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Dimensionamento amostral para avaliar firmeza de polpa e cor da
epiderme em péssego e maca'

Sample size to evaluate the flesh firmness and epidermis color in peach and apple

Marcos Toebe?*, Vanderlei Both?, Alberto Cargnelutti Filho®, Auri Brackmann?® e Lindolfo Storck®

Resumo - O objetivo deste estudo foi determinar o tamanho de amostra necessario para avaliar a firmeza de polpa e a cor
de fundo da epiderme, em péssego ‘Eragil’ e maca ‘Royal Gala’. Foram conduzidos dois experimentos, um com frutos de
péssego ¢ outro com frutos de mag¢a dentro de minicdmaras de 0,23 m?. Os péssegos foram armazenados por oito semanas
a temperatura de -0,5 °C, mais quatro dias a 20 °C, sendo avaliadas oito formas de armazenamento (refrigerado, atmosfera
controlada com diferentes concentragdes de O, e CO,, e com ou sem absorgdo de etileno). As magds permaneceram em
armazenamento refrigerado durante quatro meses a 0,5 °C, mais sete dias a 20 °C, sendo os tratamentos compostos por doses
de 1-metilciclopropeno combinados com tipos de tabuas de madeira. O ntimero de frutos avaliados variou de 30 a 57 em
péssego e 78 a 101 em maga. Para cada fruto foi mensurada a firmeza de polpa, com um penetrémetro manual e a cor de fundo
da epiderme (luminosidade, intensidade e tonalidade de cor) com colorimetro eletronico. Posteriormente, foi determinado o
tamanho de amostra necessario para a estimagdo da média da firmeza de polpa e da cor de fundo da epiderme. Em péssego,
121 frutos séo suficientes para a estimac¢do da média da firmeza de polpa e da cor de fundo da epiderme com erro de estimacao
de 5% da média em atmosfera controlada e de 10% em armazenamento refrigerado. Em maca, 24 frutos sdo suficientes para
a estimac@o da média da firmeza de polpa e da cor de fundo da epiderme, com erro de estimagdo de 5% da média.

Palavras-chave - Prunus persica L. Batsch. Malus domestica Borkh. Dimensionamento de amostra. Planejamento experimental.

Abstract - The aim of this study was to determine the sample size required to asses flesh firmness and epidermis background color
of ‘Eragil’ peaches and ‘Royal Gala’ apples. Two experiments were carried, one with peaches and another one with apples placed
inside 0.23 m* minichambers. The peaches were stored for eight weeks at -0.5 °C, and then for four additional days at 20 °C, next
eight kinds of storage where assessed (refrigerated, controlled atmosphere with different concentrations of O, and CO, and with or
without ethylene absorption). The apples were kept at a refrigerated storage for four months at 0.5 °C, and then for seven additional
days at 20 °C, the treatments were composed by doses of 1-methylcyclopropene combined with types of wooden planks. The
number of assessed fruits ranged from 30 to 57 for peaches and from 78 to 101 for apples. In each fruit the flesh firmness was
measured by a manual penetrometer and the background color of the epidermis (brightness, intensity and color tone) by an
electronic colorimeter. Thereafter, the size sample needed to estimate to flesh firmness and the background color of the epidermis
was determinate. In peaches, 121 fruit are enough to estimate the average of the flesh firmness and epidermis background color
with an estimation error of 5% on the average in a controlled atmosphere and 10% in cold storage. In apples, 24 fruits are enough
to estimate the average of the flesh firmness and epidermis background color, with an estimation error of 5% on the average.

Key words - Prunus persica L. Batsch. Malus domestica Borkh. Sample dimensioning. Experimental planning.
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Introduciao

A magd e o péssego sdo frutos climatéricos e,
portanto, podem ser colhidos ainda imaturos, a fim
de prolongar a sua vida util, desde que corretamente
armazenados. Dentre os métodos de armazenamento,
destacam-se o armazenamento refrigerado, com
controle da temperatura da cdmara e a atmosfera
controlada, com controle de temperatura e da
concentragdo de O, e CO,, mantendo as qualidades
fisico-quimicas e sensoriais dos frutos com menores
indices de ocorréncia de podridoes e distirbios
fisiologicos (BRACKMANN; WACLAWOVSKY;
LUNARDI, 2000). Ainda, a absor¢do do etileno com
permanganato de potassio, ou sua inibi¢do com I-
metilciclopropeno, retarda o amadurecimento dos
frutos armazenados (BLANKENSHIP; DOLE, 2003).
No entanto, o l-metilciclopropeno ¢ absorvido pela
madeira ou papeldo das embalagens, e por isso, em
alguns casos o efeito de sua adigdo ndo € satisfatorio
(VALLEJO; BEAUDRY, 2006).

Ap6s o armazenamento dos frutos, quando estes
sdo transportados e comercializados, ocorrem alteragdes
datextura, representada pela perda progressiva da firmeza
de polpa e da cor de fundo da epiderme, em funcdo da
degradacao da clorofila, bem como pela sintese de outros
pigmentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Estes sdo
os principais atributos utilizados para avaliar a qualidade
¢ a maturagdo dos frutos.

Em pesquisas agricolas, o dimensionamento
da amostra necessaria para a estimagdo da média de
determinada variavel ¢ importante quando a populagio
ndo pode ser mensurada ou demanda excessivo tempo,
recursos financeiros e humanos. O tamanho de amostra
¢ diretamente proporcional a variabilidade dos dados e a
confiabilidade desejada na estimativa, sendo inversamente
proporcional ao erro de estimag@o permitido a priori
pelo pesquisador (BARBETTA et al., 2004; BUSSAB;
MORETTIN, 2004; SPIEGEL et al., 2004). Quanto
maior for o tamanho de amostra, maior sera a precisdo do
experimento, com redu¢ao da variancia da média amostral,
embora a demanda por recursos também seja elevada. Por
outro lado, tamanho de amostra pequeno pode reduzir a
precisdo experimental (FERNANDES; SILVA, 1996).
O dimensionamento do tamanho de amostra adequado
melhora a eficiéncia da pesquisa, permitindo a obtengdo
de estimativas com precisdo desejada (BUSSAB;
MORETTIN, 2004; SPIEGEL et al., 2004).

Desta forma o tamanho de amostra para caracteres
morfoldgicos, fenologicos e produtivos de diversas culturas
agricolas, como: milho (FERNANDES; SILVA, 1996;
SILVA et al., 1993; STORCK et al., 2007), milho pipoca
(CATAPATTI et al., 2008), cana-de-agtucar (LEITE

et al., 2009), soja (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009),
crambe (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010b), mamoneira
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2010a) e feijao-de-vagem
(HAESBAERT et al., 2011), tem sido pesquisado. Ainda,
trabalhos foram conduzidos para determinar o tamanho de
amostra na quantificagdo de lesdes de doengas, como o cancro
citrico (BELASQUE JUNIOR et al., 2008), na quantificagdo
de pragas, como o acaro-do-bronzeado (LUCIO et al., 2009)
e na estimagéo do coeficiente de correlagao de Pearson entre
caracteres de milho (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010)
e de Crambe abyssinica (CARGNELUTTI FILHO et
al., 2011). Contudo, trabalhos que determinam o tamanho
de amostra necessario para avaliar a firmeza de polpa ¢ a
cor de fundo da epiderme de frutos de péssego e de maca
apds o armazenamento em condi¢des controladas ndo foram
encontrados na literatura.

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar
o tamanho de amostra necessario para avaliar a firmeza
de polpa e a cor de fundo da epiderme, em péssego
‘Eragil’ e ma¢d ‘Royal Gala’ submetidos a diferentes
formas de armazenamento.

Material e métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Nucleo de
Pesquisa em Pos-Colheita do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria. Um experimento
foi conduzido com frutos de péssego cultivar Eragil e o
outro com frutos de maca cultivar Royal Gala, nos anos
de 2009 e 2007, respectivamente. Ambos os experimentos
foram conduzidos em minicAmaras de 0,23 m’, alocadas
dentro de uma camara frigorifica de 45 m* com temperatura
controlada. Os péssegos permaneceram durante oito
semanas na temperatura de -0,5 °C, mais quatro dias a
temperatura de 20 °C. Os oito tratamentos foram compostos
por diferentes formas de armazenamento dos frutos de
péssego (armazenamento refrigerado, atmosfera controlada
com diferentes concentragdes de O, e CO,, € com ou sem
absorcdo de etileno) (TAB. 1). Para os diferentes tratamentos
e variaveis mensuradas, foram utilizados de 30 a 57 frutos.

Para estabelecer as condigdes de atmosfera
controlada (AC) definidas para cada tratamento em
péssego, procedeu-se a varredura das minicdmaras com
gds nitrogénio a fim de diminuir a concentragdo de O, até
a condigdo desejada. O N, foi gerado em um equipamento
que funciona pelo principio “Pressure Swing Adsorption”
(PSA). A concentragdo desejada de CO, foi obtida pela
injecdo deste gas proveniente de cilindros de alta pressao.
As pressdes parciais de O, e CO, foram monitoradas e
corrigidas diariamente com o auxilio de um equipamento
automatizado da marca Kronenberger-Climasul®. A
absor¢do de etileno foi realizada por meio da colocagdo
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Tabela 1 - Tratamentos compostos por formas de armazenamento
de frutos de péssego ‘Eragil’ e de mag¢a ‘Royal Gala’

Tratamento Formas de Armazenamento

---------------------- Péssego ‘Eragil’

1 Armazenamento refrigerado (AR™)

2 AC® (2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,)
3 AC (1,5kPa de O, + 8,0 kPa de CO,)

4 AC (1,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,)

5 AC (2,0 kPa de O, + 10,0 kPa de CO,)
6 AC (1,5kPa de O, + 10,0 kPa de CO,)
AC (2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,) +

7 absor¢ao de etileno
3 AC (2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,) +
aplicagéo de 1-MCP®
-------------------- Mag¢a ‘Royal Gala’ ------------=------—-
Armazenamento refrigerado (AR)
2 AR + 625 nL L'® de 1-MCP
3 AR + 625 nL L' de 1-MCP + madeira de
eucalipto
4 AR +1.250 nL L' de 1-MCP
5 AR + 1.250 nL L' de 1-MCP + madeira
de eucalipto
6 AR + 625 nL L-1 de 1-MCP + madeira de
cedrinho
7 AR + 1.250 nL L de. 1-MCP + madeira
de cedrinho
3 AR + 10.000 nL. L' de 1-MCP (dose
extremamente alta - avaliar a toxidez)
™ Armazenamento refrigerado; @ Atmosfera controlada; @ 1-

metilciclopropeno; ® nanolitro de 1-MCP por litro de ar da minicAmara

de sachés de permanganato de potdssio no interior da
minicamara. Para o tratamento que recebeu aplicagdo de
1-MCP, utilizou-se o produto SmartFresh®, na formulagio
po (0,14% ingrediente ativo), na dose de 900 nL L. Esse
produto foi solubilizado em agua e liberado no interior da
minicadmara, onde reagiu com os frutos durante 24 horas.

Os frutos de magd permaneceram armazenados
durante quatro meses na temperatura de 0,5 °C, mais sete
dias a 20 °C, sendo os tratamentos compostos por doses de 1-
MCP combinados com diferentes tipos de tabuas de madeiras
(TAB. 1), a fim de avaliar se a possivel absor¢do do 1-MCP
pela madeira altera o tamanho de amostra. O numero de frutos
de maga avaliados para as diferentes variaveis e formas de
armazenamento variou entre 78 e 101 frutos.

Para a mensuracdo da firmeza de polpa, dos frutos
de péssego e maga, previamente foi retirada a epiderme
em dois lados opostos da porgdo equatorial dos frutos.

Em seguida, os frutos foram perfurados com auxilio de
um penetrometro manual com uma ponteira de 7,9 mm de
didmetro para o péssego e 11 mm para a maga. Os dados
foram expressos em Newtons (N).

Nos frutos de péssego e de magi a cor de fundo da
epiderme foi determinada com o auxilio de um colorimetro
eletrdbnico marca Minolta, modelo CR310, que utiliza
o sistema tridimensional de cores CIELAB, sendo as
medicdes de cor de fundo da epiderme expressas em termos
de valor L, C e h®. O valor L representa a luminosidade,
variando da coloragdo preta (L = 0) na base do eixo vertical
da escala tridimensional, até branca (L = 100) no topo
do mesmo eixo. O chroma (C) representa a intensidade
ou saturagdo de cor, possuindo valor zero no centro do
esquema tridimensional e aumentando & medida que se
afasta do centro. O valor hue (h°) é definido pelo angulo
de localizago da cor no diagrama, mostrando a tonalidade
da cor, no qual o angulo 0° representa o vermelho puro;
90° representa o amarelo puro; 180° o verde puro e 270°
o azul. Dessa forma, frutos ainda verdes apresentam
valores de h® um pouco superiores a 90° e, a medida
que vdo amadurecendo, com a degradacdo da clorofila,
esses valores vdo diminuindo, uma vez que a coloragio
da epiderme vai ficando amarelo/alaranjado. Esses trés
elementos sdo os atributos de cor que, conjuntamente,
melhor representam a cor de fundo da epiderme.

A partir dos dados da firmeza de polpa e da cor de
fundo da epiderme (luminosidade, intensidade e tonalidade
de cor) dos frutos de péssego e de maga, de cada um dos
oito tratamentos, foram calculadas as estatisticas: numero
de frutos mensurados, valores minimo e¢ maximo, média
aritmética,mediana,desvio-padrao,coeficientede variagao,
assimetria e curtose. Também foi verificada a normalidade
dos dados, por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov.
Essas estatisticas foram calculadas com a finalidade de
caracterizar o banco de dados e verificar a sua adequagio
para o estudo do dimensionamento amostral, com base na
distribuicao t de Student.

Para cada varidavel mensurada, tomando-se por
base o total de frutos armazenados em cada tratamento, foi
calculado o tamanho de amostra (1) para as semiamplitudes
do intervalo de confianga (erro de estimacdo) iguais a:
1; 2;...; 10% da estimativa da média (m), com grau de
confianca (1-a) de 95%, por meio da expressao

2 2
_ ta/2 S
rrodeestim agﬁo)2

(BARBETTA et al, 2004; BUSSAB; MORETTIN,
2004; SPIEGEL et al., 2004), sendo t_, o valor critico da
distribuicao t de Student, cuja area a direita ¢ igual a o/2,
isto €, o valor de t, tal que P(t > t,») = 0/2, com (n-1) graus
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de liberdade, com o= 5% de significincia de erro, e s* € a
estimativa de variancia. Posteriormente, fixou-se 1 como
o total de frutos por tratamento para o céalculo do erro de
estimagdo em percentagem da estimativa da média (m)
para cada uma das variaveis, por meio da expressao

Lo/ S
Jnm

(BARBETTA et al., 2004; BUSSAB; MORETTIN, 2004
SPIEGEL et al., 2004), em que s é a estimativa do desvio
padrdo amostral.

erro de estimacdo=100

Resultados e discussao

Em todos os tratamentos nas culturas de péssego
e magd, o numero de frutos avaliados quanto a firmeza
de polpa foi superior ao numero de frutos avaliados
para as caracteristicas de cor de fundo da epiderme
(luminosidade, intensidade e tonalidade de cor). Isso se
deve a incapacidade técnica do colorimetro eletronico
de mensurar estas caracteristicas em alguns frutos que
apresentavam grande parte da epiderme recoberta de cor
vermelha, o que impossibilita a determinagdo da cor de
fundo que representa a evolucdo na maturagao.

Em relagdo a variavel firmeza de polpa para a
cultura de péssego ‘Eragil’, as médias dos tratamentos
foram semelhantes, com exce¢do do tratamento com
aplicacdo de 1-MCP (Tratamento 8), que apresentou
maior firmeza de polpa em relagdo aos demais, indicando
um retardo da matura¢do dos frutos, devido a inibigdo
da agdo do etileno (BLANKENSHIP; DOLE, 2003). As
médias de luminosidade, de intensidade e de tonalidade
de cor dos frutos de péssego, foram semelhantes entre os
tratamentos, indicando pouca interferéncia das diferentes
formas de armazenamento (TAB. 2).

Conforme Pimentel-Gomes (1990), se o
coeficiente de variagcdo (CV%) for inferior a 10%, diz-
se que 0 CV% ¢ baixo, ou seja, o experimento tem alta
precisdo; de 10 a 20%, sdo considerados médios e de
boa precisdo; valores superiores caracterizam baixa
precisdo experimental e alta variabilidade. Embora essa
classificacdo tenha sido proposta para experimentos a
campo ela tem sido extensivamente utilizada. Assim,
de maneira geral, na cultura de péssego, a firmeza de
polpa apresentou elevada variabilidade entre os frutos
(CV >20,48%), sendo que os frutos que permaneceram em
armazenamento refrigerado (Tratamento 1) apresentaram
amaior variagdo (CV =54,33%) (TAB. 2). A variabilidade
existente entre os frutos nas variaveis luminosidade,
intensidade e tonalidade de cor foi inferior (CV <11,19%)

\

em relagdo a variabilidade observada na determinagio
da firmeza de polpa (CV > 20,48%), sugerindo que em
péssego, para a estimacdo da média, com uma mesma
precisdo, o tamanho de amostra para caracteristicas
de cor de fundo da epiderme seja menor em relagdo a
firmeza de polpa. Em alguns casos, comportamentos
assimétricos e curtose diferente de trés foram verificados,
ndo interferindo, contudo, na distribuigdo normal dos
dados (P > 0,0443) (TAB. 2), conferindo adequabilidade
dos mesmos para a estimag@o do tamanho de amostra com
base na distribuigdo t de Student.

O tamanho de amostra (numero de frutos),
para a estimagdo da média de firmeza de polpa, com
semiamplitude do intervalo de confianga igual a 1% da
estimativa da média, foi de 11.933 frutos para péssegos em
armazenamento refrigerado e em média, de 3.012 frutos
para péssegos armazenados em atmosfera controlada
(TAB. 3), confirmando a elevada variabilidade desta
variavel, especialmente, em condigdes de armazenamento
refrigerado. Embora o ntimero de frutos a serem avaliados
para a determinagdo da firmeza de polpa, com esse nivel de
confianga seja elevado, em culturas agricolas ¢ comum a
obtengdo de tamanhos de amostra com essa variabilidade.
Em caracteres morfoldgicos e produtivos, da cultura de
crambe, Cargnelutti Filho et al. (2010b) verificaram que
nesse nivel de confianca, ¢ necessario avaliar de 1.516
a 15.241 plantas. Para estimar o diametro das lesdes de
cancro citrico, Belasque Junior et al. (2008) indicam a
mensuragao de 591 a 1.229 lesGes para obter estimativas
de média com semiamplitude do intervalo de confianga
de 1%. J4 em mamoneira, Cargnelutti Filho et al. (2010a),
observaram que para semiamplitude do intervalo de
confianga igual a 2% da estimativa da média, em alguns
caracteres ¢ necessario avaliar 6.077 plantas.

Estes elevados tamanhos de amostra, geralmente
inviabilizam a coleta de informagdes neste nivel de
confianga. Assim, tamanhos de amostra com maior erro
de estimagfo foram calculados. Para a firmeza de polpa,
121 frutos sdo suficientes para a estimag@o da média, com
uma semiamplitude do intervalo de confianga (erro de
estimagdo) de 5% em atmosfera controlada, e a 10% para
frutos em armazenamento refrigerado (TAB. 3).

Conforme discutido anteriormente, as caracteristicas
de cor de fundo da epiderme (luminosidade, intensidade
e tonalidade de cor) apresentaram variabilidade menor
entre os frutos de um mesmo tratamento €, mesmo entre os
tratamentos, em relagdo a firmeza de polpa. Desta forma, o
tamanho de amostra destas varidveis também foi menor.
Neste caso, 517 e 21 frutos, sdo suficientes para a estimacéo
da média de cor de fundo da epiderme para semiamplitude do
intervalo de confianga de 1 e 5%, respectivamente. A ampla
variabilidade do tamanho de amostra entre as diferentes
variaveis mensuradas ja foi descrita para as culturas de milho
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Tabela 2 - Numero de frutos mensurados (Frutos), minimo, maximo, média aritmética, mediana, desvio-padrdo (DP), coeficiente de variagéo
(CV%), assimetria (AS), curtose + 3 (CT) e p-valor do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para a firmeza de polpa, luminosidade
(L), intensidade de cor (C) e tonalidade de cor (h°) de frutos de péssego ‘Eragil” submetidos a diferentes formas de armazenamento (Trat)

Trat® Frutos Minimo Maéximo Média Mediana DP CV(%) AS® CT® P-valor
Firmeza de polpa
1 49 1,78 15,10 5,53 4,89 3,00 54,33 1,75% 6,04* 0,0443
2 54 2,00 9,11 4,26 422 1,17 27,36 1,31* 7,79* 0,1236
3 49 2,44 7,11 4,69 4,66 0,96 20,48 0,33ns  3,27ns  0,4628
4 57 2,44 7,55 4,39 4,44 1,15 26,19 0,49ns  3,00ns  0,7449
5 55 2,22 7,33 4,17 4,00 1,09 26,17 0,81* 3,75ns  0,1029
6 53 2,22 8,00 4,67 4,44 1,20 25,70 0,52ns  3,39ns  0,6420
7 51 2,44 8,00 4,97 4,89 1,30 26,17 0,39ns 2, 77ns  0,3259
8 55 2,67 13,77 7,06 6,89 1,93 27,32 0,80* 5,40% 0,5499
Luminosidade (L)
1 40 66,78 84,07 74,16 73,96 3,43 4,62 0,34ns  391ns  0,9077
2 35 56,44 78,25 71,95 72,99 4,32 6,00 -1,37* 6,51* 0,7949
3 35 68,44 79,71 73,64 73,72 2,72 3,69 0,33ns  3,34ns  0,7980
4 34 67,95 81,54 72,94 72,59 3,06 4,20 0,64ns  3,32ns  0,9525
5 32 66,36 86,50 73,05 72,98 3,92 5,36 1,16* 6,25% 0,9669
6 30 60,94 76,27 72,64 73,17 3,22 4,44 -1,75% 7,77* 0,6210
7 34 65,77 77,63 73,33 73,45 2,58 3,52 -0,80* 394ns  0,9780
8 37 54,50 79,34 73,21 73,97 4,45 6,08 -2,13*  10,69* 0,2746
Intensidade de cor (C)
1 40 46,58 57,15 50,47 50,38 2,86 5,66 0,47ns  2,33ns  0,7432
2 35 36,83 55,46 48,16 48,15 3,62 7,51 -0,74ns  4,78%* 0,7860
3 35 42,41 72,10 49,77 49,06 5,27 10,58 2,24%  11,76* 0,1665
4 34 44,81 54,78 49,24 49,32 2,37 4,81 0,32ns  2,92ns  0,9804
5 32 42,97 56,00 49,49 49,98 3,07 6,20 -0,14ns  2,39ns  0,8567
6 30 38,32 54,25 48,91 48,81 3,53 7,22 -0,87* 4,43ns  0,6809
7 34 4331 59,98 49,41 49,27 3,73 7,56 0,60ns  3,36ns  0,8459
8 37 41,74 55,52 49,17 49,65 3,29 6,70 -0,38ns  2,45ns 0,676l
Tonalidade de cor (h°)
1 40 74,00 94,40 85,16 84,95 5,18 6,08 0,06ns  2,18ns  0,9298
2 35 54,60 101,10 89,54 89,30 7,54 8,42 -2,91*%  16,33* 0,1773
3 35 53,20 101,60 88,60 90,10 9,91 11,19 -2,49*  10,47* 0,0893
4 34 61,40 101,30 91,25 93,35 8,46 9,27 -1,90%* 7,34% 0,2142
5 32 76,40 105,10 90,60 90,25 5,67 6,26 0,06ns  3,72ns  0,9962
6 30 59,50 102,20 89,86 91,30 7,74 8,61 -2,24* 10,74* 0,3552
7 34 85,10 102,00 93,36 92,95 4,53 4,85 0,09ns  2,24ns  0,9750
8 37 84,20 97,70 91,76 91,90 3,75 4,09 -0,2lns  1,95ns  0,6326

(1 - Armazenamento refrigerado (AR); 2 - Atmosfera controlada (AC)(2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,); 3 - AC (1,5 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,); 4
-AC (1,0 kPa de O, + 8,0 kPade CO,); 5 - AC (2,0 kPa de O, + 10,0 kPa de CO,); 6 - AC (1,5 kPa de O, + 10,0 kPa de CO,); 7 - AC (2,0 kPa de O,
+ 8,0 kPa de CO,) + absorgdo de etileno; 8 - AC (2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,) + aplicagdo de 1-metilciclopropeno; @ * Assimetria difere de zero,
pelo teste t, a 5% de probabilidade. ™ = Nao-significativo; @ * Curtose difere de trés, pelo teste t, ao nivel 5% de significancia
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Tabela 3 - Tamanho de amostra (niimero de frutos) para a estimagao da média da firmeza de polpa, luminosidade (L), intensidade
de cor (C) e tonalidade de cor (h°) de frutos de péssego ‘Eragil’ submetidos a diferentes formas de armazenamento (Trat), para
os erros de estimacdo iguais a: 1; 2;...; 10% da estimativa da média, e semiamplitude do intervalo de confianca (Erro%), com
base no nimero de frutos mensurados

Trat® 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%  Erro (%)

Firmeza de polpa

1 11.933 2984 1.326 746 478 332 244 187 148 120 15,61
2 3.012 753 335 189 121 84 62 48 38 31 7,47
3 1.696 424 189 106 68 48 35 27 21 17 5,88
4 2.754 689 306 173 111 77 57 44 34 28 6,95
5 2.753 689 306 173 111 77 57 44 34 28 7,08
6 2.659 665 296 167 107 74 55 42 33 27 7,08
7 2.763 691 307 173 111 77 57 44 35 28 7,36
8 3.000 750 334 188 120 84 62 47 38 30 7,39
Luminosidade (L)
1 88 22 10 6 4 3 2 2 2 1 1,48
2 149 38 17 10 6 5 4 3 2 2 2,06
3 57 15 7 4 3 2 2 1 1 1 1,27
4 74 19 9 5 3 3 2 2 1 1 1,47
5 120 30 14 8 5 4 3 2 2 2 1,93
6 83 21 10 6 4 3 2 2 2 1 1,66
7 52 13 6 4 3 2 2 1 1 1 1,23
8 153 39 17 10 7 5 4 3 2 2 2,03
Intensidade de cor (C)
1 132 33 15 9 6 4 3 2 2 1,81
2 234 59 26 15 10 7 4 3 3 2,58
3 463 116 52 29 19 13 10 8 6 5 3,64
4 96 24 11 6 4 3 2 2 2 1 1,68
5 160 40 18 10 5 4 3 2 2 2,23
6 218 55 25 14 9 7 5 4 3 3 2,70
7 237 60 27 15 10 7 5 4 3 3 2,64
8 185 47 21 12 8 6 4 3 3 2 2,23
Tonalidade de cor (h°)
1 152 38 17 10 7 5 4 3 2 2 1,95
2 293 74 33 19 12 9 6 5 4 3 2,89
3 517 130 58 33 21 15 11 9 7 6 3,84
4 356 89 40 23 15 10 8 6 5 4 3,23
5 164 41 19 11 7 5 4 3 3 2 2,26
6 311 78 35 20 13 9 7 5 4 4 3,22
7 98 25 11 7 4 3 2 2 2 1 1,69
8 69 18 8 5 3 2 2 2 1 1 1,36

(1 - Armazenamento refrigerado (AR); 2 - Atmosfera controlada (AC) (2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,); 3 - AC (1,5 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,);
4 - AC (1,0 kPade O, + 8,0 kPa de CO,); 5 - AC (2,0 kPa de O, + 10,0 kPa de CO,); 6 - AC (1,5 kPa de O, + 10,0 kPa de CO,); 7 - AC (2,0 kPa de
0, + 8,0 kPa de CO,) + absorgao de etileno; 8 - AC (2,0 kPa de O, + 8,0 kPa de CO,) + aplicagdo de 1-metilciclopropeno
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Tabela 4 - Numero de frutos mensurados (Frutos), minimo, maximo, média aritmética, mediana, desvio-padrdo (DP), coeficiente de variagao
(CV%), assimetria (AS), curtose + 3 (CT) e p-valor do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para a firmeza de polpa, luminosidade
(L), intensidade de cor (C) e tonalidade de cor (h°) de frutos de maga ‘Royal Gala’ submetidos a diferentes formas de armazenamento (Trat)

Trat® Frutos Minimo Maéaximo Média Mediana DP CV(%) AS® CT® P-valor
Firmeza de polpa
1 95 42,67 77,50 62,23 62,78 7,27 11,68 -0,42ns  2,94ns  0,5245
2 100 63,27 90,25 76,16 76,03 5,44 7,15 0,09ns  2,6lns  0,8879
3 99 68,18 95,65 79,20 78,48 5,76 7,27 0,49* 3,04ns  0,5398
4 100 65,24 93,20 78,43 78,23 6,09 7,76 0,18ns  2,46ns  0,7567
5 99 59,84 94,18 77,87 77,50 6,59 8,47 -0,03ns  3,09ns  0,6921
6 100 65,24 98,10 78,58 79,22 6,01 7,65 0,16ns  4,14* 0,8783
7 101 63,27 91,72 76,16 76,03 5,45 7,16 0,19ns  3,42ns  0,7972
8 100 54,45 88,29 74,54 74,56 6,64 891 -0,43ns  3,33ns  0,4063
Luminosidade (L)

1 88 62,49 89,56 76,70 77,07 5,04 6,57 -0,37ns  3,33ns  0,8768
2 79 63,73 89,50 75,14 75,62 4,12 5,48 0,06ns  4,27* 0,8647
3 83 60,56 88,23 76,00 76,73 4,57 6,01 -0,41ns  4,18% 0,8226
4 89 67,09 85,00 76,15 76,03 4,40 5,78 -0,05ns  1,98%* 0,4952
5 83 63,75 88,60 76,60 77,32 3,98 5,20 -0,1lns  3,7Ins  0,6974
6 87 65,03 88,09 75,68 75,42 4,26 5,63 0,26ns  3,34ns  0,6120
7 78 64,90 83,08 75,86 76,14 4,00 5,27 -0,40ns  3,04ns  0,9861

8 95 63,41 85,59 75,27 75,62 4,39 5,84 -0,16ns  2,73ns  0,9429

Intensidade de cor (C)
1 88 41,86 55,86 48,63 48,50 3,41 7,01 0,07ns  2,33ns  0,9005
2 79 39,52 53,32 45,77 45,69 3,13 6,84 0,34ns  2,78ns  0,8199
3 83 40,10 50,89 45,54 45,37 2,48 5,44 0,1lns  2,50ns  0,6092
4 89 38,31 54,55 45,81 45,71 2,83 6,17 0,42ns  3,84ns  0,8233
5 83 40,28 53,72 45,82 45,74 2,96 6,47 0,34ns  2,70ns  0,9530
6 87 40,45 52,73 45,73 45,70 2,79 6,11 0,35ns  2,52ns  0,7201
7 78 37,71 54,27 46,03 45,93 2,88 6,27 -0,09ns  3,60ns  0,9096
8 95 40,48 52,54 46,23 46,37 2,78 6,01 0,05ns  2,36ns  0,9195
Tonalidade de cor (h°)

1 88 54,00 95,50 81,71 82,85 8,01 9,80 -0,81%* 3,72ns  0,3924
2 79 54,40 96,80 81,77 81,30 7,85 9,60 -0,60* 4,22% 0,6614
3 83 58,30 100,10 83,94 85,20 8,41 10,02 -0,40ns  2,96ns  0,7083

4 89 69,10 98,00 84,18 84,70 7,59 9,02 -0,13ns  1,92* 0,3456
5 83 66,40 97,80 83,49 84,70 6,84 8,19 -0,36ns  2,72ns  0,7009
6 87 68,00 100,50 81,81 82,00 7,30 8,92 0,33ns  2,72ns  0,9724
7 78 70,50 98,50 83,44 82,70 7,31 8,76 0,22ns  2,29ns  0,9370
8 95 65,80 97,20 82,42 83,60 7,29 8,84 -0,42ns  2,52ns  0,2074

(M1 - Armazenamento refrigerado (AR); 2 - AR + 625 nL L' de 1-metilciclopropeno (1-MCP); 3 - AR + 625 nL L' de 1-MCP + madeira de
eucalipto; 4 - AR + 1.250 nL L' de 1-MCP; 5 - AR + 1.250 nL L' de 1-MCP + madeira de eucalipto; 6 - AR + 625 nL L' de 1-MCP + madeira de
cedrinho; 7 - AR +1.250 nL L' de 1-MCP + madeira de cedrinho; 8 - AR + 10.000 nL L' de 1-MCP; (2)* Assimetria difere de zero, pelo teste t, a
5% de significancia. ns = Nao-significativo; (3) * Curtose difere de trés, pelo teste t, ao nivel de 5% de significancia
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Tabela 5 - Tamanho de amostra (nimero de frutos) para a estimagao da média da firmeza de polpa, luminosidade (L), intensidade
de cor (C) e tonalidade de cor (h°) de frutos de maca ‘Royal Gala’ submetidos a diferentes formas de armazenamento (Trat),
para os erros de estimagdo iguais a: 1; 2;...; 10% da estimativa da média, e semiamplitude do intervalo de confianga (Erro%),
com base no niimero de frutos mensurados

Trat. 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%  Erro (%)
Firmeza de polpa
1 539 135 60 34 22 15 11 9 7 6 2,38
2 202 51 23 13 9 6 5 4 3 3 1,42
3 209 53 24 14 9 6 5 4 3 3 1,45
4 238 60 27 15 10 7 5 4 3 3 1,54
5 283 71 32 18 12 8 6 5 4 3 1,69
6 231 58 26 15 10 7 5 4 3 3 1,52
7 597 150 67 38 24 17 13 10 8 6 2,43
8 313 79 35 20 13 9 7 5 4 4 1,77
Luminosidade (L)
1 171 43 19 11 7 5 4 3 3 2 1,39
2 119 30 14 8 5 4 3 2 2 2 1,23
3 144 36 16 9 6 4 3 3 2 2 1,31
4 132 33 15 9 6 4 3 3 2 2 1,22
5 107 27 12 7 5 3 3 2 2 2 1,14
6 126 32 14 8 6 4 3 2 2 2 1,20
7 111 28 13 7 5 4 3 2 2 2 1,19
8 135 34 15 9 6 4 3 3 2 2 1,19
Intensidade de cor (C)
1 195 49 22 13 8 6 4 4 3 2 1,49
2 186 47 21 12 8 6 4 3 3 2 1,53
3 118 30 14 8 5 4 3 2 2 2 1,19
4 151 38 17 10 7 5 4 3 2 2 1,30
5 166 42 19 11 7 5 4 3 3 2 1,41
6 148 37 17 10 6 5 4 3 2 2 1,30
7 156 39 18 10 7 5 4 3 2 2 1,41
8 143 36 16 9 6 4 3 3 2 2 1,23
Tonalidade de cor (h°)
1 380 95 43 24 16 11 8 6 5 4 2,08
2 366 92 41 23 15 11 8 6 5 4 2,15
3 397 100 45 25 16 12 9 7 5 4 2,19
4 322 81 36 21 13 9 7 6 4 4 1,90
5 266 67 30 17 11 8 6 5 4 3 1,79
6 315 79 35 20 13 9 7 5 4 4 1,90
7 305 77 34 20 13 9 7 5 4 4 1,98
8 309 78 35 20 13 9 7 5 4 4 1,80

M1 - Armazenamento refrigerado (AR); 2 - AR + 625 nL L' de 1-metilciclopropeno (1-MCP); 3 - AR + 625 nL L' de 1-MCP + madeira de eucalipto;
4- AR+ 1.250 nL L' de 1-MCP; 5 - AR + 1.250 nL L' de 1-MCP + madeira de eucalipto; 6 - AR + 625 nL L' de 1-MCP + madeira de cedrinho; 7
- AR + 1.250 nL L' de 1-MCP + madeira de cedrinho; 8 - AR + 10.000 nL L' de 1-MCP
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(STORCK et al., 2007), de soja (CARGNELUTTI FILHO
et al., 2009), de mamona (CARGNELUTTI FILHO et al.,
2010a) e de crambe (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010b).

Na cultura de macd ‘Royal Gala’ a variabilidade
entre frutos foi inferior a observada para a cultura
do péssego, principalmente para a firmeza de polpa,
sendo que os valores de coeficiente de variacdo foram
semelhantes entre os diferentes tratamentos e para as
diferentes varidveis (firmeza de polpa, luminosidade,
intensidade e tonalidade de cor) (5,20 < CV% < 11,68).
Desta forma, espera-se que o tamanho de amostra também
seja semelhante. Em geral, todas as varidveis apresentaram
comportamento simétrico e curtose nao diferindo de
trés, com distribui¢cdo normal (P > 0,2074) (TAB. 4),
conferindo adequabilidade dos dados para estimativa do
tamanho de amostra pela distribuigdo t de Student.

O tamanho de amostra (nimero de frutos), para a
estimagdo da média de firmeza de polpa e cor de fundo da
epiderme com semiamplitude do intervalo de confianca
de 1% da estimativa de média variou de 107 a 597 frutos
(TAB. 5), sendo que maiores tamanhos de amostra sio
necessarios para a estimagdo da média de firmeza de polpa
seguido da tonalidade de cor. Caso o pesquisador permita
um erro de estimagdo de 5%, 24 frutos sdo suficientes para
a estimac@o da média da firmeza de polpa e da cor de fundo
da epiderme dos frutos de maga ‘Royal Gala’. A semelhanca
entre os tamanhos de amostra dos oito tratamentos indica que
as diferentes doses de 1-MCP utilizadas e a possivel absor¢do
do 1-MCP pelas tabuas de madeira (VALLEJO; BEAUDRY,
2006), nao alteram o tamanho de amostra. Com os frutos
avaliados nesse experimento, em nenhum caso, o erro de
estimagdo da média foi superior a 2,43%, confirmando a
baixa variabilidade dos frutos de maga, comparados aos frutos
de péssego, especialmente, para a variavel firmeza de polpa.

Diferentes tamanhos de amostra sdo esperados, devido
a variabilidade intrinseca entre as variaveis e entre as culturas,
cabendo ao pesquisador, avaliar dentro de sua disponibilidade
de tempo, recursos financeiros e humanos, qual o limite de
erro tolerado e por consequéncia, qual o dimensionamento de
amostra adequado, com base nos resultados deste trabalho.

Conclusoes

—

.Para a mensuragdo da firmeza de polpa e da cor de
fundo da epiderme do péssego ‘Eragil’, 121 frutos sdo
suficientes para a estimag@o da média com um erro de
estimagdo de 5% da média em atmosfera controlada e
de 10% em armazenamento refrigerado;

2.Em maga ‘Royal Gala’, 24 frutos sdo suficientes para a
estimativa da média da firmeza de polpa e da cor de fundo
da epiderme, com erro de estimagdo de 5% da média.
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