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Tamanho de amostra para a estimacdo da média de caracteres de maca

Sample size for estimate the average of characters in apples

Marcos Toebe' Vanderlei Both! Fabio Rodrigo Thewes'" Alberto Cargnelutti Filho""™
Auri Brackmann'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o tamanho de
amostra (ndmero de frutos) necessario para a estimacéo da média
de caracteres de magds Royal Gala e Fuji, avaliados na colheita
e pos-colheita, apés periodo sob armazenamento refrigerado.
Em frutos de macieira Royal Gala e Fuji, foram mensurados
oito caracteres na colheita e 11 caracteres apds armazenamento
refrigerado. Para cada caractere mensurado em cada cultivar, na
colheita e ap6s o armazenamento refrigerado, foram calculados
a média, a variancia, o coeficiente de variacéo, a assimetria, a
curtose e verificada a normalidade e, em seguida, calculado o
tamanho de amostra. Maior tamanho de amostra é necessario
para a estimagdo da média de: producdo de etileno, ratio,
respiracdo, massa e acidez titulavel. Menor tamanho de amostra é
necessario para a mensuracao de: diametro longitudinal, firmeza
de polpa, solidos soluveis totais, didametros transversais (maior e
menor) e teor de suco. O tamanho de amostra necessario para
a mensuracdo de caracteres de macas Royal Gala é menor em
relagdo ao necessario para macas Fuji. Em magéds Royal Gala
e Fuji, 88 e 190 frutos, respectivamente, sdo suficientes para a
mensuragdo de caracteres na colheita e ap6s o armazenamento
refrigerado, com erro de estimacao de 5% da média.

Palavras-chave: Malus domestica, amostragem, planejamento
experimental, pds-colheita.

ABSTRACT

The aim of this research was to determine the sample
size (number of fruits) needed to estimate the average of Royal Gala
and Fuji apples characters, evaluated at harvest and postharvest,
after a period in cold storage. In Royal Gala and Fuji apples
were measured eight characters at harvest and 11 after could
refrigeration. For each character in each cultivar, measured at
harvest and after cold storage, was calculated the mean, variance,
coefficient of variation, skewness, kurtosis and checked the normality

and, then, was calculated the sample size. Larger sample sizes
are needed to estimate the average of: ethylene production, ratio,
respiration, weight and acidity. Smaller sample sizes are needed
for the measurement of longitudinal diameter, pulp firmness, total
soluble solids, transversal diameters (major and minor) and juice
content. The sample size required to measure the characters of Royal
Gala apples is lower than that required for Fuji apples. In Royal
Gala and Fuji apples, 88 and 190 fruits, respectively, are sufficient
for the measurement of characters, at harvest and after cold storage,
with estimation error of 5% of the average.

Key words: Malus domestica, sampling, experimental design,
post-harvest.

INTRODUCAO

Os estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina sdo os principais produtores
de macieira (Malus domestica) do Brasil, com
producdo anual de 1,1 milhdes de toneladas de
frutos de magas (AGRIANUAL, 2010), sendo que as
cultivares ‘Gala’ e ‘Fuji’ e suas mutantes sdao as mais
produzidas. As mutantes da cultivar ‘Gala’, como,
por exemplo, a ‘Royal Gala’, apresentam epiderme
vermelha rajada, lisa e brilhante, polpa firme,
crocante, suculenta e uma adequada relagdo entre
acidos e solidos soluveis (BRACKMANN et al.,
2008). Ja a macga Fuji apresenta ampla aceitacdo do
mercado consumidor, em fun¢do do excelente sabor
e polpa crocante e suculenta (BRACKMANN et al.,
2009). Tendo em vista o curto periodo de colheita,
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com inicio em fevereiro para as mutantes da Gala e
término em abril, com a colheita da Fuji, ¢ necessario
0 armazenamento dessas macas, a fim de prolongar a
sua oferta ao mercado consumidor.

Uma das técnicas que pode ser utilizada
no armazenamento de macds ¢ o armazenamento
refrigerado, com controle da temperatura e umidade
relativa (UR) do ambiente de armazenagem. O
controle da temperatura contribui para manutencio
da qualidade pods-colheita de frutos, pois reduz a
velocidade das reagdes bioquimicas, retardando
o amadurecimento dos frutos (CHITARRA
& CHITARRA, 2005). O controle da UR no
armazenamento ¢ importante, pois, em baixa UR,
ocorre perda de massa e murchamento dos frutos,
além do aumento da produgdo de etileno, acelerando
a senescéncia dos frutos (NAKANO et al., 2003)
e, em elevada UR, pode ocorrer proliferagdo de
patégenos (SCHWARZ, 1994). Assim, a indugdo
da perda de massa até certo limite pode ser benéfica
para manuten¢do da qualidade pos-colheita de macas
(BRACKMANN et al., 2007).

E importante avaliar corretamente
caracteristicas morfologicas e de qualidade de
frutos para a determinacdo do ponto de colheita de
uma cultura. Ainda, durante o armazenamento dos
frutos colhidos e apds, quando sdo transportados e
comercializados, ocorrem alteracdes morfoldgicas,
bioquimicas e fisicas que estdo relacionadas com
a qualidade (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Portanto, em pesquisas com a cultura de maca, ¢
necessario determinar corretamente as principais
caracteristicas dos frutos na colheita e apods o
armazenamento, quando eles serdo consumidos.

O tamanho de amostra (nimero de frutos)
depende da variabilidade dos dados, da confiabilidade
desejada e do erro de estimagao permitido (BUSSAB
& MORETTIN, 2004; SPIEGEL et al., 2004). Esses
fatores foram considerados em estudos do tamanho de
amostra para amensuragao de caracteres morfoldgicos
de pimenteira (SILVA et al., 2011), do padrio de
crescimento e diametro dos frutos de laranja Valencia
late (AVANZA et al., 2010), do diametro e peso médio
de frutos de maca Ariane e Pitchounette (MIRANDA
et al., 2007) e do teor de suco, solidos soluveis totais,
acidez e ratio em laranja Valencia (BARRY et al.,
1999). Para a mensuragdo de caracteristicas fisicas e
quimicas de frutos de maracuja-amarelo (COELHO
et al., 2011), da firmeza de polpa e cor de fundo
de epiderme de péssego Eragil e ma¢d Royal Gala
(TOEBE et al., 2011) e para a estimacao da média
de caracteres de péssego Eldorado (TOEBE et al.,
2012), foram estabelecidos tamanhos de amostra

para a mensuracdo desses caracteres no momento da
colheita e ap6s o armazenamento dos frutos.

O objetivo deste trabalho foi determinar
o nimero de frutos necessario para a estimagao da
média de caracteres de magds Royal Gala e Fuji
avaliados na colheita ¢ pds-colheita, apds periodo sob
armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

As macgas das cultivares ‘Royal Gala’
e ‘Fuji’ foram colhidas, respectivamente, nos dias
20/02/2011 e 25/04/2011, em um pomar comercial do
municipio de Vacaria, Estado do Rio Grande do Sul.
Logo apos a colheita, os frutos foram transportados
at¢ o Nucleo de Pesquisa em Pds-colheita (NPP)
do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), no municipio de
Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul. No NPP,
foi realizada a eliminagdo de frutos com defeitos ou
danos mecanicos.

Em seguida, 120 frutos de macieira Royal
Gala foram utilizados para a mensuragdo dos caracteres
no momento da colheita (amostra 1) e outros 120
frutos foram armazenados dentro de minicamaras
em ambiente refrigerado, durante trés meses, na
temperatura de 0,5°C (amostra 2), totalizando 240
frutos de macieira Royal Gala. Em macieira Fuji,
foram usados 120 frutos para a mensuracdo de
caracteres no momento da colheita (amostra 3) e 111
frutos foram armazenados dentro de minicamaras
em ambiente refrigerado, durante quatro meses
a -0,5°C (amostra 4), totalizando 231 frutos de
macieira Fuji. Nas duas cultivares, a umidade relativa
durante o armazenamento foi de 96% (+1%). Apds o
armazenamento refrigerado (para as amostras 2 e 4), as
magas foram expostas a temperatura de 20°C durante
cinco dias, a fim de simular o periodo de prateleira.

Os caracteres mensurados em cada um dos
120 frutos de macieira Royal Gala e 120 frutos de
macieira Fuji na colheita foram: massa, determinada
com o uso de balanga digital com precisdo de 0,001g;
diametros longitudinal e transversais (maior e menor),
determinados com o uso de paquimetro com precisao
de Imm; firmeza de polpa, determinada com o uso de
penetrometro com ponteira de 11,0mm, inserido em
lados opostos da regido equatorial do fruto, de onde
previamente havia sido retirada a epiderme; sélidos
solveis totais (SST, em °Brix), determinados com
uso de refratdbmetro com corre¢do da temperatura;
acidez titulavel (em % de acido malico), determinada
pela titulagdo de uma solucdo de 10mL de suco
diluido em 100mL de agua, com NaOH 0,1N; e ratio,
obtido pela razdo entre SST e acidez titulavel.
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Em cada um dos 120 frutos de macieira
Royal Gala e 111 frutos de macieira Fuji submetidos
ao armazenamento refrigerado, seguido de cinco
dias a 20°C, foram mensurados os caracteres massa,
didmetros longitudinal e transversais (maior e
menor), firmeza de polpa, SST, acidez titulavel,
ratio, teor de suco, produgdo de etileno e respiragao.
O teor de suco foi determinado pela prensagem
de, aproximadamente, 20g de polpa de cada fruto.
A polpa foi colocada entre duas tiras de esponjas,
com dimensdes de 13x13x3cm, que, em seguida,
foi pressionada durante 30 segundos por um pistdo
pneumatico contra uma massa de 1.500kg, sendo as
amostras pesadas antes e apOs a prensagem €, por
diferenca, se obteve o teor de suco (%). A producao
de etileno foi determinada pelo acondicionamento de
cada fruto em um frasco com volume de 800mL, com
fechamento hermético, de onde foram retiradas duas
aliquotas de 1mL e injetadas em um cromatdgrafo a
gas da marca Varian® equipado com coluna Porabak N
e detector de ioniza¢do por chama, com temperatura
da coluna, do injetor e do detector de 90, 140, 200°C,
respectivamente, sendo os dados expressos em uLL C,H,
kg hl. A respira¢do foi determinada pela circulagdo
do ar contido no mesmo recipiente da producdo de
etileno, por analisador de gases da marca Agridatalog®,
expressando os dados em mL CO, kg h''.

Para cada caractere mensurado em
cada cultivar, tanto na colheita como apds o
armazenamento refrigerado, foi calculada a média,
a variancia, o coeficiente de variacdo, a assimetria,
a curtose ¢ o valor-p do teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov. A seguir, para cada caractere
mensurado, aplicaram-se os testes t (bilateral) e
F (bilateral), a 5% de probabilidade de erro, para
testar, respectivamente, as hipoteses de igualdade
das médias e de homogeneidade das variancias.
Na aplicagdo desses testes, foram consideradas as
seguintes amostras independentes: amostra 1 = 120
frutos da cultivar ‘Royal Gala’ avaliados na colheita;
amostra 2 = 120 frutos da cultivar ‘Royal Gala’
avaliados apds o armazenamento refrigerado; amostra
3 =120 frutos da cultivar ‘Fuji’ avaliados na colheita;
amostra 4 = 111 frutos da cultivar ‘Fuji’ avaliados
apos o armazenamento refrigerado. Assim, os testes
t (bilateral) e F (bilateral) foram aplicados para as
seguintes comparagoes: amostra 1 versus amostra 2;
amostra 1 versus amostra 3; amostra 1 versus amostra
4; amostra 2 Versus amostra 3; amostra 2 VErsus
amostra 4; amostra 3 versus amostra 4. Os resultados
dessas comparacdes foram representados por letras
ao lado das médias e das variancias, respectivamente,
para os testes t (bilateral) e F (bilateral). O valor do

teste F (bilateral) foi calculado pela razao entre a
amostra com maior variadncia e amostra com menor
variancia (F=maior varidncia/menor variancia),
com n-1 graus de liberdade no numerador e m-1
graus de liberdade no denominador. O resultado
do teste F, ou seja, a conclusdo se as amostras
apresentaram varidncias heterogéneas ou variancias
nao heterogéneas, foi considerado na comparagao das
médias de amostras independentes por meio do teste t
(bilateral) (BUSSAB & MORETTIN, 2004).

Para cada caractere, em cada cultivar
e momento de avaliacdo, ou seja, para cada uma
das quatro amostras independentes, calculou-se o
tamanho de amostra (¢ ) para as semiamplitudes
do intervalo de confianca (erros de estimagdo)
iguais a 1, 2, ..., 10% da estimativa da média (m),
com grau de confianga (1-a) de 95%. Para isso,
usou-se a expressao 11:(tz/2 sz)/(erro de estimagdo )2
(BUSSAB & MORETTIN, 2004; SPIEGEL et al.,
2004), sendo t , o valor critico da distribui¢do t de
Student, cuja area a direita ¢ igual a /2, com (n-1)
graus de liberdade, a=5% de probabilidade de erro
e s? a estimativa da varidncia. A seguir, fixou-se
n em 120 frutos para mag¢ds Royal Gala avaliadas
na colheita (amostra 1) e ap6s o armazenamento
refrigerado (amostra 2) e para magas ‘Fuji’ avaliadas
na colheita (amostra 3) e n em 111 frutos para magas
‘Fuji’ avaliadas ap6s o armazenamento refrigerado
(amostra 4). Apds, foi calculado o erro de estimagdo
em percentagem da estimativa da média (m) para cada
caractere, por meio da expressao:
erro deestimaga?lo:(lOO tun s)/(\/ﬁ m) ,emque s
¢ a estimativa do desvio padrdo. As andlises estatisticas
foram realizadas com auxilio do programa GENES
(CRUZ, 2006) ¢ do aplicativo Microsoft Office Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em média, as magds Royal Gala
apresentaram massa e didmetros transversais (maior
e menor) inferiores em relagdo as magds ‘Fuji’, tanto
na colheita como apos o armazenamento refrigerado
(Tabela 1). Por outro lado, o diametro longitudinal
dos frutos foi superior nas macds Royal Gala em
relagdo as macgas Fuji. No momento da colheita, os
frutos da cultivar ‘Royal Gala’ apresentavam maior
firmeza de polpa em relag@o aos frutos da cultivar
‘Fuji’, sendo que, apds o armazenamento refrigerado,
houve redugdo da firmeza para ambas as cultivares
em funcdo do amadurecimento, sem diferengas
significativas entre cultivares (P>0,05).

Na colheita e apdés o armazenamento
refrigerado, as mag¢as Royal Gala apresentaram menor

Ciéncia Rural, v.44, n.5, mai, 2014.
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Tabela 1 - Média, variancia e coeficiente de variagdo de caracteres mensurados em quatro amostras, ou seja, na colheita (COL) e apos o
armazenamento refrigerado (AAR) em frutos de magas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’.

---------------- ‘Royal Gala’ ‘Fuji’

Caractere Unidade COL (n=120) AAR (n=120) COL (n=120) AAR (n=111)

amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 4

Média"
Massa g 155,55 b 147,52 ¢ 167,74 a 167,26 a
Diametro longitudinal mm 65,53 a 64,43 ab 62,58 ¢ 62,99 be
Diametro transversal maior mm 70,98 b 69,67 ¢ 74,28 a 74,44 a
Diametro transversal menor mm 68,13 b 66,65 ¢ 69,85 a 70,23 a
Firmeza de polpa N 76,21 a 60,61 ¢ 68,85 b 60,13 ¢
Solidos soluveis totais °Brix 11,43 ¢ 12,33 b 12,68 a 12,48 ab
Acidez titulavel % ac. malico 0,31a 0,22 ¢ 0,23 b 0,12d
Ratio °Brix/% ac. malico 37,12d 57,43 b 54,80 ¢ 111,52 a
Teor de suco % - 71,56 b - 75,97 a
Etileno puL CH kg h! - 128,27 a - 38,76 b
Respiragio mL CO, kg h! - 1573 a - 11,94 b
Variancia®
Massa g 740,43 b 569,19 b 1.836,04 a 1.567,89 a
Diametro longitudinal mm 28,64 bc 24,53 ¢ 46,06 a 40,25 ab
Diametro transversal maior mm 20,61 b 15,67 b 45,08 a 37,58 a
Diametro transversal menor mm 16,23 b 13,39b 32,20 a 30,22 a
Firmeza de polpa N 38,93 a 27,27 a 37,65a 30,80 a
Solidos soluveis totais °Brix 0,45b 0,47 b 1,82 a 1,81 a
Acidez titulavel % ac. malico 0,0011 a 0,0010 a 0,0010 a 0,0008 a
Ratio °Brix/% ac. malico 18,64 ¢ 72,72 b 60,73 b 1.009,01 a
Teor de suco % - 8,12 a - 6,71 a
Etileno puL CH, kg h! - 920,67 a - 181,24 b
Respiragdo mL CO, kg h'! - 542b - 9,95 a
Coeficiente de variagido(%)

Massa g 17,49 16,17 25,54 23,67
Diametro longitudinal mm 8,17 7,69 10,85 10,07
Diametro transversal maior mm 6,40 5,68 9,04 8,23
Diametro transversal menor mm 5,91 5,49 8,12 7,83
Firmeza de polpa N 8,19 8,62 8,91 9,23
Solidos soluveis totais °Brix 5,89 5,57 10,64 10,78
Acidez titulavel % ac. malico 10,55 14,19 13,57 24,41
Ratio °Brix/% ac. malico 11,63 14,85 14,22 28,48
Teor de suco % - 3,98 - 3,41
Etileno uL CH kg h! - 23,66 - 34,74
Respiragio mL CO, kg h! - 14,80 - 26,42

' As médias dos caracteres ndo seguidas pela mesma letra na linha, diferem pelo teste t bilateral, a 5% de probabilidade de erro. @ As
variancias dos caracteres ndo seguidas pela mesma letra na linha, sdo heterogéneas pelo teste F bilateral, a 5% de probabilidade de erro. Os
testes t (bilateral) e F (bilateral) foram aplicados para as seguintes comparagdes: amostra 1 versus amostra 2; amostra 1 versus amostra 3;
amostra 1 versus amostra 4; amostra 2 Versus amostra 3; amostra 2 versus amostra 4; amostra 3 versus amostra 4.

teor de solidos soluveis totais (SST) e maior acidez
titulavel, resultando em menor ratio em relagdo as
magas Fuji (Tabela 1). Ainda, ap6s o armazenamento
refrigerado, o teor de solidos soliiveis totais aumentou
nas mac¢as Royal Gala e ndo houve alteragdes
significativas em magas Fuji. Ja a acidez titulavel
reduziu nas duas cultivares apdés o armazenamento

refrigerado e, consequentemente, o ratio foi superior
apos o armazenamento. Durante o amadurecimento de
magas, geralmente ocorre inicialmente um aumento
do teor de SST em fungdo da degradagdo do amido
presente nos frutos. Num estado mais avangado de
maturagdo, os SST (em sua grande maioria aglicares)
sdo consumidos pelo processo respiratorio, sendo

Ciéncia Rural, v.44, n.5, mai, 2014.
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que o inicio de sua utilizacao se da ap6s o consumo
de acidos organicos (BRACKMANN & SAQUET,
1995). Entre as cultivares, a ‘Royal Gala’ apresentou
menor teor de suco e maior producdo de etileno e
respiracao, indicando maior atividade metabolica.

Os caracteres firmeza de polpa e acidez
titulavel apresentaram variancias homogéneas
(P>0,05) entre frutos Royal Gala e Fuji avaliadas
tanto na colheita como ap6és o armazenamento
refrigerado (Tabela 1). O teor de suco, avaliado
apenas apds o armazenamento, também apresentou
variancias homogéneas para frutos Royal Gala e Fuji,
sugerindo a utilizacdo de um tamanho de amostra
Unico para essas duas cultivares. Porém, as médias
desses caracteres (firmeza de polpa, acidez titulavel
e teor de suco) diferem entre cultivares € momentos
de avaliag@o. Assim, mesmo que para esses caracteres
tenha sido verificada homogeneidade de variancias
entre cultivares e momentos da avaliagcdo, pode-
se ter tamanhos de amostra diferentes, pois o erro
de estimagdo (denominador da expressdo para o
calculo do tamanho de amostra) foi estabelecido em
percentagem da estimativa da média. Para os demais
caracteres, foi verificado um predominio de variancias
homogéneas dentro de cultivares para caracteres
mensurados na colheita e apds o armazenamento
refrigerado e variancias heterogéneas entre cultivares.
Com excecdo da produgdo de etileno, todos os
demais caracteres tiveram maiores variancias para
caracteres mensurados na cultivar ‘Fuji’, sugerindo
a necessidade de utilizagdo de tamanho de amostra
(mimero de frutos) maior para a mensuragdo de
caracteres nessa cultivar em relacdo a ‘Royal Gala’,
na colheita e apos o armazenamento refrigerado.

Para magas Royal Gala, o coeficiente de
variagdo (CV) oscilou entre 5,89 e 17,49% para os
caracteres mensurados na colheita e de 3,98 a 23,66%
para os caracteres mensurados apos o armazenamento
refrigerado (Tabela 1). Em macas Fuji, o coeficiente
de variacdo na colheita variou entre 8,12 e 25,54% e
de 3,41 a 34,74% apds o armazenamento refrigerado.
Com exceg¢ao do teor de suco, todos os demais
caracteres mensurados apresentaram maior CV na
cultivar ‘Fuji’ em relacdo a ‘Royal Gala’, refor¢ando
as inferéncias supracitadas de que maior tamanho de
amostra ¢ necessario para a mensuracao de frutos de
magas Fuji.

De modo geral, os caracteres mensurados
tanto na colheita como apds o armazenamento
refrigerado apresentaram assimetria ndo diferente de
zero (P>0,05) nas duas cultivares (Tabela 2). Além
disso, todos os caracteres apresentaram curtose
ndo diferente de trés (P>0,05) e valor-p do teste de

normalidade maior que 0,05, indicando bom ajuste dos
dados a distribuicao normal. Assim, pode-se inferir que
os dados sdo adequados para a estimac¢ao do tamanho
de amostra com base na distribui¢io t de Student.

Entre os caracteres de macas Royal Gala e
Fuji, avaliados na colheita e ap6s o armazenamento
refrigerado, maior tamanho de amostra (nimero de
frutos) ¢ necessario para a mensuracdo de: producdo
de etileno, ratio, respiragéo, massa ¢ acidez titulavel
(Tabela 3). Menor tamanho de amostra é necessario
para a mensuragdo do didmetro longitudinal, da
firmeza de polpa, dos soélidos soluveis totais, dos
diametros transversais (maior ¢ menor) e do teor de
suco. Em péssego Eldorado, TOEBE et al. (2012)
verificaram que maiores tamanhos de amostra foram
necessarios para a estimacao da média de firmeza de
polpa, seguidos da massa, ratio e acidez e menores
tamanhos de amostra foram necessarios para a
estimagdo da média do teor de suco, comprimento
(didmetro longitudinal), didmetros transversais
(maior e menor), coloracdo e s6lidos soluveis totais.

Verificou-se similaridade do tamanho
de amostra para caracteres mensurados na mesma
cultivar, na colheita e ap6és o armazenamento
refrigerado, com excecdo dos caracteres acidez
titulavel e ratio, que necessitam de maiores tamanhos de
amostra ap6s o armazenamento refrigerado (Tabela 3).
Para todos os caracteres mensurados, com excec¢ao do
teor de suco, o tamanho de amostra necessario para a
estimag@o da média em magas Royal Gala foi inferior
ao tamanho de amostra necessario para magas Fuji.
O tamanho de amostra (nimero de frutos) para a
estimagdo da média de caracteres de magas Royal
Gala, com erro de estimagdo de 1% da média, oscilou
entre 137 e 1.200 frutos na colheita e entre 63 ¢ 2.194
frutos ap6s o armazenamento refrigerado. Ja em
magcas Fuji, o tamanho de amostra oscilou entre 259
e 2.559 frutos na colheita e entre 46 e 4.739 frutos
apo6s o armazenamento refrigerado. Nesse mesmo
nivel de precisdo, TOEBE et al. (2012) verificaram
que, para a estimacdo da média de caracteres em
péssego Eldorado, ¢ necessario mensurar de 31 a
1.954 frutos na colheita e de 33 a 4.213 frutos apos o
armazenamento refrigerado.

Em magas Royal Gala, 48 frutos sao
suficientes para a mensuragdo da massa, dos didmetros
longitudinal e transversais (maior e menor), da firmeza
de polpa, dos solidos soluveis totais, da acidez titulavel
e do ratio na colheita, com um erro de estimagdo de, no
maximo, 5% da média (Tabela 3). O mesmo nimero de
frutos ¢ suficiente para a mensuragao desses caracteres
em frutos submetidos ao armazenamento refrigerado,
sendo suficiente também para a mensuracio
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Tabela 2 - Assimetria, Curtose + 3 e valor-p do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov para caracteres mensurados em quatro

amostras, ou seja, na colheita (COL) e apds o armazenamento refrigerado (AAR) em frutos de macas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’.

-------------- ‘Royal Gala’ ‘Fuji’
Caractere Unidade COL (n=120) AAR (n=120)  COL (n=120) AAR (n=111)
amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 4
Assimetria"
Massa G 0,503* 0,280™ 0,559* 0,674*
Diametro longitudinal Mm 0,504* -0,127™ 0,405™ 0,385™
Diametro transversal maior Mm 0,098™ 0,123™ 0,325™ 0,350™
Diametro transversal menor Mm 0,005™ 0,138™ 0,128™ 0,363™
Firmeza de polpa N -0,224™ 0,063™ 0,169™ 0,680*
Sélidos soluveis totais °Brix 0,433* -0,051™ -0,588%* -0,545%
Acidez titulavel % ac. Malico 0,547%* 0,200™ 0,969%* 0,258™
Ratio °Brix/% ac. malico 0,448%* 0,306™ -0,089" 0,429
Teor de suco % - -0,317™ - -0,168™
Etileno pL CH kg' h! - -0,406"™ - 0,229"
Respiragio mL CO, kg h’! - 0,431™ - 0,896*
Curtose + 3?
Massa G 3,167% 2,460™ 2,751 2,903
Diametro longitudinal Mm 3,489™ 2,419™ 3,318™ 3,062™
Diametro transversal maior Mm 2,701™ 2,425™ 2,461™ 2,356™
Diametro transversal menor Mm 2,664™ 2,337™ 2,269™ 2,335™
Firmeza de polpa N 2,849™ 2,760™ 3,301™ 3,147™
Sélidos soluveis totais °Brix 3,086™ 2,770™ 3,704™ 3,502™
Acidez titulavel % ac. Malico 3,176™ 2,267™ 3,554™ 2,351™
Ratio °Brix/% ac. malico 2,886 2,477 2,485™ 2,516™
Teor de suco % - 2,324 - 2,283"™
Etileno uL CHy kg' h! - 2,870™ - 2,663™
Respiracio mL CO, kg' h'! - 2,861™ - 3,380
Valor-p
Massa G 0,357 0,775 0,141 0,169
Diametro longitudinal Mm 0,218 0,444 0,180 0,671
Diametro transversal maior Mm 0,342 0,143 0,504 0,242
Diametro transversal menor Mm 0,600 0,190 0,324 0,055
Firmeza de polpa N 0,305 0,507 0,897 0,143
Solidos soluveis totais °Brix 0,235 0,464 0,130 0,192
Acidez titulavel % ac. Malico 0,354 0,262 0,072 0,506
Ratio °Brix/% ac. malico 0,553 0,652 0,767 0,802
Teor de suco % - 0,469 - 0,691
Etileno uL CH kg' h! - 0,879 - 0,734
Respiragio mL CO, kg h”! - 0,791 - 0,142

(' Assimetria difere de zero, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade. ™ = Nao-significativo. @ * Curtose difere de trés, pelo teste t, em

nivel de 5% de probabilidade. ™ = Néo-significativo

da respiragdo e do teor de suco. Apenas para a
determinagdo da producdo de etileno, ¢ necessario
usar um maior nimero de frutos (88 frutos) para obter
a estimativa da média com essa mesma precisdo.
Nessa mesma cultivar e com mesmo nivel de preciséo,
TOEBE et al. (2011) constataram a necessidade de
mensuragdo de 24 frutos para a estimagdo da média
de firmeza de polpa e cor de fundo da epiderme em

frutos submetidos a diferentes tratamentos durante
o armazenamento refrigerado. Em magas Fuji, 19
frutos sdo suficientes para a estimagdo da média
dos diametros longitudinal e transversais (maior e
menor), da firmeza de polpa, dos so6lidos soluveis
totais e do teor de suco, com um erro de estimagdo
de, no maximo, 5% da média, tanto na colheita como
apds o armazenamento refrigerado. Para a estimacao
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Tabela 3 - Tamanho de amostra (nimero de frutos) para a estimagdo da média de caracteres de frutos de magéas ‘Royal Gala’ e ‘Fuji’, para
erros de estimagdo iguais a 1, 2, ..., 10% da estimativa da média e a semiamplitude do intervalo de confianca (Erro).

Caractere 1% 2% 3% 4% 5% 6% 1% 8% 9%  10%  Erro"”
Caracteres mensurados em frutos de magas ‘Royal Gala’ na colheita:
Massa 1.200 300 134 75 48 34 25 19 15 12 3,16
Diametro longitudinal 262 66 30 17 11 8 6 5 4 3 1,48
Diametro transversal maior 161 41 18 11 7 5 4 3 2 2 1,16
Diametro transversal menor 138 35 16 9 6 4 3 3 2 2 1,07
Firmeza de polpa 263 66 30 17 11 8 6 5 4 3 1,48
Soélidos soluveis totais 137 35 16 9 6 4 3 3 2 2 1,06
Acidez titulavel 437 110 49 28 18 13 9 7 6 5 1,91
Ratio 531 133 59 34 22 15 11 9 7 6 2,10
Caracteres mensurados em frutos de magas ‘Royal Gala’ apos o armazenamento refrigerado
Massa 1.026 257 114 65 42 29 21 17 13 11 2,92
Diametro longitudinal 232 58 26 15 10 7 5 4 3 3 1,39
Diametro transversal maior 127 32 15 8 4 3 2 2 2 1,03
Diametro transversal menor 119 30 14 8 5 4 3 2 2 2 0,99
Firmeza de polpa 292 73 33 19 12 9 6 5 4 3 1,56
Solidos solveis totais 122 31 14 8 5 4 3 2 2 2 1,01
Acidez titulavel 790 198 88 50 32 22 17 13 10 8 2,56
Ratio 865 217 97 55 35 25 18 14 11 9 2,68
Teor de suco 63 16 7 4 3 2 2 1 1 1 0,72
Etileno 2.194 549 244 138 88 61 45 35 28 22 4,28
Respiragao 859 215 96 54 35 24 18 14 11 9 2,68
Caracteres mensurados em frutos de macas ‘Fuji’ na colheita
Massa 2.559 640 285 160 103 72 53 40 32 26 4,62
Diametro longitudinal 462 116 52 29 19 13 10 8 6 5 1,96
Diametro transversal maior 321 81 36 21 13 9 7 6 4 4 1,63
Diametro transversal menor 259 65 29 17 11 8 6 5 4 3 1,47
Firmeza de polpa 312 78 35 20 13 9 7 5 4 4 1,61
Solidos solveis totais 445 112 50 28 18 13 10 7 6 5 1,92
Acidez titulavel 723 181 81 46 29 21 15 12 9 8 2,45
Ratio 793 199 89 50 32 23 17 13 10 8 2,57
Caracteres mensurados em frutos de magas ‘Fuji’ apds o armazenamento refrigerado
Massa 2202 551 245 138 89 62 45 35 28 23 4,45
Diametro longitudinal 399 100 45 25 16 12 9 7 5 4 1,89
Diametro transversal maior 267 67 30 17 11 8 6 5 4 3 1,55
Diametro transversal menor 241 61 27 16 10 7 5 4 3 3 1,47
Firmeza de polpa 335 84 38 21 14 10 6 5 4 1,74
Soélidos soluveis totais 457 115 51 29 19 13 10 8 6 5 2,03
Acidez titulavel 2.341 586 261 147 94 66 48 37 29 24 4,59
Ratio 3.187 797 355 200 128 89 66 50 40 32 5,36
Teor de suco 46 12 6 3 2 2 1 1 1 1 0,64
Etileno 4.739 1.185 527 297 190 132 97 75 59 48 6,53
Respiragao 2.742 686 305 172 110 77 56 43 34 28 4,97

M Erro (em %) calculado com base em 120 frutos para magds ‘Royal Gala’ avaliadas na colheita e apos o armazenamento refrigerado e, para
magas ‘Fuji’, avaliadas na colheita e com base em 111 frutos para magas ‘Fuji’, avaliadas apos o armazenamento refrigerado.

da média da massa, da acidez titulavel, do ratio e
da respiragdo nesse nivel de precisdo, recomenda-se
a mensuracdo de 128 frutos e, para a estimagao da
produgdo de etileno, 190 frutos.

Em laranjas Valencia late, AVANZA et
al. (2010) recomendaram a mensuracdo de 30 frutos

por planta em sete plantas, totalizando 210 frutos,
para a determinagdo do padrdo de crescimento e do
diametro dos frutos, com erro de estimagdo de 2 a
3% da média. Em laranja Valencia, BARRY et al.
(1999) recomendaram a mensuracao de quatro frutos
por planta em 20 plantas, totalizando 80 frutos, para a
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determinagao do teor de suco, solidos soluveis totais,
acidez e ratio. Na colheita e apds o0 armazenamento a
22°Ce 90% de UR, COELHO etal. (2011) verificaram
que sdo necessarios de um até 1.138 frutos para a
estimag@o confiavel (erro de estimagdo de 10%)
de caracteristicas fisicas e quimicas do maracuja-
amarelo. Nesse caso, a variabilidade verificada no
tamanho de amostra foi em fungdo da caracteristica
mensurada, do estadio de matura¢do dos frutos na
colheita e do momento de avaliagdo.

Com base na mensuragdo de 120 frutos
de macieira Royal Gala na colheita e apds o
armazenamento refrigerado e com base em 120 e 111
frutos de macieira Fuji avaliadas na colheita e apds
o armazenamento refrigerado, respectivamente, em
todos os caracteres avaliados, o erro de estimagao foi
inferior a 10% (Tabela 3). Dessa forma, de modo geral,
para macas Royal Gala e Fuji, a mensuragdo de 120
frutos garante a obtencao de médias precisas, cabendo
ao pesquisador avaliar, dentro de sua disponibilidade
de tempo, recursos financeiros e humanos, qual o
dimensionamento de amostra adequado.

CONCLUSAO

Entre os caracteres de magd, maior tamanho
de amostra ¢ necessario para a estima¢ao da média de:
producao de etileno, ratio, respiragdo, massa e acidez
titulavel. Menor tamanho de amostra € necessario para
a mensuracdo de: didmetro longitudinal, firmeza de
polpa, solidos soltveis totais, didmetros transversais
(maior e menor) e teor de suco.

O tamanho de amostra para a mensuragao
de caracteres de macas na colheita e apds o
armazenamento refrigerado ¢ similar. O tamanho de
amostra necessario para a mensuragdo de caracteres
de magas Royal Gala ¢ menor em relagdo ao
necessario para magds Fuji. Em magas Royal Gala e
Fuji, 88 e 190 frutos, respectivamente, sdo suficientes
para a mensuracao de caracteres na colheita e apds o
armazenamento refrigerado, com erro de estimacao
de 5% da média.
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