi, da linha Topseed Premium (2017) possuem
caracteristicas que proporcionam seguran¢a ao produtor em &reas com incidéncia TYLCV
(Broto-Crespo ou geminivirus, causadas por virus), TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus ou vira-
cabeca do tomateiro, causadas por virus) e F3 (Fusarium ou murcha de fusarium raga 3,
provenientes de fungos de solo). Além de resisténcia a Fol (Fusarium ou murcha do fusarium
raga 1 e 2, provenientes de fungos do solo), Vd (Murcha de verticillium ou Verticillium dahliae,
provenientes de fungos de solo), Va (Murcha de verticillium ou Verticillium albo-atrum,
proveniente de fungos de solo) e ToMV (Tomato mosaic Virus ou Mosaico comum, causadas
por virus).

Em cada fruto dos dois hibridos foram mensuradas no laboratdrio de alimentos do
Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, Campus de Venda Nova do Imigrante, apos a
colheita, as seguintes caracteristicas: massa de frutos e de polpa, com auxilio de balanca de
precisdo Toledo do Brasil modelo 3400/1, com seus valores expressos em gramas (g); altura e
didmetro de fruto, mensurados com o auxilio do paquimetro digital com valores expressos em
milimetros - mm; firmeza de fruto, utilizando penetrdmetro com ponta de 6 mm de diametro,
com seus valores expressos em Newton; rendimento de polpa, utilizando a razdo massa de
polpa/massa de fruto, expresso em percentagem.

Para as demais andlises, os frutos foram picados e homogeneizados. O pH foi
determinado utilizando o pHmetro de bancada; a acidez total titulavel (ATT) foi determinada
pelo método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e os resultado expressos em quantidade
de acido presente por ml; o teor de sélidos sollveis totais (SST), foi determinado utilizando
refratdmetro digital de bancada e o resultado expresso em °Brix; o ratio obtido pela relacéo
SST/ATT,; e avitamina C, expressa em mg de vitamina C % p/p a partir da titulacdo com iodato
de potéassio 0,01 N.

Para todas as caracteristicas de cada fruto foram calculadas medidas de posicao e de
dispersdo, e foi verificada a normalidade dos dados por meio do teste de Lilliefors a 5% de
probabilidade. O dimensionamento do tamanho da amostra n foi baseado na equagéo 1, onde
tw2 € 0 valor critico da distribui¢éo 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 estimagdo (GUARCONI et al., 2016;
TOEBE et al., 2014).

tas2-S\°
n=(2)

E

Utilizando os erros de estimagdo em percentagem (E%) da estimativa da média X iguais
al 23,4,5,6,7,8,9e 10% na expressdo acima, o tamanho de cada amostra (n) foi calculado
por meio da equacdo 2 (TOEBE et al., 2012; TOEBE et al., 2014).
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As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAEG (RIBEIRO
JUNIOR, 2001) e o aplicativo Microsoft Office Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média, a variancia e o coeficiente de variacdo de todas as caracteristicas analisadas
dos tomates hibridos Moria e Tyson Flestdo 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 utilizando a distribuicdo t Student.

Tabela 1: Média, variancia e coeficiente de variagdo para caracteristicas de Tomate Morid e Tomate Tyson F1
mensurados na colheita.

Caracteristicas Tomate Moria Tomate Tyson F1
Média Variancia CV(%) Meédia  Variancia CV(%)
Massa de fruto 200,13 1311,14 18,09 204,61 132587 17,80
Massa de polpa 100,91 763,05 27,37 98,01 523,38 23,34
Altura de fruto 60,03 15,50 6,56 61,75 11,44 5,48
Diametro de fruto 73,94 32,48 7,71 76,28 27,83 6,92
Firmeza de fruto 26,77 14,26 14,11 30,01 81,62 30,10
Rendimento de polpa 50,72 193,28 27,41 48,00 63,16 16,56
pH 4,12 0,0251 3,85 4,54 0,0108 2,28
ATT 55,86 32,89 10,27 36,09 34,44 16,26
SST (°Brix) 3,94 0,2027 11,42 2,91 0,0869 10,12
Ratio (SST/ATT) 0,0711 0,000103 1428  0,0822  0,000138 14,28
Vitamina C 7,06 3,67 27,13 2,41 0,16 16,41

Como pode-se observar na tabela 1 que das caracteristicas analisadas no tomate Mori4,
a gue obteve maior coeficiente de variacdo foi rendimento de polpa, enquanto para o tomate
Tyson F1, foi firmeza de fruto. Por outro lado, a caracteristica de menor coeficiente de variacdo
para ambos os hibridos foi o da caracteristica pH. De acordo com Cargnelutti Filho e Storck
(2007) considera-se que quanto menor for a estimativa do CV, maior serd a precisdo do
experimento e vice-versa.

Os resultados apresentados nas tabelas 2 e 3 mostram os tamanhos de amostras em
func&o dos erros de estimagdo para caracteristicas de tomate Moria e Tyson F1,

Para todos os erros de estimacdo do tomate Morid, a caracteristica rendimento de polpa
foi a que apresentou maior tamanho amostral seguida por massa de polpa, vitamina C, massa
de fruto, ratio, firmeza de fruto, SST, ATT, didmetro de fruto, altura de fruto e pH (TABELA
2).
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Tabela 2: Tamanho de amostra para estimagdo da média de caracteristicas de Tomate Moria mensurados na
colheita, para erros de estimagdo iguais a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 % da estimativa da média, em 120 frutos

avaliados.
Caracteristicas Erro de estimagdo (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Massa de fruto 1284 321 143 81 52 36 27 21 16 13
Massa de polpa 2039 735 327 184 118 82 60 46 37 30
Altura de fruto 169 43 19 11 7 5 4 3 3
Diametro de fruto 233 59 26 15 10 7 5 4 3 3
Firmeza de fruto 781 196 87 49 32 22 16 13 10 8
Rendimento de polpa 2946 737 328 185 118 82 61 47 37 30
pH 58 15 7 4 3 2
ATT 414 104 46 26 17 12 9
SST (°Brix) 512 128 57 32 21 15 11 8 7 6
Ratio (SST/ATT) 800 200 89 50 32 23 17 13 10 8
Vitamina C 2886 722 321 181 116 81 59 46 36 29

Por outro lado, para todos os erros de estimacdo do tomate Tyson F1, a caracteristica
firmeza de fruto, foi a que apresentou maior tamanho de amostra, seguida por massa de polpa,
massa de fruto, rendimento de polpa, vitamina C, ATT, ratio, SST, didmetro de fruto, altura de
fruto e pH (TABELA 3).

Tabela 3: Tamanho de amostra para estimagdo da média de caracteristicas de Tomate Tyson F1 mensurados na
colheita, para erros de estimagdo iguais a 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9 e 10 % da estimativa da média, em 120 frutos

avaliados.
Caracteristica Erro de estimacéo (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Massa de fruto 1242 311 138 78 50 35 26 20 16 13
Massa de polpa 2137 535 238 134 86 60 44 34 27 22
Altura de fruto 118 30 14 8 5 4 3 2 2 2
Diametro de fruto 188 47 21 12 8 6 4 3 3 2
Firmeza de fruto 3553 889 395 223 143 99 73 56 44 36
Rendimento de polpa 1075 269 120 68 43 30 22 17 14 11
pH 21 6 3 2 1 1 1 1 1 1
ATT 1037 260 116 65 42 29 22 17 13 11
SST (°Brix) 402 101 45 26 17 12 9 7 5 5
Ratio (SST/ATT) 800 200 89 50 32 23 17 13 10 8
Vitamina C 1056 264 118 66 43 30 22 17 14 11

Uma ampla variabilidade também foi observada por Guarconi et al. (2018), que
estudaram os numero de frutos para determinar tamanho de amostra para avaliar caracteristicas
de maracuja pelo método de bootstrap, e observaram que séo necessario 329, 335, 2676 e 3732
frutos para as caracteristicas diametro de fruto, altura de fruto, massa de fruto e massa de suco,
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respectivamente, para o um erro de estimacdo de 1% e 14, 14, 108 e 150 para o erro de
estimacéo igual a 5 %.

Essa ampla variabilidade de tamanhos de amostras em funcgdo dos erros de estimacéo ja
foi verificada em outros trabalhos como Silva et al. (2016) que determinaram o tamanho de
amostra necessaria para avaliar caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de ciriguela
para erros de estimacdo iguais de 1 a 10% e observaram que foram necessarios para o erro de
1%, 229, 354, 184, 2291, 1785, 3079, 190, 1212, 5429 e 8529 frutos para estimar
respectivamente, diametro polar, didmetro equatorial do fruto, razdo entre didametro polar e
diametro equatorial, massa de fruto, massa do carogo, massa de polpa, rendimento de polpa,
teor de solidos solUveis totais, acidez titulavel e ratio.

Também foi observado uma ampla variabilidade de tamanho de amostra em funcéo do
erro de estimacdo, em trabalhos realizados por Galvéo et al. (2018), que constataram que 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 de pH, °Brix,
acidez titulavel e vitamina C, respectivamente, de 68, 259, 462 e 2280 frutos para o erro de
estimacdo igual a 1% e 3, 11, 19 e 92 frutos para erro de estimacao de 5%.

Estes resultados confirmam os coeficientes de variacdo apresentados na Tabela 1 que
mostram que quanto maior a variacdo dos dados em relacdo a média, maior o tamanho da
amostra em funcdo do erro de estimacéo. Alguns autores como Cargnelutti Filho et al. (2015)
utilizando frutos de nogueira-peca, observaram que quanto maior o coeficiente de variacao
(CV) maior era o tamanho de amostra em relagéo ao erro de estimagdo da média.

Com base nos resultados observados nas tabelas 2 e 3, cabe ao pesquisador avaliar,
dentro de sua disponibilidade de tempo, recursos financeiros e humanos, qual o
dimensionamento de amostra que utilizard no experimento.

4 CONCLUSAO

Os tamanhos das amostras para as caracteristicas rendimento de polpa, massa de polpa,
Vitamina C, massa de fruto, ratio, firmeza de fruto, SST, ATT, diametro, altura e pH, do tomate
Mori4, variaram, respectivamente, de 2946, 2939, 2886, 1284, 800, 781, 512, 414, 233, 169 e
58 frutos para o erro de estimacdo de 1% até 30, 30, 29, 13, 8, 8, 6, 5, 3, 2 e 1 frutos para o erro
de 10%.

Para o tomate Tyson F1, os tamanhos das amostras para as caracteristicas firmeza de
fruto, massa de polpa, massa de fruto, rendimento de polpa, Vitamina C, ATT, ratio, SST,
diametro, altura e pH, variaram, respectivamente, de 3553, 2137,1242, 1075, 1056, 1037, 800,
402, 188, 118 e 21 frutos para o erro de estimacdo de 1% até 36, 22, 13,11, 11, 11,8,5,2,2¢
1 frutos para o erro de 10%.
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