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EPIGRAFE
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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUCAO DE TOMATEIRO CULTIVADO COM ACRESCENT
SOLUS®

AUTOR: DIOGO VANDERLEI SCHWERTNER
ORIENTADOR: ALESSANDRO DAL’COL LUCIO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 15 de Fevereiro de 2012.

Os objetivos deste estudo foram: verificar o atendimento as pressuposi¢cdes do modelo
matematico e, identificar transformagdes de dados para varidveis produtivas e morfoldgicas
de tomateiro em experimentos em tinel plastico e em campo, considerando cada data de
colheita e colheitas agrupadas na primavera-verao e outono-inverno; e, avaliar o efeito da
aplicacdo de Acrescent Solus® em complementagdo e/ou substituicdo a adubagdo mineral em
cobertura sobre varidveis produtivas, morfoldgicas, de qualidade de frutos e de coloragao de
folhas de tomateiro cultivado em tinel pldstico € em campo na primavera-verao € outono-
inverno. Dois experimentos foram conduzidos em tinel pldstico (primavera-verdo e outono-
inverno) e um em campo (primavera-verao), ambos no delineamento de blocos ao acaso com
trés repeticdes em um bifatorial (2x4), com quatro testemunhas adicionais. Para verificar o
atendimento as pressuposi¢oes de: aditividade do modelo, normalidade, homogeneidade e
aleatoriedade dos erros foram utilizados, respectivamente, os testes de: ndo aditividade de
Tukey, Lilliefors, Bartlett e de Sequéncia. Nos casos de violagdo, os dados foram
transformados e, novamente submetidos a andlise das pressuposicdoes do modelo matematico.
As varidveis produtivas e morfoldgicas de tomateiro apresentam atendimento ao pressuposto
de aditividade do modelo. Ocorrem violagdes das varidveis produtivas e morfologicas as
pressuposicdes de: normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros. O agrupamento de
todas as colheitas para andlise proporciona atendimento das varidveis produtivas e
morfoldgicas aos pressupostos de normalidade e homogeneidade dos erros. A transformagao
que possibilita maior proporcao de atendimento das varidveis produtivas e morfoldgicas aos
pressupostos de normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros € a raiz quadrada. Na
primavera-verdao o Acrescent Solus® nao influencia as varidveis produtivas, morfologicas e
de qualidade dos frutos de tomateiro, enquanto no outono-inverno reduz o comprimento, a
largura e a massa de frutos e, também nao influencia a qualidade de frutos. O aumento da
dose de Acrescent Solus®, combinada com a adubacdo mineral em cobertura resulta em
intensificac@o da coloracao verde das folhas, a partir da segunda e quarta colheita de frutos na
primavera-verdo e outono-inverno, respectivamente, porém, sem apresentar correlacdo
favoravel com a expressao das varidveis produtivas e morfologicas de tomateiro.

Palavras-chave: Pressupostos do modelo matematico. Transformacao de dados. Bioproduto
de batata. Fertilizacdo do tomateiro. Solanum lycopersicum. Solanum tuberosum.
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The objectives of this study were: verify the adequation to the presuppositions of the
mathematical model and, identify data transformation for productive and morphological
variables of tomato in experiments in plastic tunnel and in field, considering each harvest date
and grouped harvests during spring-summer and autumn-winter seasons; and, to evaluate the
effect of the application of Acrescent Solus® in complementation and/or substitution to the
mineral fertilization in coverage over productive and morphological variables, quality of fruit
and color of leaves of tomato cultivated in plastic tunnel and in field during spring-
summer and autumn-winter seasons. Two experiments were conducted in plastic tunnel
(spring-summer and autumn-winter) and one in field (spring-summer), both in a randomized
block design with three replications in a bifactorial (2x4), with four additional controls. The
tests of: non-additivity of Tukey, Lilliefors, Bartlett and Run Test, were used, respectively, for
verify the adequation to the presuppositions of: additivity of the model, normality,
homogeneity and randomness of errors. In cases of violation, the data were transformed and,
submitted again to the analysis of the presuppositions of the mathematical model. The
productive and morphological variables of tomato present adequation to the presupposition of
additivity of the model. Violations of the productive and morphological variables occur to the
presupposition of: normality, homogeneity and randomness of errors. The grouping of all
harvests for analysis provides adequation of productive and morphological variables to the
presuppositions of normality and homogeneity of errors. The data transformation that
provides more proportion of adequation of productive and morphological variables to the
presuppositions of normality, homogeneity and randomness of errors is the square root. In the
spring-summer, the Acrescent Solus® does not alter the productive and morphological
variables and, the quality of fruits of tomato, while, in the autumn-winter, it reduces the
length, the width and the mass of fruits and, also, it does not alters the quality of fruits. The
increase of the dose of Acrescent Solus®, combined with the mineral fertilization in coverage
results in intensification of the green color of leaves, from the second and fourth harvest fruit
in the spring-summer and autumn-winter, respectively, nevertheless, without showing
favorable correlation with the expression of productive and morphological variables of
tomato.

Keywords: Presuppositions of mathematical model. Data transformation. Potato bioproduct.
Fertilization of tomato. Solanum lycopersicum. Solanum tuberosum.
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INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma importante olericola cultivada em nivel
mundial e nacional. No ano de 2008, foram produzidas no mundo, 129,651 milhdes de
toneladas de tomate, cultivados em 5,227 milhdes de hectares (USDA, 2010). Em 2010, o
Brasil foi o nono maior produtor mundial de tomate, atrds de China, Estados Unidos, India,
Egito, Turquia, Italia, Iran e Espanha (FAO, 2010).

No ano de 2010, o tomateiro foi a hortalica com maior volume de produgdo no Brasil
(4,114 milhdes de toneladas), ocupando 68,086 mil hectares da drea cultivada, com
produtividade média de 60,5 toneladas por hectare (IBGE, 2010). Dados da safra do ano de
2009, mostram que no Brasil a produ¢do de tomate tipo mesa é maior que a do tipo industrial,
sendo aquele, responsavel por 2,453 milhdes de toneladas, produzidos em 44,7 mil hectares
(IBGE, 2009).

A introdugdo de novas técnicas na agricultura requer a correta andlise e interpretacao
dos resultados experimentais, que somente € possivel quando as pressuposi¢cdes do modelo
matematico de aditividade dos efeitos, normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros
sao atendidas. Em virtude da importancia econdmica e agronomica do tomateiro, um grande
nimero de experimentos é realizado anualmente com a cultura, sendo fundamental para a
correta discriminacao dos efeitos de tratamentos, o estudo do atendimento as pressuposi¢oes
do modelo matematico.

Violagdes as pressuposicoes do modelo matemadtico resultam em alteragdes na
probabilidade de ocorréncia do erro tipo I e tipo II, podendo levar a falsas conclusdes a
respeito dos efeitos de tratamento (STEEL et al., 1997). Quando os pressupostos sdo violados,
dois caminhos sdo possiveis: transformacdo dos dados em nova escala, ou, emprego de
andlises nao paramétricas, que possuem pressupostos mais brandos em relacdo aos dados,
sendo a primeira, pratica mais comum entre pesquisadores.

Embora a produgdo de tomate no Brasil ocorra predominantemente em campo, € seja
limitada aos meses mais quentes do ano, um nimero cada vez maior de agricultores realiza a
producdo em ambiente protegido, com o cultivo em €pocas antes ndo favordveis a cultura. Por
se tratar de um ambiente mais heterogéneo que o campo, algumas caracteristicas do ambiente
protegido, tais como: a proximidade das linhas de cultivo com a lateral do tinel e o manejo

cultural intensivo; associados as caracteristicas dos tratamentos aplicados, varidvel observada,
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forma de avaliacdo, época de cultivo e a heterogeneidade da drea experimental podem
contribuir para uma maior variancia e dificultar o atendimento as pressuposicdoes do modelo
matematico (LOPES et al., 2009; LUCIO et al., 2010a; 2010b).

Alguns trabalhos ja foram realizados em hortalicas de multiplas colheitas visando
verificar a ocorréncia de violacdes das pressuposicoes do modelo matemético e identificar
transformacgdo de dados. Estes trabalhos realizados em culturas como: abobrinha italiana,
brécolis e pimentdo, demonstraram a ocorréncia de violagdes aos pressupostos de
normalidade e homogeneidade dos erros, bem como, dificuldades em obter transformagdes
eficientes em adequar os dados aos pressupostos violados, sendo necessdrias transformacdes
diferentes entre varidveis de uma mesma espécie, para a mesma varidvel em diferentes
espécies e, para a mesma varidvel e espécie em diferentes épocas de cultivo (COUTO et al.,
2009; LUCIO et al., 2010b, 2011). No entanto, esses estudos, limitaram-se a investigar
violagdes as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade dos erros, nas varidveis massa
e ndmero de frutos.

Inexistem na literatura informacdes a respeito do atendimento as pressuposicdes de
aditividade dos efeitos e aleatoriedade dos erros em experimentos com hortali¢as, bem como,
estudos com tomateiro, visando verificar o atendimento as pressuposicdes do modelo
matematico e a necessidade de transformacdo de dados em varidveis de interesse agrondmico
nessa espécie.

Dessa forma, o objetivo da primeira parte deste estudo €: verificar o atendimento as
pressuposicoes do modelo matemadtico e, identificar transformacdes de dados para varidveis
produtivas e morfolégicas de tomateiro em experimentos em tdinel pldstico e em campo,
considerando cada data de colheita e colheitas agrupadas em duas estacdes de cultivo.

Com a intensificacdo da producdo de tomateiro, através do uso de novas tecnologias,
tais como, hibridos de alta produtividade e a plasticultura, cada vez mais os sistemas de
producdo devem conciliar as necessidades minerais das culturas, com as fontes e épocas de
aplicacdo de fertilizantes. A aduba¢@o mineral do tomateiro é realizada em pré-transplante,
amontoa, cobertura e complementada com aplicagdes foliares de cdlcio e boro (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004; FILGUEIRA, 2008). Mesmo assim,
deficiéncias nutricionais ocorrem principalmente na fase reprodutiva, ji que a marcha de
absor¢do de nutrientes no tomateiro intensifica-se a partir do inicio da frutificagc@o, indicando
a necessidade de adubacdes mais frequentes em cobertura (FAYAD et al.,, 2002). Os
nutrientes mais requeridos pela cultura sdo: K, N e Ca, sendo que, a ordem de actimulo de

nutrientes na parte aérea do tomateiro € diferente entre o cultivo em ambiente protegido e em
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campo (FAYAD et al., 2002; PRADO et al., 2011), demonstrando a necessidade de estudos
simultaneos sobre nutri¢do nesses ambientes.

Enquanto a adubac@o mineral onera os custos de producdo e contribui para o
esgotamento dos recursos naturais nio renovaveis, a aplicacdo de residuos e dejetos liquidos
no solo vem consolidando-se como alternativa econdmica para a fertilizagcao das culturas, pois
consiste no aproveitamento de subprodutos agroindustriais como: vinhaga da cana-de-aguicar
(ZOLIN et al.,, 2011), dejetos suinos (ASSMANN et al.,, 2009) e esgotos domésticos
(AUGUSTO et al., 2007), como fonte de nutrientes e alternativa de descarte desses residuos.

Nessa linha, foi registrado, em 2011, junto ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), o produto Acrescent Solus®, subproduto agroindustrial proveniente
da fermentagcdo alcodlica da batata (Solanum tuberosum L.) pela levedura Sacharomyces
cerevisae. Esse produto, € um residuo liquido obtido durante o processo de bidestilacdo do
mosto para a producdo de destilados alcdolicos, que possivelmente possui caracteristicas
adequadas a fertilizacao das culturas, a exemplo da vinhaca da cana-de-aguicar de alambique
(OLIVEIRA et al., 2009a), e de usinas sucroalcooleiras (ZOLIN et al., 2011), com as quais
possui relacdes de similaridade, tais como: acidez, potdssio como nutriente em maior
concentracdo, elevado teor de matéria organica, além da presenca de outros macro e
micronutrientes.

A avaliacdo da coloragdo de folhas através da colorimetria € uma técnica que permite
identificar o estado nutricional da planta, pois a cor da folha apresenta relacdo direta com os
teores foliares de clorofila e nitrogénio (AMARANTE et al., 2008a, 2008b, 2009; BACKES
et al., 2008), e por consequéncia também, com a capacidade fotossintética da planta. A
eficiéncia do colorimetro Minolta em determinar a coloracdo de folhas foi comprovada em
maca (AMARANTE et al., 2008a), couve, batata (AMARANTE et al.,, 2008b), e uva
(AMARANTE et al., 2009), podendo ser utilizado como método de avaliacio do estado
nutricional da planta.

Embora alguns agricultores jd estejam aplicando o bioproduto de batata em diferentes
espécies vegetais, tais como: soja, milho, feijdo e trigo, nenhum trabalho cientifico foi
realizado até o momento para avaliar seu efeito em hortalicas. Assim, o objetivo da segunda
parte deste estudo é: avaliar o efeito da aplicacdo de Acrescent Solus® em complementagdao
e/ou substituicdo a adubacdo mineral em cobertura sobre varidveis produtivas, morfoldgicas,
de qualidade de frutos e de coloracdo de folhas de tomateiro cultivado em tinel pldstico e em

campo na primavera-verao e no outono-inverno.
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O trabalho estéd organizado em dois artigos encaminhados para publicagdo em revistas
cientificas. O primeiro, submetido a revista Horticultura Brasileira, aborda o atendimento as
pressuposicoes do modelo matemaético e, transformagdo de dados experimentais de varidveis
produtivas e morfoldgicas de tomateiro. O segundo, submetido a revista Ciéncia Agronomica,
enfoca os efeitos do Acrescent Solus® sobre varidveis produtivas, morfolégicas, de qualidade
de frutos e de coloracdo das folhas de tomateiro. No capitulo sequente, denominado
discussdo, € realizada a integracdo e discussdo conjunta dos resultados apresentados nos
artigos, procurando sintetizar as informacdes e dar uma visdo mais geral sobre os temas,
sugerindo também, futuras pesquisas a serem realizadas para preencher as lacunas existentes
nessas dreas de estudo. Finalmente, no capitulo subseqiiente, sdo apresentadas as conclusdes

deste trabalho.



\9)

O 0 N9 N N B~ W

10

12

13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

ARTIGO 1 - VIOLACAO DOS PRESSUPOSTOS DO MODELO
MATEMATICO E TRANSFORMACAO DE DADOS EM VARIAVEIS
DE TOMATEIRO

Diogo V Schwertner; Alessandro D Licio; Fernando M Haesbaert; Daniel Santos; Rélia R

Brunes; Sidinei J Lopes

UFSM-CCR, Depto. Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais, Campus Universitidrio, Camobi, Santa Maria - RS -
Brasil, 97105-900. vs.diogo @gmail.com; adlucio@ufsm.br; fhaesbaert@gmail.com;

danielsantosagro@gmail.com; relia.brunes @hotmail.com; sjlopes @pq.cnpq.br.

Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar o atendimento as pressuposicdes do modelo matematico
e, identificar transformacdes de dados para varidveis produtivas e morfolégicas de tomateiro
em experimentos em tinel pldstico e em campo, considerando cada data de colheita e
colheitas agrupadas, em duas estacdes de cultivo. Dois experimentos foram conduzidos em
tinel plastico e um em campo, ambos no delineamento de blocos ao acaso com trés
repeticoes. As varidveis analisadas foram: massa, nimero, comprimento e largura de frutos.
Foram utilizados os testes de ndo aditividade de Tukey, Lilliefors, Bartlett e de Sequéncia
para verificar, respectivamente, a aditividade dos efeitos do modelo, normalidade,
homogeneidade e aleatoriedade dos erros. As varidveis produtivas e morfoldgicas de
tomateiro apresentam atendimento ao pressuposto de aditividade do modelo. Ocorrem
violacbes das varidveis produtivas e morfoldogicas as pressuposicdes de: normalidade,
homogeneidade e aleatoriedade dos erros. O agrupamento de todas as colheitas para anélise
proporciona atendimento das varidveis produtivas e morfoldgicas aos pressupostos de
normalidade e homogeneidade dos erros. A transformagao que possibilita maior proporcao de
atendimento das varidveis produtivas e morfolégicas aos pressupostos de normalidade,
homogeneidade e aleatoriedade dos erros € a raiz quadrada.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Agrupamento de colheitas Aditividade.

Normalidade. Homogeneidade. Aleatoriedade.
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Violation of presuppositions to the mathematical model and data transformation for

variables of tomato

Abstract

The aim of this study was verify the adequation to the presuppositions of the mathematical
model and, identify data transformation for productive and morphological variables of tomato
in experiments in plastic tunnel and in field, considering each harvest date and grouped
harvests, in two cultivation seasons. Two experiments were conducted in plastic tunnel and
one in field, both in a randomized block design with three replications. The variables analyzed
were: mass, number, length and width of fruits. The tests of: Tukey of non-additivity,
Lilliefors, Bartlett and Run Test, were used, for verify, respectively, the additivity of the
model, normality, homogeneity and randomness of errors. The productive and morphological
variables of tomato present adequation to the presupposition of additivity of the model.
Violations of the productive and morphological variables occur to the presupposition of:
normality, homogeneity and randomness of errors. The grouping of all harvests for analysis
provides adequation of productive and morphological variables to the presuppositions of
normality and homogeneity of errors. The data transformation that provides more proportion
of adequation of productive and morphological variables to the presuppositions of normality,
homogeneity and randomness of errors is the square root.

Keywords: Solanum lycopersicum. Grouping of harvests. Additivity. Normality.

Homogeneity. Randomness.

Introducao

No ano de 2008, o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) foi a hortalica mais
produzida no Brasil (3,868 milhdes de toneladas), que corresponde a 20,04% da produgao
total, ocupando 7,56% da érea cultivada com hortalicas e gerando, aproximadamente, 610 mil
empregos diretos. O cultivo de tomate tipo mesa predomina sobre o industrial, sendo
responsavel por 2,453 milhdes de toneladas, cultivado em 44,7 mil hectares, com
produtividade média de 54,9 toneladas por hectare e, destaque nas regides Sudeste e Sul do
Brasil (Ibge, 2009).

A correta andlise e interpretacdo dos resultados experimentais sdo fundamentais para

a introducdo de novas técnicas na agricultura, e somente sdo possiveis quando as
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pressuposi¢cdes do modelo matemadtico sdo atendidas. Devido a importancia econdmica e
comercial do tomateiro, um grande nimero de experimentos € realizado anualmente com a
cultura. Para que ocorra a correta discriminagdo dos efeitos de tratamento na andlise de
variancia, € necessdrio o atendimento as pressuposi¢des de: aditividade dos efeitos; os erros
conjuntamente independentes, aleatdrios, idéntica e normalmente distribuidos de média zero e
variancia comum o2 (Storck et al., 2011).

Quando as pressuposi¢cdes sdo violadas, a confiabilidade de todos os testes
paramétricos, tais como: a andlise de varidncia, a comparacdo de médias e a andlise de
regressdo, ficam comprometidas, pois ocorrem alteragdes na probabilidade de ocorréncia do
erro tipo I (rejeicdo da hipétese de nulidade quando ela é verdadeira) e tipo II (ndo rejei¢do da
hipétese de nulidade quando ela é falsa), podendo levar a falsas conclusdes a respeito dos
efeitos de tratamento (Steel et al., 1997).

O atendimento as pressuposicdes deve ser testado anteriormente a andlise de
variancia. O teste de ndo aditividade de Tukey pode ser utilizado para verificar a aditividade
dos efeitos (Steel et al., 1997), enquanto, o teste de Lilliefors (Sprent & Smeeton, 2007), de
Bartlett (Steel et al., 1997) e de Sequéncia (Sprent & Smeeton, 2007) podem ser usados para
verificar, respectivamente, a normalidade, a homogeneidade e a aleatoriedade dos erros.
Quando os pressupostos sdo violados, dois caminhos sdo possiveis: a transformacdo dos
dados em nova escala, de maneira que os dados obedecam as pressuposi¢des, ou, 0 emprego
de andlises ndo paramétricas, que possuem pressupostos mais brandos em relacdo aos dados
do que os equivalentes testes paramétricos.

No Rio Grande do Sul, tradicionalmente, o cultivo de tomate é em campo, sendo
restrito aos meses mais quentes do ano. Entretanto, o cultivo protegido estd se intensificando
nessa regiao, por possibilitar a producdo de tomate ao longo do ano todo, com incremento na
produtividade e qualidade de frutos, maior precocidade de producdo, facilidade no controle de
pragas e doengas e economia da dgua de irriga¢do (Cermeiio, 1990).

Caracteristicas do ambiente protegido e da cultura do tomate podem contribuir para
uma maior variabilidade experimental e dificultar o atendimento as pressuposi¢des do modelo
matematico. Dentre as caracteristicas do ambiente protegido, podem-se citar a proximidade
das linhas de cultivo com as laterais do tinel e o manejo cultural intensivo. J4, como
caracteristicas do tomateiro, podem-se citar as sucessivas colheitas realizadas e a auséncia de
frutos aptos a colheita em momentos especificos (Licio et al., 2010a; 2010b).

Trabalhos visando identificar violagdes das pressuposi¢des do modelo matemadtico e

consequéncias sobre as andlises dos resultados experimentais foram realizados em: milho
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(Marques et al., 2000), sorgo (Lopes et al., 2009), alface (Zanardo et al., 2010), abobrinha
italiana (Carpes et al., 2010) e tomate (Lucio et al. 2010a). Em trabalhos com abobrinha
italiana (Couto et al., 2009), com brécolis e com pimentao (Lucio et al., 2010b, 2011) além da
violagdo aos pressupostos do modelo matematico, foram investigadas transformacdes de
dados, utilizando a metodologia Box-Cox (Box & Cox, 1964). Os resultados para hortalicas
de multiplas colheitas t€ém indicado violagdo das pressuposicoes de normalidade e
homogeneidade dos erros, bem como, dificuldades em obter transformagdes eficientes dos
dados, sendo necessdrias transformagdes diferentes entre varidveis de uma mesma espécie,
para a mesma varidvel em diferentes espécies e, para a mesma varidvel e espécie em
diferentes épocas de cultivo.

Para hortalicas, a maioria dos trabalhos limita-se a verificar o atendimento aos
pressupostos da normalidade e homogeneidade dos erros das varidveis massa e nimero de
frutos. A auséncia de informagdes a respeito do atendimento as pressuposi¢cdes de aditividade
dos efeitos e aleatoriedade dos erros em experimentos com hortalicas, associados a auséncia
de estudos com tomate, visando identificar o atendimento as pressuposicdes do modelo
matematico e necessidade de transformacgao de dados, leva ao objetivo deste trabalho, que foi:
verificar o atendimento as pressuposicoes do modelo matematico e, identificar transformagdes
de dados para varidveis produtivas e morfolégicas de tomateiro em experimentos em tunel
plastico e em campo, considerando cada data de colheita e colheitas agrupadas em duas

estacdes de cultivo.

Material e métodos

Foram conduzidos trés experimentos com tomateiro tipo salada, hibrido Grandeur,
no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (latitude 29°43’S,
longitude 53°43°W e altitude 95 m), no Municipio de Santa Maria, RS. O clima da regiao,
segundo a classificagdo de Koppen (Moreno, 1961), é do tipo Cfa (subtropical imido sem
estacdo seca definida e com verdes quentes) e o solo classificado como Argissolo Vermelho
Distréfico arénico (Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos, 2006).

Dois experimentos foram realizados simultaneamente na esta¢do primavera-verao (P-
V) de 16/08/2010 a 27/01/2011, e o terceiro na estacao outono-inverno (O-I) de 03/03/2011 a
30/07/2011. Na P-V, um experimento foi em tinel pldstico e outro em campo, € no O-I, o
experimento foi em tdnel. O tinel possui 3,5 m de altura na parte central, 25 m de

comprimento por 4 m de largura, com dimensao util de 19,2 m de comprimento e 3,6 m de
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largura, coberto com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 100 micras, com
aditivo anti-UV, e orientacdao Norte-Sul.

Nos trés experimentos, as mudas foram transplantadas com quatro folhas verdadeiras
e dispostas em trés linhas (camalhdes sem uso de mulching) com 0,15 m de altura e 0,40 m de
largura e, irrigacdo por gotejamento. Utilizou-se espacamento de 0,8 m entre plantas e 1,2 m
entre linhas, num total de 24 plantas por linha de cultivo.

A adubagio no transplante foi realizada com: 65 kg ha™ de N, 230 kg ha™ de P,Os e
65 kg ha” de K,0. A adubacdo de amontoa foi realizada aos 21 dias apés o transplante com:
35 kg ha' de N e 35 kg ha™ de K,0, e as adubagdes de cobertura com 30 kg ha de N e 30 kg
ha™' de K0, aplicados em intervalos de 15 dias, iniciando apds a adubacio de amontoa, num
total de sete aplicagdes durante o ciclo. Todas as adubag¢des, bem como, a calagem, foram
realizadas conforme resultados da andlise de solo por linha de cultivo (Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2004). As plantas foram conduzidas em haste tnica e, todos os demais tratos
culturais foram realizados conforme as recomendacgdes para a cultura (Filgueira, 2008).

A parcela foi constituida de duas plantas na direcao da linha de cultivo. Foi utilizado
o delineamento blocos ao acaso, com trés repeticdes e 12 tratamentos. Os tratamentos foram a
combinacdo de dois intervalos de aplicacdo de Acrescent Solus® (apds todas as colheitas de
frutos e em colheitas alternadas) com a adubacdo mineral recomendada em cobertura mais as
dosesde 1,2,3e4L ha! de Acrescent Solus® aplicados no solo, e: (T;) aduba¢do mineral
em cobertura (sem Acrescent Solus®); (T,) adubacdo mineral em cobertura mais 50 L ha' de
Acrescent Solus® aplicados aos 30 e 60 dias apds o transplante; (T3) substituicao da adubacao
mineral em cobertura pela dose de 100 L ha' de Acrescent Solus® aplicados a cada 15 dias e;
(T4) adubacdo mineral em cobertura mais 0,5 L ha™' de Acrescent Solus® aplicados apds
todas as colheitas.

Na estacdo primavera-verdo, foram realizadas dez colheitas (de 11/11/2010 a
27/01/2011) e, no outono-inverno, seis (de 02/06/2011 a 30/07/2011). Em cada colheita,
foram avaliados: massa de frutos por planta em balanga digital com precisdo de 1 g; nimero
de frutos por planta; comprimento e largura média de frutos, mensurados com paquimetro
com precisao de 1 mm.

O atendimento de cada varidvel aos pressupostos do modelo matematico foi testado
em cada data de colheita e em colheitas agrupadas. Para isso, os grupos formados seguiram a
sequéncia da divisdo das colheitas obtidas pelos seus multiplos nos diferentes experimentos.
Os agrupamentos testados foram os seguintes: agrupamento duas em duas (1°+2%; 3*+4%; ...;

9°+10%), agrupamento cinco em cinco (1*4+2%4+3*+4*+5% 6*+7°+8°+9°+10") e agrupamento total
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(1°+2°+3% ...; 8*49*+10%) na primavera-verdo; e, agrupamento duas em duas (1°+2% 3°+4%
5%+6), agrupamento trés em trés (1°+2*+3%* 4*+5°+6) e agrupamento total (1*+2% ...; 5*+67),
no outono-inverno.

Para testar o atendimento as pressuposicoes do modelo matemadtico e obter o erro
experimental foi considerado o modelo matematico do delineamento blocos ao acaso: yjj = m
+ t; + bj + €5, com 1 = 12 tratamentos e, j = 3 repeti¢des, em que: m € uma constante associada
a todas as observagdes; t; € o efeito do tratamento; b; € o efeito do bloco; ej; € o erro
experimental associado a observagdo yj; (Storck et al., 2011). Para testar a aditividade dos
efeitos do modelo foi utilizado o teste de ndo aditividade de Tukey (Steel et al., 1997),
enquanto que, para testar a normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros foram
utilizados os testes de Lilliefors (Sprent & Smeeton, 2007), Bartlett (Steel et al., 1997) e de
Sequéncia (Sprent & Smeeton, 2007), respectivamente.

Para os casos em que ocorreu alguma violacdo dos pressupostos do modelo
matemadtico, foram realizadas transformacdes de dados, e os mesmos foram novamente
submetidos a andlise, para verificar se a transformacao foi eficiente em adequar a varidvel ao
pressuposto violado. Foram testadas transformacoes presentes na literatura e utilizadas em

0:25 (Couto et al.,

outros estudos: raiz quadrada (Yij)o’5 (Storck et al., 2011), raiz quarta (Y1ij)
2009) e suas inversas (Yij)'o’5 e (Yij)'O’25 (Lucio et al., 2010b; 2011); inversa ou reciproca
(Yij)". Nestas transformagdes, quando havia no banco de dados valores nulos adicionou-se
uma constante (c=0,5) somada a variavel (Storck et al.,, 2011). Foi também testada a
transformacgao logaritmica (loglO (Yij)) e sua inversa (logl0O (Yij))'l, adicionando-se a
constante (c=1) para valores nulos (Lucio et al., 2010b; Storck et al., 2011). Todos os testes

foram aplicados em nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizando planilha eletronica no

aplicativo Office Excel® elaborada por Martin & Storck (2008).

Resultados e discussao

Houve 100% de atendimento das varidveis produtivas e morfoldgicas de tomateiro ao
pressuposto da aditividade dos efeitos do modelo em colheitas individuais e agrupadas, no
ambiente tunel pldstico e em campo nas duas estacdes de cultivo (Tabelas 1, 2 e 3). Alta
porcentagem de atendimento dessa pressuposi¢dao também foi obtida por Marques et al.,
(2000) em ensaios de competicdo de cultivares de milho, nos quais verificaram a violacdo

deste pressuposto em apenas 8,75%, dos 307 experimentos avaliados.
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Foi verificado comportamento diferenciado no atendimento aos pressupostos da
normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros entre as varidveis estudadas, nos
diferentes ambientes e estacdes de cultivo (Tabelas 1, 2 e 3). As varidveis massa (MF) e
namero de frutos (NF), apresentaram, em cada tipo de colheita, porcentagem de atendimento
aos pressupostos da normalidade e homogeneidade dos erros maior, ou no minimo igual, ao
das varidveis comprimento (COM) e largura (LAR) média de frutos. A relacdo direta entre a
MF e o NF de tomate (r= 0,88, ver Apéndice A), pode ser a explicacdo para o similar
comportamento dessas varidveis, assim como, observado em abobrinha italiana (Couto et al.,
2009). O menor percentual de atendimento a normalidade e homogeneidade dos erros das
varidveis COM e LAR em relacdo ao peso e NF, pode ser explicado, pelo fato daquelas
apresentarem maior variabilidade, causando a assimetria, que resulta também em
heterogeneidade dos erros (Martin & Storck, 2008).

Para a aleatoriedade dos erros, observou-se comportamento inverso, com maior ou
igual porcentagem de adequacdo a pressuposi¢do das varidveis COM e LAR de frutos, em
relacdo ao massa e NF (Tabelas 1, 2 e 3). Varidveis produtivas como MF e NF, caracterizam-
se por apresentar baixa herdabilidade (Apéndice B), e, portanto, sofrem maior influéncia de
fatores ndo controlados adequadamente pelo delineamento experimental, responsaveis pela
falta de aleatoriedade dos erros (Marques et al., 2000; Martin & Storck, 2008). As varidveis
COM e LAR, por apresentarem maior herdabilidade (Apéndice B), sdo menos influenciadas
pela heterogeneidade da &4rea experimental, possuindo, portanto, maior atendimento ao
pressuposto da aleatoriedade dos erros.

De maneira geral, na primavera-verdo, o cultivo em campo ocasionou maiores
porcentagens de atendimento aos pressupostos da normalidade, homogeneidade e
aleatoriedade dos erros, em relagdo ao cultivo em tinel plastico (Tabelas 1 e 2). Isso ocorre
porque o tinel € um ambiente de cultivo mais heterogéneo que o campo, com: maior
amplitude térmica e de umidade do ar; sombreamento ocasionado pela estrutura; as duas
linhas laterais do tinel ficam em condi¢des diferentes da linha central quanto a temperatura,
umidade do ar e do solo, ocasionando aumento da variabilidade experimental pela
heterogeneidade entre as linhas de cultivo e, em consequéncia, reducdo no atendimento as
pressuposicdes do modelo matematico (Lucio et al., 2003, 2008; Carpes et al., 2008).

Menores porcentagens de atendimento as pressuposi¢des de normalidade,
homogeneidade e aleatoriedade dos erros, foram observadas de maneira geral no cultivo em
tinel plastico no outono-inverno, em relacdo ao cultivo na primavera-verdo (Tabelas 2 e 3),

também relatado por Lucio et al., (2008), Carpes et al., (2008) e Couto et al., (2009), em
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abobrinha italiana. Essas diferencas podem ser atribuidas as condi¢des ambientais
desfavoréveis ao desenvolvimento do tomateiro no outono-inverno, como temperatura do ar
inferior a ideal (21 a 24°C) e, inferior a minima (10°C) para a cultura (Filgueira, 2008).
Também, nesta época (maio, junho e julho), a radiacdo solar atinge valores insuficientes para
permitir o crescimento normal das plantas no municipio de Santa Maria, prejudicando o
processo fotossintético (Estefanel et al., 1998), ocasionando abortamento de flores, aumento
na ocorréncia de valores zero no banco de dados e, inflacionando o desvio padrao, conforme
apontado por Lucio et al., 2010b, e observado no Apéndice E, onde, na estacdo outono-
inverno, observamos ocorréncia de valores zero nas varidveis até o agrupamento de 3
colheitas, com maior desvio padrdo em relacdo ao observado na primavera-verdao (Apéndice
O).

Houve 100% de atendimento ao pressuposto da normalidade dos erros no cultivo em
campo (Tabela 2), enquanto no tdnel, houve pequena violacdo dessa pressuposi¢cdo em
colheitas individuais para as varidveis comprimento (COM) e largura (LAR) de frutos, e no
agrupamento de duas colheitas, na varidvel LAR, na primavera-verdo (P-V) (Tabela 1). No
outono-inverno (O-I), houve violacdo desse pressuposto em todas as varidveis, em colheitas
individuais e apenas para a varidvel COM, no agrupamento de duas colheitas (Tabela 3). A
partir do agrupamento da producdo em duas metades iguais (agrupamento de cinco colheitas
na P-V e de trés colheitas no O-I), verifica-se auséncia de violacdo ao pressuposto da
normalidade dos erros, fundamental para a validag¢do dos testes de hipdteses.

A auséncia de normalidade dos erros geralmente causa um aumento no verdadeiro
nivel de significancia do teste de hipdtese, resultando em maior probabilidade de erro tipo 1
do que o especificado pelo nivel de significincia adotado, além da falta de normalidade ser
uma das possiveis causas da heterogeneidade regular dos erros, quando existe uma relagao
entre a média e a variancia dos varios tratamentos (Steel et al., 1997).

Verifica-se nas tabelas 1, 2 e 3, uma propor¢ao menor de atendimento ao pressuposto
da homogeneidade dos erros em relacio ao observado para a normalidade dos erros no mesmo
ambiente, varidvel e agrupamento de colheita, o que indica, ndo ser a falta de normalidade dos
dados a principal causa da heterocedasticidade. A falta de homogeneidade dos erros pode ser
atribuida no minimo a natureza e caracteristicas dos tratamentos (Storck et al., 2000), aos
manejos aplicados (Carpes et al., 2008), a escolha incorreta da unidade experimental (Lucio et
al., 2010a), a heterogeneidade da area experimental, as multiplas colheitas realizadas, ao
excesso de valores zero de producdo (Couto et al., 2009; Licio et al., 2010a, 2010b) e, a

varidvel e a forma de avaliacdo (Lopes et al., 2009). Somente com o agrupamento de todas as
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colheitas realizadas no tunel plastico foi possivel obter 100% de homogeneidade dos erros
para todas as varidveis analisadas, enquanto no cultivo em campo, j4 a partir do agrupamento
de cinco colheitas, obtém-se o mesmo nivel de atendimento a essa pressuposi¢ao.

Pequenas porcentagens de atendimento a pressuposi¢do da aleatoriedade dos erros foi
obtida para a ampla maioria das varidveis observadas, independente do tipo de colheita, época
e ambiente de cultivo (Tabelas 1, 2 e 3), exce¢do apenas a varidvel comprimento de frutos, na
primavera-verdao, no total da producdo e ambiente tinel (Tabela 2), que ndo apresentou
violag¢do dessa pressuposi¢do. Nao atendimento a essa pressuposi¢cdo do modelo matematico
também foi verificada em 9,88% de 307 ensaios de milho realizados no RS entre 1993 e 1996,
sendo a consequéncia dessa violacdo, o aumento da variancia experimental e do erro tipo II
(Marques et al., 2000).

A falta de aleatoriedade dos erros ndo era um resultado esperado, pois em principio, a
aleatoriedade € assegurada pela casualizacio dos tratamentos na area experimental. Conforme
Martin & Storck (2008), a falta de aleatoriedade pode indicar que os blocos foram orientados
de forma inadequada a variabilidade existente na drea experimental. No entanto, trabalhos t€ém
demonstrado a necessidade do uso de blocos no sentido longitudinal do ambiente protegido
(estufas e tuneis) para controlar a heterogeneidade entre as linhas de cultivo, ocasionadas pela
proximidade com as laterais (Lorentz et al., 2005; Carpes et al., 2008; Licio et al., 2008).

A ndo aleatoriedade dos erros pode ser atribuida a heterogeneidade existente dentro
das linhas de cultivo, ocasionada possivelmente por diferengas na fertilidade do solo, falhas
na distribuicdo de dgua pelo sistema de irrigacdo por gotejamento e ao pequeno tamanho de
parcela utilizado (Carpes et al., 2008), pois, observando os mapas que contém a estimativa
dos erros de cada parcela conforme a casualizagdo do experimento (Apéndices F e G) foi
possivel identificar que: a) em determinados blocos, os erros sdo negativos € poucos sao
positivos (ou vice-versa); b) os erros positivos ou negativos estio em muitos casos agrupados
em posicOes intermedidrias ou nas extremidades dos blocos e; ¢) em pelo menos um dos
blocos, ocorreu concentragdo dos erros positivos e€/ou negativos em posi¢ao intermedidria ou
na sua extremidade, concordando com resultados apresentados por Marques et al., (2000) em
situacdes de falta de aleatoriedade dos erros, em ensaios de milho. Sao necessarios, portanto,
novos estudos de simulacdo de tamanho de parcela para tomateiro, tendo por objetivo
identificar um tamanho de parcela experimental que possibilite maior atendimento ao
pressuposto da aleatoriedade dos erros, como ja realizado para o pressuposto da

homogeneidade dos erros (Lucio et al., 2010a).
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O agrupamento das sucessivas colheitas demonstrou ser uma técnica vidvel para
aumentar as porcentagens de atendimento aos pressupostos da normalidade e homogeneidade
dos erros (Tabelas 1, 2 e 3), principalmente, a partir do agrupamento de cinco colheitas na
primavera-verdo e total (seis colheitas) no outono-inverno, concordando com resultados
obtidos em tomateiro, em que, para parcelas de duas plantas, observou-se colheitas
homogéneas a partir do agrupamento de seis colheitas (Lucio et al., 2010a), enquanto que,
para abobrinha italiana, ja a partir do agrupamento de trés colheitas (Carpes et al., 2010).
Porém, o agrupamento de colheitas ndo € eficiente em proporcionar maiores porcentagens de
atendimento ao pressuposto da aleatoriedade dos erros, pois a falta de aleatoriedade dos erros
estd condicionada a heterogeneidade da 4rea experimental (Martin et al., 2000). Mesmo com
o agrupamento do total de colheitas, observa-se que apenas ha atendimento dessa
pressuposicao para a varidvel comprimento de frutos no cultivo em campo (Tabela 2).

O agrupamento de colheitas permite suavizar os extremos de producio observados em
colheitas individuais, principalmente, pelo preenchimento das lacunas formadas pelas
parcelas nao colhidas (producgao nula na colheita), (Apéndices C, D e E), responsavel pelo nao
atendimento as pressuposicoes de normalidade e homogeneidade dos erros (Licio et al.,
2010b). Com o agrupamento do total de colheitas ocorreu: aumento da média de todas as
varidveis e, reducao no desvio padrdo das varidveis comprimento e largura de frutos; auséncia
de valores zero de producdo (Apéndices C, D e E), e assim, maior uniformidade entre as
diferentes repeticdes de um mesmo tratamento, o que proporciona melhor atendimento as
pressuposicoes de normalidade e homogeneidade dos erros (Carpes et al., 2010; Licio et al.,
2010a, 2010b).

Uma alternativa a andlise de dados com violagdo de pressupostos do modelo
matematico € o uso de andlises ndo paramétricas, pois nao exigem normalidade e
homogeneidade dos erros (Steel et al., 1997; Sprent & Smeeton, 2007). Contudo, esses
também exigem a aleatoriedade dos erros, ndo observada nesse estudo. Embora exista um
grande nimero de testes ndo paramétricos disponiveis, esses sdo de aplicacdo restrita e de
resultados pouco satisfatérios na maioria dos casos, sendo a pratica mais comum, entre 0s
pesquisadores, a transformagao de dados para adequar a varidvel as pressuposi¢oes violadas
(Storck et al., 2011).

Na figura 1 pode ser observada a porcentagem de eficiéncia das transformacdes
testadas, conforme a varidvel, ambiente de cultivo, tipo de colheita e pressuposi¢ao violada.
Sao apresentados resultados para as situagdes em que foi possivel obter pelo menos uma

transformacdo eficiente para os casos de violagdo observados nas Tabelas 1, 2 e 3.
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A transformagio raiz quadrada ((Y+0,5)"") apresentou 100% de eficiéncia em adequar
a massa e numero de frutos ao pressuposto da normalidade dos erros, sem apresentar
eficiéncia para as varidveis comprimento e largura de frutos (Figura 1-c). Porém, dentre todos
os casos de violacdo desse pressuposto (Tabelas 1, 2 e 3), essa transformacdo foi eficiente
apenas em colheitas individuais, no cultivo em tdnel pldstico no outono-inverno. A dificil
deteccao de transformacdes adequadas para superar a falta de normalidade dos erros indica
que os desvios observados sdo severos e de dificil contorno, também relatado por Lucio et al.,
(2010b) em brécolis, em que, mesmo apds a transformacdo dos dados ndo houve aderéncia
dos erros a normalidade.

A transformacdo logaritmica (Log (Y+1)) foi eficiente em 33,33% dos casos de
violag¢do do pressuposto da homogeneidade dos erros em colheitas individuais do nimero de
frutos (NF) no cultivo em tinel (Figura 1-a) e, em 33,33% e 25% dos casos de violagao das
varidveis massa e NF, respectivamente, em campo (Figura 1-b), ambos na primavera-verao.
Storck et al., (2011) e Martin & Storck, (2008) enfatizam que a transformacao logaritmica é
geralmente eficiente nos casos de heterocedasticidade regular, quando a variancia ¢é
proporcional a média do tratamento. A transformacgdo logaritmica também foi identificada,
pelo procedimento Box-Cox como a mais adequada para cabecas e ramificagdes comerciais e
ndo comerciais de brdcolis, minimizando a variabilidade, mas sem assegurar a
homogeneidade dos erros (Lucio et al., 2010b).

As transformagdes inversa da raiz quarta (Y'O’25 ) e raiz quadrada ((Y+O,5)0’5 )
apresentaram 33,33 e 50% de eficiéncia, respectivamente, em adequar as varidveis nimero
(NF) e massa de frutos ao pressuposto da homogeneidade dos erros, na primavera-verao, no
cultivo em tunel, em colheitas individuais (Figura 1-a). J4 no cultivo em campo, para a mesma
situacdo (Figura 1-b), essas transformacdes ndao foram eficientes. A transformacao
((Y+0,5)0’5 ) também foi eficiente no outono-inverno, em colheitas individuais em 100 e 50%
dos casos de violagdo das varidveis massa e NF (Figura 1-f). A transformacao inversa da raiz
quarta também foi identificada como a mais adequada para massa e NF de pimentao (Licio et
al., 2011), cabecas e ramificagdes comerciais € ndo comerciais de brocolis, no outono (Licio
et al., 2010b), minimizando a variabilidade, mas sem assegurar a homogeneidade dos erros.

A transformagdo raiz quadrada (Y®’) apresentou 33,33 e 20% de eficiéncia em
adequar as varidveis NF e comprimento de frutos ao pressuposto da homogeneidade dos erros,
em colheitas individuais, no ambiente tinel (Figura 1-a); e, 33,33 e 25% de eficiéncia para as
varidveis massa e NF, também em colheitas individuais, em campo (figura 1-b), ambos na

primavera-verdao. No outono-inverno, a mesma transformacao foi eficiente em 50 e 33% dos
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casos de violacdo da homogeneidade dos erros das varidveis NF e largura de frutos (Figura 1-
d), no agrupamento de colheitas duas em duas. A transformacdo raiz quadrada é geralmente
eficiente quando os dados possuem poucos valores extremos, como valores muito baixos de
producgdo, observados em determinadas repeticdes de um tratamento pela auséncia de frutos
aptos a colheita (Storck et al., 2011; Martin & Storck, 2008). Ainda, a transformacdo inversa
da raiz quadrada (Y**)" foi eficiente em 16,67% dos casos de violacdo dessa pressuposi¢ao
para o comprimento de frutos, apenas no outono-inverno, em colheitas individuais (Figura 1-
f), também identificada por Lucio et al., (2010b), como a transformagdo mais adequada para
ramificagdes comerciais de brdcolis no outono.

Para superar a falta de aleatoriedade dos erros, foi identificada a transformacao raiz
quadrada (Y*), que permitiu a adequacdo de 16,67 e 50% dos casos de violacdo dessa
pressuposicdo das varidveis massa e comprimento de frutos, respectivamente, em colheitas
individuais (Figura 1-e) e agrupadas trés em trés (Figura 1-g), no outono-inverno. Nio era
esperado identificar transforma¢do de dados que permitisse superar a falta de aleatoriedade
dos erros, pois conforme Martin & Storck (2008), ndo ha solu¢do aparente para a nao
aleatoriedade dos erros, tipo de transformacao de dados ou uso de testes ndo paramétricos.

Dessa forma, fica evidente que a transformacgdo adequada depende da varidvel, estacao
de cultivo, ambiente experimental, agrupamento de colheita e pressuposicdo violada. Os
resultados apresentados sdo uma primeira indica¢do do tipo de transformacgdo a ser testada
quando varidveis produtivas e morfologicas de tomateiro apresentam violagdo dos
pressupostos do modelo matemadtico, podendo acelerar o processo de identificacdo da
transformacdo adequada.

Foi possivel identificar transformacgdo eficiente de dados em apenas 22,78% das 79
situacdes de violacdo as pressuposi¢des de normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos
erros observados nas Tabelas 1, 2 e 3. Mesmo dentro desses 22,78% de situacdes de violagao,
que apresentaram pelo menos uma transformacio adequada, a eficiéncia das transformacgdes é
na sua maioria inferior a 50% do nimero de casos de violacdo observados (Figura 1),
enfatizando a dificuldade de identificar transformagdes eficientes em adequar a varidvel ao
pressuposto violado em experimentos com hortalicas de multiplas colheitas (Couto et al.,
2009; Lucio et al., 2010b, 2011).

As varidveis produtivas e morfolégicas de tomateiro apresentam atendimento ao
pressuposto de aditividade do modelo. Ocorrem violacdes das varidveis produtivas e
morfoldgicas as pressuposi¢des de: normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros. O

agrupamento de todas as colheitas para andlise proporciona atendimento das varidveis
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produtivas e morfoldgicas aos pressupostos de normalidade e homogeneidade dos erros. A
transformacgdo que possibilita maior propor¢do de atendimento das varidveis produtivas e
morfoldgicas aos pressupostos de normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros € a
raiz quadrada.
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Tabela 1 - Porcentagem de atendimento aos pressupostos do modelo matemadtico das
varidveis massa de frutos (g planta-1) (MF), nimero de frutos por planta (NF), comprimento
médio de frutos (COM, mm) e largura média de frutos (LAR, mm) de tomate, em colheitas
individuais e agrupadas na primavera-verdo (percentage of adequation to the presuppositions
of the mathematical model of variables mass of fruit (g plant’l) (MF), number of fruits per
plant (NF), average length of fruits (COM, mm) and average width of fruits (LAR, mm) of
tomato, in individual and grouped harvests in spring-summer). Santa Maria, UFSM, 2012.

Primavera-Verao em Tunel

Tipo de Variaveis
Colheita MF NF COM LAR
Aditividade
Individuais 100% 100% 100% 100%
Agrupadas 2 em 2 100% 100% 100% 100%
Agrupadas 5 em 5 100% 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100%
Normalidade
Individuais 100% 100% 90% 90%
Agrupadas 2 em 2 100% 100% 100% 80%
Agrupadas 5 em 5 100% 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100%
Homogeneidade
Individuais 80% 70% 50% 40%
Agrupadas 2 em 2 80% 100% 40% 80%
Agrupadas 5 em 5 100% 50% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100%
Aleatoriedade
Individuais 10% 0% 10% 20%
Agrupadas 2 em 2 0% 0% 0% 20%
Agrupadas 5 em 5 0% 0% 0% 0%
Total 0% 0% 0% 0%
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Tabela 2 - Porcentagem de atendimento aos pressupostos do modelo matemadtico das
varidveis massa de frutos (g planta'l) (MF), niimero de frutos por planta (NF), comprimento
médio de frutos (COM, mm) e largura média de frutos (LAR, mm) de tomate, em colheitas
individuais e agrupadas na primavera-verao (percentage of adequation to the presuppositions
of the mathematical model of variables mass of fruit (g plant’l) (MF), number of fruits per
plant (NF), average length of fruits (COM, mm) and average width of fruits (LAR, mm) of
tomato, in individual and grouped harvests in spring-summer). Santa Maria, UFSM, 2012.

Primavera-Verao em Campo

Tipo de Variaveis
Colheita MF NF COM LAR
Aditividade
Individuais 100% 100% 100% 100%
Agrupadas 2 em 2 100% 100% 100% 100%
Agrupadas 5 em 5 100% 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100%
Normalidade
Individuais 100% 100% 100% 100%
Agrupadas 2 em 2 100% 100% 100% 100%
Agrupadas 5 em 5 100% 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100%
Homogeneidade
Individuais 70% 60% 40% 40%
Agrupadas 2 em 2 100% 100% 40% 80%
Agrupadas 5 em 5 100% 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100% 100%
Aleatoriedade
Individuais 0% 10% 20% 50%
Agrupadas 2 em 2 20% 20% 40% 20%
Agrupadas 5 em 5 0% 0% 50% 50%
Total 0% 0% 100% 0%
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Tabela 3 - Porcentagem de atendimento aos pressupostos do modelo matemadtico das
varidveis massa de frutos (g planta'l) (MF), niimero de frutos por planta (NF), comprimento
médio de frutos (COM, mm) e largura média de frutos (LAR, mm) de tomate, em colheitas
individuais e agrupadas no outono-inverno (percentage of adequation to the presuppositions
of the mathematical model of variables mass of fruit (g plant’l) (MF), number of fruits per
plant (NF), average length of fruits (COM, mm) and average width of fruits (LAR, mm) of
tomato, in individual and grouped harvests in autumn-winter). Santa Maria, UFSM, 2012.

Outono-Inverno em Tunel

Tipo de Variaveis
Colheita MF NF COM LAR
Aditividade
Individuais 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
Agrupadas 2 em 2 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
Agrupadas 3 em 3 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
Total 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
Normalidade
Individuais 83,33%  83,33%  66,67%  66,67%
Agrupadas 2 em 2 100,00% 100,00% 66,67%  100,00%
Agrupadas 3 em 3 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Homogeneidade
Individuais 83,33%  66,67% 0,00% 33,33%
Agrupadas 2 em 2 100,00%  33,33%  33,33% 0,00%
Agrupadas 3 em 3 100,00%  50,00% 0,00% 0,00%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Aleatoriedade
Individuais 0,00% 16,67%  16,67% 0,00%
Agrupadas 2 em 2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Agrupadas 3 em 3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Total 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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Log (Y+1)= transformagdo logaritmica acrescida da constante c=1 (logarithmic transformation

plus constant); (Y+O,5)°"5:

raiz quadrada acrescida da constante c=0,5 (square root plus

.5 : -025 - . .
constant); Y*= raiz quadrada (square root); Y 925 inversa da raiz quarta (inverse fourth root);
Y= inversa da raiz quadrada (inverse square root).

Figura 1 - Eficiéncia percentual da transformacdo de dados em provocar o atendimento das
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varidveis massa (MF) e nimero de frutos (NF) por planta, comprimento (COM) e largura

(LAR) média de frutos de tomate ao pressuposto violado e porcentagem de casos sem
‘b’, ‘c’, ‘e’, ‘t’)= colheitas individuais; ‘d’= colheitas
agrupadas duas em duas; ‘g’= colheitas agrupadas trés em trés) (percentage efficiency of data
transformation to adequate the variables fruit mass (MF) and number of fruits (NF) per plant,
lenght (COM) and width (LAR) average of fruits of tomato to the violated presuppositions
and percentage of cases without efficient transformation (Sem T.) (‘a’,
individual harvests; ‘d’= harvests grouped two in two; ‘g’= harvests grouped three in three)).

transformacao eficiente (Sem T.) (‘a’,

Santa Maria, UFSM, 2012.

(b” (C” (e” ‘f’)=
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ARTIGO 2 - PRODUTIVIDADE, QUALIDADE DE FRUTOS E
COLORACAO DE FOLHAS DE TOMATEIRO CULTIVADO COM
BIOPRODUTO DE BATATA

Diogo Vanderlei Schwertner’*, Alessandro Dal’Col Liicio’, Daniel Santos®, Fernando

Machado Haesbaertz, Auri Brackmann®

Productivity, quality of fruits and color of leaves of tomato cultivated with potato
bioproduct

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de bioproduto de batata em
complementacdo e/ou substituicdo a adubacdo mineral em cobertura sobre varidveis
produtivas, morfolégicas, de qualidade de frutos e de coloragdo de folhas de tomateiro,
cultivado em tunel pldstico e em campo, na primavera-verdo € no outono-inverno. Dois
experimentos foram conduzidos em tinel plastico e um em campo, ambos no delineamento de
blocos ao acaso com trés repeticoes em um bifatorial (2x4) com quatro testemunhas
adicionais. Foi avaliado a massa, o niimero, o comprimento e a largura de frutos, o nimero de
frutos atacados por brocas, deformados, com l6culo aberto, podridao apical, rachadura radial
e, a coloracdo de folhas no espago L, C e h°. Na primavera-verdo, o bioproduto ndo altera as
varidveis produtivas, morfoldgicas e de qualidade dos frutos, enquanto, no outono-inverno,
reduz o comprimento, a largura e a massa de frutos e, também, ndo altera a qualidade dos
frutos. O aumento da dose de Acrescent Solus®, combinada com a adubacdo mineral em
cobertura resulta em intensificacdo da colorac¢do verde das folhas, a partir da segunda e quarta

colheita de frutos na primavera-verdo e outono-inverno, respectivamente, porém, sem

* Autor para correspondéncia.
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apresentar correlacdo favordvel com a expressdo das varidveis produtivas e morfolégicas de
tomateiro.
Palavras-chave — Solanum lycopersicum. Solanum tuberosum. Adubac¢do do tomateiro.
Acrescent Solus®.
Abstract
The aim of this work was to evaluate the effect of the application of potato bioproduct in
complementation and/or substitution to the mineral fertilization in coverage over productive
and morphological variables, quality of fruits and color of leaves of tomato cultivated in
plastic tunnel andin field during spring-summer and autumn-winter seasons. Two
experiments were conducted in plastic tunnel and one in field, both in a randomized block
design with three replications in a factorial (2x4) with four additional controls. It was
measured the mass, the number, the length and width of fruits, the number of fruits attacked
by insect-pests, deformed, with open locule, blossom-end rot, radial crack and, the color of
leaves in the space L, C and h°. In the spring-summer, the Acrescent Solus® does not alter the
productive and morphological variables and, the quality of fruits of tomato, while, in the
autumn-winter, it reduces the length, the width and the mass of fruits and, also, it does not
alters the quality of fruits. The increase of the dose of Acrescent Solus®, combined with the
mineral fertilization in coverage results in intensification of the green color of leaves, from the
second and fourth harvest fruit in the spring-summer and autumn-winter, respectively,
nevertheless, without showing favorable correlation with the expression of productive and
morphological variables of tomato.
Key words - Solanum lycopersicum. Solanum tuberosum. Tomato Fertilization. Acrescent
Solus®.
Introducao

No ano de 2010, o tomate (Solanum lycopersicum L.) foi a hortalica com maior
volume de producdo no Brasil (4,114 milhdes de toneladas), ocupando 68,086 mil hectares da
area cultivada e com produtividade média de 60,5 toneladas por hectare (IBGE, 2010). Dados
da safra do ano de 2009 mostram que no Brasil a producio de tomate tipo mesa € maior que a
do tipo industrial, sendo aquele responsavel por 2,453 milhdes de toneladas, produzidos em
447 mil hectares (IBGE, 2009).

A adubagdo mineral do tomateiro € realizada no pré-transplante, amontoa, em
cobertura e complementada com aplicagdes foliares de célcio e boro (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004; FILGUEIRA, 2008). Mesmo assim,

deficiéncias nutricionais ocorrem, principalmente, na fase reprodutiva, manifestando-se
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através de defeitos nos frutos, como podriddo apical e 16culo aberto, cujas causas, dentre
outros fatores sdo, a deficiéncia de célcio e boro, respectivamente (FILGUEIRA, 2008).

A maxima absor¢do de nutrientes pelo tomateiro ocorre no inicio da frutificacdo
(FAYAD et al., 2002), e quando nao ha um adequado suprimento de nutrientes pelo solo as
deficiéncias tendem a se acentuar. As taxas de absorcdo de nutrientes indicam a necessidade
de adubacdes mais frequentes em cobertura, € que a ordem de acimulo de nutrientes na parte
aérea € diferente entre o cultivo em ambiente protegido e em campo (FAYAD et al., 2002),
sendo os nutrientes mais requeridos pela cultura: K, N e Ca (PRADO et al., 2011).

A fertilizacdo mineral onera os custos de producdo da cultura do tomate, além de
contribuir para o esgotamento dos recursos naturais nao renovaveis. A aplicacao de residuos e
dejetos liquidos no solo € uma alternativa econdmica para a fertilizacdo das culturas
(OLIVEIRA et al., 2009a), pois consiste no aproveitamento de subprodutos agroindustriais,
tais como: vinhaca da cana-de-agicar (SCHULTZ et al., 2010; ZOLIN et al., 2011), dejetos
suinos (ASSMANN et al., 2009) e esgotos domésticos (AUGUSTO et al., 2007), como fonte
de nutrientes, e também uma alternativa de descarte desses residuos. Em hortalicas, a
aplicacdo de subprodutos liquidos pode possuir um potencial de emprego maior que nas
plantas de lavoura, devido o cultivo daquelas serem geralmente realizados com irrigagcdo
(FILGUEIRA, 2008), que pode ser utilizada para a distribuicao desses residuos.

No ano de 2011, foi registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), o produto Acrescent Solus®, subproduto agroindustrial proveniente da fermentacao
alcodlica da batata (Solanum tuberosum L.) pela levedura Sacharomyces cerevisae. Este
bioproduto é um residuo liquido obtido durante o processo de destilagdo do mosto para a
producdo de bidestilados alcdolicos, que possivelmente possui caracteristicas adequadas a
fertilizacdo das culturas, a exemplo da vinhaca da cana-de-actcar de alambique (OLIVEIRA
et al., 2009a), e de usinas sucroalcooleiras (ZOLIN et al., 2011), com as quais possui relagdes
de similaridade, tais como: acidez, potdssio como nutriente em maior concentragdo, elevado
teor de matéria organica, além da presencga de outros macro e micronutrientes.

A avaliacdo da coloragdo de folhas através da colorimetria é uma técnica que permite
identificar o estado nutricional da planta, pois a cor da folha apresenta relacdo direta com os
teores foliares de clorofila e nitrogénio (AMARANTE et al., 2008a, 2008b, 2009; BACKES
et al., 2008), e por consequéncia também, com a capacidade fotossintética da planta. A
eficiéncia do colorimetro Minolta (séries 100, 200, 300 e 400) em determinar a coloragdo de

folhas foi comprovada em maga (AMARANTE et al., 2008a), couve, batata (AMARANTE et
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al., 2008b), e uva (AMARANTE et al., 2009), apresentando relacdo direta com os teores
foliares de clorofila.

Embora agricultores ja estejam aplicando esse bioproduto em diferentes espécies
vegetais, tais como: soja, milho, feijao e trigo, nenhum trabalho cientifico foi realizado até o
momento para avaliar seu efeito em hortalicas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da aplicacdo de bioproduto de batata em complementacao e/ou substituicdo a adubacdo
mineral em cobertura sobre varidveis produtivas, morfologicas, de qualidade de frutos e de
colorac¢ao de folhas de tomateiro, cultivado em tinel plastico e em campo, na primavera-verao
€ no outono-inverno.

Material e métodos

Foram conduzidos trés experimentos com tomate tipo salada, hibrido Grandeur, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (latitude 29°43’S,
longitude 53°43°W e altitude 95 m), no Municipio de Santa Maria, RS. O clima da regiao,
segundo a classificagdo de Koppen € do tipo Cfa (subtropical imido sem estagdo seca
definida e com verdes quentes) e o solo classificado como Argissolo Vermelho Distréfico
arénico (SISTEMA Brasileiro de Classifica¢ao de solos, 2006).

Dois experimentos foram realizados na primavera-verdo (P-V) de 16/08/2010 a
27/01/2011, e o terceiro no outono-inverno (O-I) de 03/03 a 30/07/2011. Na P-V, um
experimento foi em tinel plistico e outro em campo, enquanto que no O-I, o experimento foi
em tinel. O tinel possui 3,5 m de altura na parte central, 25 m de comprimento por 4 m de
largura, com dimensao ttil de 19,2 m de comprimento e 3,6 m de largura, coberto com filme
de polietileno de baixa densidade de 100 micras, com aditivo anti-UV, e orientagdo Norte-Sul.

As mudas foram transplantadas com quatro folhas e dispostas em trés linhas
(camalhdes sem uso de mulching) com 0,15 m de altura e 0,40 m de largura e irrigacdo por
gotejamento. Utilizou-se espagcamento de 0,8 m entre plantas e 1,2 m entre linhas, num total
de 24 plantas por linha de cultivo.

A adubacdo de transplante foi realizada com 65 kg ha™' de N, 230 kg ha de P,Os ¢ 65
kg ha” de K»0. A adubacio de amontoa foi realizada 21 dias ap6s o transplante (DAT) com
35 kg ha™ de N e 35 kg ha™' de K,0, e as adubacdes de cobertura com 30 kg ha™' de N e 30 kg
ha™' de K0, aplicados em intervalos de 15 dias, iniciando apés a adubacio de amontoa, num
total de sete aplicagdes durante o ciclo. Todas as adubacdes bem como a calagem foram
realizadas conforme resultado da andlise de solo por linha de cultivo (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004), cujos valores médios foram: pHgu) = 5.4;

matéria organica = 2,25%; Pehlichy = 35 mg dm'3; K =299 mg dm? ; Ca = 8,50 cmol, dm'3;
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Mg = 2,80 cmol. dm™; S = 38,30 mg dm™; Al = 0,30 cmol. dm™; H+Al = 3,40 cmol, dm™;
Cu = 0,50 mg dm™; Zn = 2,30 mg dm™; B = 0,40 mg dm™; CTC pH7 = 15,43 cmol. dm™;
V(%) = 77,20% e; argila = 23,83%. As plantas foram conduzidas em haste tnica e os demais
manejos foram realizados conforme as recomendagdes para a cultura (FILGUEIRA, 2008).

A parcela foi constituida de duas plantas na direcao da linha de cultivo. Foi empregado
o delineamento blocos ao acaso, com trés repeticoes, em um bifatorial (2x4) com quatro
testemunhas adicionais. O fator A (intervalo de aplicagdo de Acrescent Solus®) foi
constituido de dois niveis (aplicacdes apds todas as colheitas e aplicacdes em colheitas
alternadas). O fator D (adubacdo mineral recomendada para a cultura em cobertura mais
diferentes doses de Acrescent Solus®) foi constituido por quatro niveis (1, 2, 3,4 L ha' de
Acrescent Solus® aplicados no solo junto a base da planta). Além disso, foram utilizadas
testemunhas adicionais: (T;) adubacdo mineral em cobertura (sem Acrescent Solus®); (T,)
adubacdo mineral em cobertura mais 50 L ha” de Acrescent Solus®, aplicados aos 30 ¢ 60
dias ap6s o transplante; (T5) substitui¢do da adubacdo mineral em cobertura pela dose de 100
L ha! de Acrescent Solus®, aplicados a cada 15 dias; e, (T4) aduba¢do mineral em cobertura
mais 0,5 L ha! de Acrescent Solus®, aplicados apds todas as colheitas.

O Acrescent Solus® utilizado foi cedido pela empresa Santa Eulédlia Industria de
Bebidas e Fertilizantes LTDA, localizada no municipio de Silveira Martins, RS. O mesmo
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: matéria organica = 24,4%; pH = 3,2; N =
32425mg L P=71,93mg L', K=46500mgL"; Ca= 12,55 mg L"; Mg =51,65mg L";
$=3981mgL";Cu=1,11mgL";Fe=642mgL";Mn=042mgL"e;Zn=0,97 mgL".

Em cada colheita realizada, foram avaliados: massa de frutos por planta em balanga
digital com precisdo de 1 g; nimero de frutos por planta; comprimento e largura média de
frutos (mm) com paquimetro com precisdo de 1 mm; ndimero de frutos atacados por brocas,
deformados, com l6culo aberto, podridao apical e rachadura radial (CQH/CEAGESP, 2003).

Foi coletado um foliolo sadio no terco inferior, médio e superior do tomateiro, em
cada tratamento, apds a 2%, 5% e 8" colheita de frutos na P-V e, apds a 27, 4* e 6 colheita de
frutos, no O-I. Procedeu-se a leitura da colorac¢do dos foliolos na face adaxial, em cada terco
da planta, utilizando o colorimetro Minolta (modelo CR-300), no médulo L, C e h°, que
indicam, respectivamente, luminosidade (brilho ou refletincia: O=escuro/opaco; 100=
branco), chroma (saturac¢io ou intensidade da cor: O= cor impura; 60= cor pura) e angulo hue
(angulo da cor: 0°/Vermelho; 90°amarelo; 180°/verde e 270°azul) (AMARANTE et al.,
2008Db).
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Os dados das varidveis produtivas, bem como, os de coloracdo das folhas para cada
terco da planta, foram submetidos aos testes dos pressupostos do modelo matematico. Em
seguida, foi realizada a andlise de variancia para o delineamento blocos ao acaso em um
bifatorial com testemunhas adicionais. O efeito do fator A foi comparado pelo teste de Tukey
e o do fator D submetido a anélise de regressao.

As testemunhas adicionais (TA) foram comparadas por contrastes ortogonais: X1: TA
sem Acrescent Solus® (T;) vs. TA com Acrescent Solus® (T,+T3+T4); X2: TA com
Acrescent Solus® mais adubagdo mineral em cobertura (T,+Ts) vs. TA com Acrescent
Solus® e sem adubacdo mineral em cobertura (T3); X3=TA 50 L ha'de Acrescent Solus®,
aos 30 e 60 dias ap6s o transplante mais adubacdo mineral em cobertura (T,) vs. TA 0,5 L ha™!
de Acrescent Solus®, em todas as colheitas mais adubac¢do mineral em cobertura (Ty). O teste
de Scheffé balanceado foi utilizado para comparar a testemunha sem aplicacdo de Acrescent
Solus® (T;) com os tratamentos com aplicacdo de Acrescent Solus®. Foi realizada a andlise
de correlacdo de Pearson entre as varidveis produtivas, morfoldgicas e de coloragcdo de folhas
de tomateiro. Utilizou-se o teste de Friedman para comparar os efeitos dos tratamentos sobre
a ocorréncia de brocas e defeitos em frutos ao invés da transformagao dos dados, uma vez que
estas varidveis apresentam distribuicdo binomial (auséncia ou presenca). Todas as andlises
estatisticas foram realizadas em nivel de 5% de probabilidade de erro com o pacote estatistico
Soc-NTIA (EMBRAPA, 1997) e o aplicativo Office Excel®.

Resultados e Discussao

Na primavera-verdao (P-V), foram realizadas dez colheitas (de 11/11/2010 a
27/01/2011) e no outono-inverno (O-I), seis (de 02/06 a 30/07/2011). Na P-V, os
experimentos em tunel plastico e em campo ndo evidenciaram interacdo entre os intervalos de
aplicacdo e as doses de Acrescent Solus®. Também nao houve efeito principal do intervalo de
aplicacdo (fator qualitativo) pela andlise de variancia, e das doses de bioproduto (fator
quantitativo) pela andlise de regressdo (Apéndice H), nem diferenca entre as testemunhas
adicionais e os tratamentos fatoriais (Tabela 1). O teste de Scheffé ndo detectou diferenca
entre a testemunha sem bioproduto e os tratamentos com bioproduto (Tabela 1).

O experimento na estacdo outono-inverno (O-I) evidenciou interacdo entre os
intervalos de aplicagdo e as doses de Acrescent Solus® na varidvel largura de frutos (LAR). O
teste de Tukey demonstrou diferencgas entre os intervalos de aplicacdo de bioproduto apenas
na dose de 4 L ha', em que aplicacdes em colheitas alternadas proporcionaram maior LAR
em relacdo a aplicacio em todas as colheitas (Figura 1-a), sinalizando que aplicacdes

frequentes de doses baixas de bioproduto combinadas com a aduba¢@o mineral em cobertura
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causam efeitos adversos ao normal desenvolvimento da cultura. A LAR apresentou
comportamento linear decrescente em fungdo das doses de bioproduto dentro do intervalo de
aplicagdo em todas as colheitas (D/A,) (Figura 1-b), com redugdo de 12,39 mm a cada L ha™

de bioproduto.

Tabela 1. Estimativa de contrastes ortogonais e do teste de Scheffé para varidveis produtivas e
morfoldgicas de tomateiro em experimentos em tinel pldstico e em campo na primavera-
verdo e outono-inverno. Santa Maria, RS, 2012.

Primavera-Verao em Tunel

Contrastes MF NF COM LAR
X1 -94,06™ -4,28™ -3,24™ -6,25™
X2 1323,08™ 1,17™ -3,55™ -2,09™
X3 -3493,5" -10,33™ -4,29™ -1,03™
Adic X Fat -88,43™ -2,79™ 0,26" 0,63"
Scheffé -1553,92™ -60,83™ -27,12™ -120,19™
Média 9250,16 42,90 58,53 73,58
CV (%) 21,03 15,60 10,47 9,08
Primavera-Verdo em Campo
Contrastes MF NF COM LAR
X1 -1673,17™ -2,89™ -4,49™ -3,61™
X2 537,00™ 23,67 1,23™ 1,22™
X3 -1158,67™ -7,33™ -1,66™ -4,58™
Adic X Fat 246,13™ 1,77™ -2,95™ -4,55™
Scheffé -13089,50™ -11,83™ -64,00™ -68,88™
Média 8257,29 35,32 57,00 73,17
CV (%) 16,71 16,42 9,86 10,81
Outono-Inverno em Tunel
Contrastes MF NF COM LAR
X1 -133,94™ 0,50™ -8,81™ -14,50™
X2 39,15™ 0,01™ 1,86™ 4,23"
X3 -538,69™ -4,00™ -0,67™ 1,27™
Adic X Fat 766,64™ 1,85™ 2,02™ 2,28™
Scheffé 4927,69™ 19,33™ -63,18™ -112,24™
Média 5268,03 17,56 62,86 80,91
CV (%) 20,27 21,26 15,88 15,94

X1 - Testemunha adicional (TA) sem Acrescent Solus® vs. TA com Acrescent Solus®; X2 - TA com Acrescent
Solus® mais adubo em cobertura vs. TA com Acrescent Solus® e sem adubo em cobertura; X3 - TA 50 L ha'!
de Acrescent Solus® aos 30 e 60 dias ap6s o transplante vs. TA 0,5 L ha' de Acrescent Solus® em todas as
colheitas; Adic x Fat - Testemunhas adicionais vs. tratamentos fatoriais; Scheffé - Sem Acrescent Solus® vs.
com Acrescent Solus®; CV(%) - Coeficiente de variagdo; MF — Massa de frutos (g planta’l); NF - Ndmero de
frutos; COM - Comprimento de frutos (mm); LAR - Largura de frutos (mm); : significativo a 5% de
probabilidade de erro; ™ — ndo significativo.
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Figura 1 - Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia para a varidvel
largura de frutos (a) e, comportamento das varidveis largura de frutos (b), massa (MF) (c) e
comprimento de frutos (d) em fun¢do das doses de Acrescent Solus® aplicadas no outono-
inverno, no ambiente tinel. Santa Maria, RS, 2012.

O comprimento de frutos (COM) apresentou comportamento linear decrescente, a taxa
de 4,12 mm a cada L ha de bioproduto (Figura 1-d). A combinacdo de frutos mais curtos e
estreitos resultou na redugdo do massa de frutos por planta em 433,59 g a cada L ha” de
bioproduto (Figura 1-c). Nao houve efeito principal do intervalo de aplicagdo (fator
qualitativo) pela andlise de varidncia, e das doses de Acrescent Solus® (fator quantitativo)
pela analise de regressdo para as demais variaveis no O-I (Apéndice I), nem diferenca entre as
testemunhas adicionais e os tratamentos fatoriais (Tabela 1). O teste de Scheffé ndo detectou
diferenca entre a testemunha sem bioproduto e os tratamentos com bioproduto (Tabela 1).

Os resultados fatoriais evidenciaram que o aumento na dose de bioproduto, combinada
com a aduba¢@o mineral em cobertura, provocou reducido na massa de frutos de tomateiro no
O-I, devido as redu¢des no COM e LAR, sem alterar o nimero de frutos produzidos. Também

foi observado que a reduc@o na LAR ocorreu somente quando as aplica¢des foram realizadas
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em todas as colheitas (D/A;). Com o aumento da dose de Acrescent Solus®, apenas em O-I,
ocorreu efeito antagdnico entre o bioproduto e a adubacdo mineral em cobertura (Figura 1).
Esse resultado é contrario ao obtidos por Schultz et al., (2010) e por Oliveira et al., (2009a) na
produtividade de cana-de-acucar, que observaram respectivamente efeito sinérgico entre a
aplicacdo de vinhacga e a adubacdo nitrogenada e potdssica, e entre a aplicacdo de vinhaca de
alambique e a adubacgdo nitrogenada em cobertura.

Nao houve diferenca nos trés experimentos entre as testemunhas adicionais com
Acrescent Solus® mais adubagdo mineral em cobertura e a testemunha adicional na qual se
propds a substitui¢io da adubacio em cobertura pela dose de 100 L ha™ de Acrescent Solus®
no mesmo intervalo de aplicacdo (X2) (Tabela 1). Embora esse resultado sugira que a
adubacdo mineral em cobertura no tomateiro possa ser substituida pela dose de 100 L ha™ de
Acrescent Solus® aplicado no solo a cada 15 dias, sem prejuizo nas varidveis produtivas, €
possivel também que a produtividade tenha sido mantida em funcdo do alto nivel de
fertilidade do solo, ja que a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004) preconiza que
quando os teores de nutrientes no solo estdo acima do nivel critico a probabilidade de resposta
das culturas a adi¢ao de fertilizantes € baixa ou mesmo nula.

Novos estudos devem ser realizados com Acrescent Solus® enfocando a
determinac¢do de doses adequadas para a substituicdo total ou parcial da adubagdao mineral nas
culturas, e as consequéncias nas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo e sobre
os aspectos fisicos, quimicos e sensoriais dos frutos, quando altas doses sdo aplicadas, a
exemplo de estudos realizados com a vinhaca da cana-de-agicar (OLIVEIRA et al., 2009a;
OLIVEIRA et al., 2009b; ZOLIN et al., 2011).

O Acrescent Solus® ndo alterou o nimero de frutos deformados, atacado por brocas,
com ldculo aberto, podridao apical e rachadura radial nos trés experimentos (Apéndice J).
Assim, ndo houve influéncia na qualidade dos frutos de tomateiro em resposta a adi¢do ou
substituicdo da adubacdo mineral em cobertura pelo bioproduto. Este resultado pode ser
explicado pelo fato de todos os tratamentos terem recebido a mesma adubacao de transplante
e amontoa, que pode ter conferido um bom equilibrio nutricional a planta, ja que Leite et al.,
(2003) observaram maior porcentagem de frutos atacados pela traga do tomateiro em altas
doses de nitrogénio e auséncia de adubagdo potéssica.

Ocorreu interagdo entre os intervalos de aplicacdo e as doses de Acrescent Solus®
apenas para o angulo hue (h°) na P-V. Niao houve diferenca pelo teste de Tukey entre a

aplicacdo em todas as colheitas e em colheitas alternadas dentro das diferentes doses de
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TI= terco inferior da planta; TM= terco médio da planta; TS= terco superior da planta. ' = D/A, (Todas as

colheitas); > = D/A, (Colheitas alternadas).

Figura 2 - Médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia (a, b, c) e
comportamento das varidveis chroma (C) e angulo hue (h°) de folhas de tomateiro em
diferentes colheitas e tercos da planta em tinel plastico e em campo na primavera-verao em
func¢ao das doses de Acrescent Solus®. Santa Maria, RS, 2012.

Acrescent Solus® (Figura 2- a e b). Na segunda colheita, no experimento em campo € no

terco inferior da planta, o h® apresentou comportamento quadratico crescente até a dose de
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3,16 L ha™' no intervalo de aplicacdo em todas as colheitas (Figura 2-d). O aumento do h°,
entre 90 e 180° indica uma intensificacdo da coloracdo verde das folhas, maior teor de
clorofila, capacidade fotossintética e conteido de nitrogénio (AMARANTE et al., 2008b,
2009; BACKES et al., 2008) e reflete um melhor estado nutricional da planta. Na quinta
colheita, no experimento em tinel e no terco superior da planta o h® apresentou
comportamento ciibico, e o maior h® ocorreu na dose de 4 L ha™ no intervalo de aplicacio em
colheitas alternadas (Figura 2-e).

Efeito principal do intervalo de aplicacdo de Acrescent Solus® foi observado apenas
na varidvel h°, na P-V, na oitava colheita do experimento em campo no terco inferior da
planta (Figura 2-c). Aplicacdes do bioproduto em todas as colheitas provocaram aumento no
h° em relacdo 2 aplicacdo em colheitas alternadas. A dose de 2,70 L ha' resultou no maior h°
nesta situacdo (Figura 3-b), enquanto a luminosidade (L) apresentou comportamento linear
decrescente com o aumento da dose de Acrescent Solus® (Figura 3-a), indicando menor
reflexdo de radiacdo pela folha. Conforme Amarante et al., (2008b), os valores de L. permitem
detectar tonalidades de verde, em que: valores baixos correspondem a coloragdo verde escura
e, altos, a verde clara.

O chroma ou intensidade da cor (C) foi a varidvel que apresentou o maior nimero de
modelos de regressao ajustados na P-V (Figura 2) e no O-I (Figura 3). Conforme Amarante et
al., (2008, 2009), o comportamento esperado em folhas com maior teor de clorofila é o
aumento do h° e a reducdo nos valores de L e C. Porém, os valores de C variaram
independentemente de alteragdes nos parametros L e h°, carecendo assim de interpretacdo
bioldgica, j4 que maiores valores de C significam apenas maior desvio a partir do ponto
correspondente ao cinza, de menor chroma (AMARANTE et al., 2008b).

No O-I, o comportamento do angulo da cor (h°) no terco inferior da planta foi quadritico na
quarta colheita com maior valor na dose de 4 L ha'l, e linear crescente na sexta colheita
(Figura 3-h e 1), resultado semelhante ao obtido na P-V, no experimento em campo.

Os resultados fatoriais permitem inferir que a coloracdo verde das folhas de tomateiro
intensificou-se com o aumento da dose de Acrescent Solus® combinada com a adubacdo
mineral em cobertura, principalmente, no terco inferior da planta, a partir da segunda e quarta
colheita na primavera-verdao (P-V) e outono-inverno (O-I), respectivamente. O incremento na
coloragdo verde das folhas pode ser explicado pelo suprimento de nitrogénio e magnésio via

Acrescent Solus®, ja que, ambos os elementos, sdo constituintes da molécula de clorofila.
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TI= terco inferior da planta; TM= terco médio da planta; TS= terco superior da planta.

Figura 3 - Luminosidade (L), chroma (C) e angulo hue (h°) de folhas de tomateiro na
primavera-verao (a, b, c, d, e) e outono-inverno (f, g, h, i, j, I, m) em diferentes colheitas e
tercos da planta em tdnel pldstico e em campo em funcdo das doses de Acrescent Solus®.
Santa Maria, RS, 2012.

A andlise de correlagdo demonstrou a falta de associacao entre o angulo da cor (h°) e
as varidveis: massa, nimero, comprimento e largura de frutos (Apéndice A). A varidvel
luminosidade (L), também ndo apresentou associacdo com as varidveis produtivas, e na
estacdo O-I, apresentou correlagdo positiva com o comprimento e largura de frutos, resultado
nao esperado, pois conforme Amarante et al., (2008), menores valores de L indicam folhas de
coloracdo verde escura, com maior capacidade fisiolégica. Assim, era esperado que a
correlagdo entre essas varidveis fosse negativa, indicando que reducdo na luminosidade

resultaria em incremento no COM e LAR de frutos. Possivelmente, a pequena magnitude de

alterac@o no h° e L seja a explicacdo para a falta de correlagdo favoravel com a expressao das
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varidveis produtivas e morfoldgicas de tomateiro, resultado contrdrio ao obtido por Backes et
al., (2008), que observaram relacdo positiva entre o indice de coloracdo verde da folha e a
produtividade de alho.

A estimativa dos contrastes ortogonais entre a testemunha sem aplica¢do de Acrescent
Solus® e as testemunhas adicionais com aplicacdo de Acrescent Solus® (X1) na P-V,
revelou que, o h°® foi maior nos tratamentos que receberam o bioproduto na segunda colheita,
no experimento em campo, no terco médio e superior e, na oitava colheita, no terco inferior da
planta (Tabela 2 e 3). J4 no O-I, no mesmo contraste, houve menor L, na quarta colheita, no
terco inferior, médio e superior da planta (Tabela 3), nos tratamentos que receberam
Acrescent Solus®. Esses resultados indicam que a aplicacdo de Acrescent Solus®
proporcionou intensificacdo da coloracdo verde das folhas, sem, contudo influenciar as
varidveis produtivas e morfoldgicas (Tabela 1).

Na estacdo P-V, a coloragdo verde mais intensa (h°) das folhas ocorreu na quinta
colheita no experimento em campo, no terco médio da planta, e, na oitava colheita, no
experimento em tinel, no ter¢o superior, nos tratamentos com adubag¢ao mineral e Acrescent
Solus® em relagdo ao tratamento com bioproduto e sem adubacdo mineral (X2) (Tabelas 2 e
3). Para a luminosidade (L), foi observado comportamento similar na quinta colheita no
experimento em campo no terco médio e, no experimento em tinel, no terco superior da
planta, com menor L nos tratamentos com Acrescent Solus® e adubagdo mineral, indicando
que as folhas das plantas adubadas com bioproduto e adubacdo mineral apresentaram
intensificacdo da coloracdo verde. No O-I, na quarta colheita, no terco médio da planta, o
comportamento foi inverso, com maior h® no tratamento apenas com bioproduto (Tabela 3),
mas em ambas as estacdes ndo houve diferenca na produtividade entre esses tratamentos

(Tabela 1).
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Tabela 2. Estimativa de contrastes ortogonais para varidveis de coloragao de folhas de
tomateiro em diferentes colheitas e tercos da planta em tinel pldstico e a campo na estagcdao
primavera-verao com aplicacdo de Acrescent Solus®. Santa Maria, RS, 2012.

22 Colheita TI TUNEL 2?2 Colheita TI CAMPO
Contrastes L C h° Contrastes L C h°
X1 -0,10™ -0,30™  2,28™ X1 1,26"™  0,04™ 0,70™
X2 1,47™ 1,66™ 0,23™ X2 1,52  2,19™  -1,74™
X3 2,20 2,75 -3,67™ X3 -0,46™  -1,65™  3,00™

AdxFa 230" 126" -0,77™ AdxFa -147° -125 1,.24™
Média 34,82 1396 127,73 Média 35,78 13,19 125,59

CV (%) 449 13,97 2721 CV (%) 4,16 2221 1,66
22 Colheita TM CAMPO 22 Colheita TS CAMPO
X1 -1,69™  -0,66™  -1,89" X1 1,11 0,54™ 2,73
X2 -0,88™  -1,15™  0,30™ X2 0,46™  -047™  0,70™
X3 0,91™  -0,49™  1,36™ X3 0,34™ 0,10  0,24™

AdxFa -022" -0,11™ -0,53™ AdxFa -0,29" 020" -1,07™
Média 33,72 12,58 129,34 Média 3290 12,52 129,86

CV (%) 3,98 12,37 1,03 CV (%) 2,72 9,66 1,17
5% Colheita TI CAMPO 5% Colheita TM CAMPO
X1 -0,34™ 323" 0,58™ X1 2,07 0,55™  -0,08™
X2 -0,72™  1,04™ 247" X2 454" 318 3,14
X3 0,22 0,71™  -2,37" X3 141 256" 0,15

AdxFa 061" 1,20® -0,37™ AdxFa 085" -0,69™ -131
Média 37,51 13,18 126,60 Média 36,37 13,22 128,69

CV (%) 534 1674 223 CV (%) 6,09 1443 1,09
5% Colheita TS TUNEL 5% Colheita TS CAMPO
X1 1,19™  0,06®  1,09™ X1 -0,93™  -1,22™  1,20™
X2 -1,82°  -0,68™  1,90™ X2 2,49™ 0,60 3,32
X3 -0,10™ 0,53  -0,03™ X3 1L,10™  -2,03° 049™

AdxFa -0,54" -0,15 0,59™ AdxFa 0,09 064™ 0,98"
Média 36,37 13,37 127,29 Média 36,36 12,94 128,65
CV (%) 3,13 10,80 1,42 CV (%) 7,69 8,56 1,82

X1 - Testemunha adicional (TA) sem Acrescent Solus® vs. TA com Acrescent Solus®; X2 - TA com Acrescent
Solus® mais adubo em cobertura vs. TA com Acrescent Solus® e sem adubo em cobertura; X3 - TA 50 L ha™ de
Acrescent Solus® aos 30 e 60 dias apés o transplante vs. TA 0,5 L ha”' de Acrescent Solus® em todas as
colheitas; Adic x Fat - Testemunhas adicionais vs. tratamentos fatoriais; CV(%) - Coeficiente de variacdo; L —
Luminosidade; C — Chroma; h° - Angulo hue; " significativo a 5% de probabilidade; ™ — ndo significativo; TI=
terco inferior da planta; TM= terco médio da planta; TS= terco superior da planta.
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379  Tabela 3. Estimativa de contrastes ortogonais para varidveis de coloracdo de folhas de
380 tomateiro em diferentes colheitas e tercos da planta em tiinel plédstico e a campo na estacao
381  primavera-verdo e outono-inverno com aplicacdo de Acrescent Solus®. Santa Maria, RS,
382 2012.
383
Primavera-Verao
8* Colheita TI CAMPO 8 Colheita TS TUNEL
Contrastes L C h° Contrastes L C h°
X1 2,86™ 3,33 —2,76* X1 0,43"™ 0,12" 0,39"
X2 1,87 -1,54™  -0,46™ X2 -1,24™  -0,05" 2,89
X3 -0,12™ 2,37 -1,99™ X3 -3,50™  -3,43™  -1,78™
AdxFa -1,96" -0,81™ 0,61™ AdxFa -0,18" -0,22™ -0,04™
Média 108,12 30,89 128,86 Média 104,01 26,42 129,24
CV (%) 3,55 17,41 1,42 CV (%) 2,78 9,49 1,50
8* Colheita TS CAMPO
X1 1,99™ -3,39™ -0,38"™
X2 0,21"™ -1,40™ 1,85™
X3 -0,97" -2,13™  1,03™
AdxFa  -0,53" 035" 146
Média 103,38 27,59 129,57
CV (%) 4,37 14,61 1,44
Outono-Inverno
2* Colheita TM TUNEL 4* Colheita TI TUNEL
Contrastes L C h° Contrastes L C h°
X1 -0,14™ 0,01™  0,73™ X1 243" -096™  -0,02™
X2 -0,69™ —2,86* 1,47™ X2 -0,49™  -0,69™ 0,38™
X3 0,25™ 1,82" -0,93™ X3 -2,40™  15,33™  1,45™
Ad x Fa 0,76™ 0,70 -0,34™ Ad x Fa 0,65™ 0,17  -0,14™
Média 36,28 15,64 131,94 Média 37,82 14,20 130,88
CV (%) 4,15 10,26 0,87 CV (%) 4,15 1,87 0,86
4* Colheita TM TUNEL 4* Colheita TS TUNEL
X1 4,48 1,91  -1,03™ X1 2,72 -0,17"  -0,82™
X2 -1,30™  -1,69™ —3,44* X2 -1,50™  -0,30™ 1,84"
X3 1,43 -0,57™ -1,32" X3 0,50™ 047" 341
Ad x Fa -0,68™ -1,41™ -0,28™ Ad x Fa 0,71  -0,35™  -1,04™
Média 38,48 18,88 127,92 Média 38,64 18,65 128,12
CV (%) 5,96 11,44 1,68 CV (%) 4,31 12,47 1,30
384
385 X1 - Testemunha adicional (TA) sem Acrescent Solus® vs. TA com Acrescent Solus®; X2 - TA com Acrescent
386 Solus® mais adubo em cobertura vs. TA com Acrescent Solus® e sem adubo em cobertura; X3 - TA 50 L ha™ de
387 Acrescent Solus® aos 30 e 60 dias apés o transplante vs. TA 0,5 L ha”' de Acrescent Solus® em todas as
388 colheitas; Adic x Fat - Testemunhas adicionais vs. tratamentos fatoriais; CV(%) - Coeficiente de variacdo; L —
389 Luminosidade; C — Chroma; h° - Angulo hue; " significativo a 5% de probabilidade; ™ — ndo significativo; TI=
gg(l) terco inferior da planta; TM= terco médio da planta; TS= terco superior da planta.
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Conclusoes

Na primavera-verdo o Acrescent Solus® ndo influencia as varidveis produtivas,
morfolégicas e de qualidade dos frutos de tomateiro, enquanto no outono-inverno reduz o
comprimento, a largura e a massa de frutos e, também nao influencia a qualidade de frutos.

O aumento da dose de Acrescent Solus®, combinada com a adubag¢do mineral em
cobertura resulta em intensificacdo da coloracdo verde das folhas, a partir da segunda e quarta
colheita de frutos na primavera-verdo e outono-inverno, respectivamente, porém, sem
apresentar correlacdo favordvel com a expressao das varidveis produtivas e morfologicas de
tomateiro.
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DISCUSSAO

Os objetivos iniciais propostos para este trabalho foram alcangados. Dentro da édrea
experimental (Artigo 1), foi possivel verificar o atendimento as pressuposicdes do modelo
matemadtico e identificar ao menos parcialmente, transformacdes de dados eficientes em
contornar as violacdes observadas.

Verificou-se que a hipétese de ocorréncia de violagcdes das pressuposicoes do modelo
matemadtico nas varidveis produtivas (massa e nudmero de frutos) e morfoldgicas
(comprimento e largura de frutos) de tomateiro foi confirmada. Os resultados demonstraram
que ndo ocorre violacdo do pressuposto de aditividade dos efeitos do modelo, mas violagdes
dos pressupostos de normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros foram
identificadas.

Menores porcentagens de atendimento as pressuposi¢des de normalidade e
homogeneidade dos erros foram observadas em cada data de colheita, em relag@o a colheitas
agrupadas. Esse resultado ja era esperado, pois o agrupamento das colheitas sucessivas
permite suavizar os valores extremos de produgdo observados em cada data de colheita,
principalmente, pelo preenchimento das lacunas formadas pelas parcelas nao colhidas
(producao nula na colheita) (CARPES et al., 2010; LUCIO et al., 2010a).

Quando foram testados os pressupostos do modelo matemdtico em cada data de
colheita, violagdes severas a normalidade, a homogeneidade e a aleatoriedade dos erros foram
verificadas. Tais violagdes puderam ao menos parcialmente, ser contornadas pela técnica da
transformacdo de dados, j4 que em apenas 22,78% das 79 situacdes de violacdo as
pressuposicoes de normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros, foi possivel
identificar transformacao de dados eficientes em adequar a varidvel ao pressuposto violado.

A transformagao que possibilitou maior propor¢ao de atendimento aos pressupostos da
normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros foi a raiz quadrada. Essa informagao €
uma primeira indicacdo do tipo de transformacdo a testar em varidveis produtivas e
morfoldgicas de tomateiro, quando violagdes das pressuposi¢cdes do modelo matematico
forem identificadas, podendo acelerar o processo de identificacdo da transformacao adequada.

O agrupamento de todas as colheitas para andlise permitiu nos experimentos da
primavera-verdo e do outono-inverno 100% de atendimento as pressuposicdes de normalidade
e homogeneidade dos erros, nao sendo necessaria transformacdo de dados. Assim, os

resultados demonstraram que, apos realizar o maior nimero possivel de colheitas de frutos de
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tomateiro, a melhor forma de proceder a analise de variancia tendo por base o atendimento as
pressuposicoes do modelo matemdtico, e por consequéncia, maior confiabilidade nas
interpretagdes realizadas é considerando o acumulado total da produgdo.

Considerando o total de produgcdo ao longo das colheitas realizadas, nio ocorrem
problemas quanto ao atendimento aos pressupostos de aditividade dos efeitos do modelo,
normalidade e homogeneidade dos erros. Porém, para a aleatoriedade dos erros, verifica-se
que, mesmo com o agrupamento total de colheitas e com a transformacao de dados nao foi
possivel atingir percentuais significativos de atendimento a essa pressuposicao, resultado nao
esperado, pois a principio a aleatoriedade dos erros € assegurada pela casualizacdo dos
tratamentos na area experimental.

Esse resultado chama aten¢do a uma pressuposicdo do modelo matemaético cuja andlise
de atendimento € por muitas vezes negligenciada durante o processo inicial de preparo dos
dados para a andlise de variancia, como verificado na metodologia de inimeros trabalhos
publicados em revistas cientificas, que mencionam apenas aplicacdo dos testes de Lilliefors
(SPRENT; SMEETON, 2007) e Bartlett (STEEL et al., 1997) para testar a normalidade e
homogeneidade dos erros, respectivamente. Isso pode ser atribuido, inicialmente, ao fato de
ndo serem esperadas violacOes a aleatoriedade, necessidade de aplicacdo manual do teste de
sequéncia e, de ndo haver solucdo aparente para a ndo aleatoriedade dos erros, tipo de
transformac¢do de dados ou uso de testes ndo paramétricos (MARTIN; STORCK, 2008).

A consequéncia da falta de aleatoriedade dos erros € o aumento da variancia
experimental e do erro tipo II (ndo deteccdo de diferencas reais entre os tratamentos)
(MARQUES et al., 2000), quando diferencas verdadeiras entre os tratamentos passam a ser
erroneamente consideradas como ndo significativas pelas andlises realizadas. Assim, a
confiabilidade da andlise de varidncia e das demais estatisticas paramétricas fica
comprometida nessa situacdo, dificultando a correta interpretacio dos resultados
experimentais. No entanto, essa pressuposicdo também € requerida pelos testes nao
paramétricos, que sdo de aplicacdo mais restrita e de resultados pouco satisfatérios na maioria
dos casos (STORCK et al., 2011), sendo assim, nessa situacdo, preferivel a aplicacdo dos
paramétricos, ja que sdo mais robustos € com maior poder de teste.

Ressalta-se que, devido as consequéncias que traz para a andlise dos resultados
experimentais, é de suma importancia identificar a falta de aleatoriedade dos erros. Se nao
existem solu¢des imediatas, € fundamental identificd-la, para que em estudos futuros sua
origem possa ser estudada. A ndo aleatoriedade dos erros pode ser atribuida a variabilidade

existente dentro das linhas de cultivo, ocasionada possivelmente por diferencas de fertilidade
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do solo, heterogeneidade de distribui¢do de dgua pelo sistema de irrigacao por gotejamento e
ao pequeno tamanho de parcela utilizado (CARPES et al., 2008). Assim, sugere-se que sejam
realizados novos estudos de simula¢do de tamanho de parcela para tomateiro, tendo como
objetivo identificar um tamanho de parcela experimental que possibilite maior atendimento ao
pressuposto da aleatoriedade dos erros, como ja realizado para a pressuposi¢cio de
homogeneidade dos erros (LUCIO et al., 2010a).

No Artigo 2, para atender ao objetivo de avaliar o efeito do Acrescent Solus® sobre as
varidveis produtivas e morfolégicas de tomateiro, consideraram-se os resultados obtidos na
parte experimental desse trabalho. Assim, optou-se pela analise de varidncia, realizada sobre
os dados do total de producdo acumulado ao longo das colheitas realizadas, que possibilitou
atendimento a aditividade dos efeitos do modelo, a normalidade e a homogeneidade dos erros,
tendo sempre presente que a falta de aleatoriedade dos erros inflacionaria o erro experimental,
dificultando a detec¢do de diferencas reais entre os tratamentos (erro tipo II).

As hipdteses iniciais de que a aplicagdo de bioproduto de batata em complementacao
e/ou substitui¢do a adubagdo mineral em cobertura influenciariam positivamente as varidveis
produtivas, morfolégicas, de qualidade dos frutos e de coloracio de folhas ndo se
confirmaram.

Na primavera-verdo, a aplicacio de bioproduto de batata em complementacio a
adubacdo mineral em cobertura em tinel e em campo ndo alterou a expressdo das varidveis
produtivas (massa e nimero de frutos), morfoldgicas (comprimento e largura de frutos) e de
qualidade dos frutos de tomateiro. No outono-inverno (O-I), em tinel, além de ndo influenciar
na qualidade dos frutos, provocou reducao na massa, comprimento e largura de frutos.

Esse resultado sugere efeito antagdnico entre o bioproduto de batata e a adubacdo
mineral em cobertura no O-I, resultado contrario ao obtidos por Schultz et al., (2010) e por
Oliveira et al., (2009a) na produtividade de cana-de-actcar, que observaram respectivamente
efeito sinérgico entre a aplicacdo de vinhaca e a adubac¢do nitrogenada e potéssica, e entre a
aplicagdo de vinhaca de alambique e a adubacdo nitrogenada em cobertura. O mecanismo
pelo qual tal antagonismo ocorre é desconhecido, necessitando novos estudos para investiga-
lo e confirmé-lo, pois foi realizado apenas um experimento na estacao outono-inverno.

Se a aplicacdo de bioproduto de batata em complementacdo a adubacdo mineral em
cobertura ndo parece ser um técnica promissora, os resultados obtidos quando se propds a
substituicdo da adubac@o em cobertura pelo bioproduto parecem mais animadores. Nessa
situacdo, a dose de 100 L ha' de bioproduto aplicado em intervalos de 15 dias apés a

adubacdo de amontoa proporcionou a manutencdo da expressdo das varidveis produtivas,
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morfoldgicas, e de qualidade dos frutos, em relagdo a adubagcdo mineral em cobertura.
Embora ndo seja um resultado definitivo, pois € possivel também que a expressdao das
varidaveis tenha sido mantida em funcio do alto nivel de fertilidade do solo, novos esforgos
devem ser realizados em estudos enfocando principalmente o emprego do bioproduto de
batata como um substituto a aduba¢@o mineral.

A coloracido verde das folhas de tomateiro foi incrementada nos tratamentos onde
ocorreu combina¢do da adubagcdo mineral em cobertura com o bioproduto de batata, e
também, com o aumento da dose de bioproduto de batata, principalmente no terco inferior da
planta, a partir da segunda e quarta colheita na primavera-verdo (P-V) e outono-inverno (O-1),
respectivamente, sinalizando maior teor de clorofila, capacidade fotossintética e contetdo de
nitrogénio (AMARANTE et al., 2008, 2009; BACKES et al., 2008) e refletindo um melhor
estado nutricional da planta. Porém, esse incremento embora significativo, foi de pequena
magnitude, ndo apresentando correlagdo favordvel com a expressdo das varidveis produtivas e
morfoldgicas de tomateiro.

Esse trabalho € apenas um primeiro passo nessa area de estudo, havendo espago para
inimeras novas pesquisas. A questdo do descarte adequado de subprodutos agroindustriais e
da reducdo da dependéncia da agricultura por insumos externos ndo renovaveis € uma
problematica atual, principalmente quando se considera o desenvolvimento sustentdvel e a
agricultura organica. Assim, sugere-se que estudos sejam realizados visando determinar doses
adequadas para a substitui¢cdo total ou parcial da adubacdo mineral nas culturas pelo
bioproduto de batata, e as consequéncias nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo e sobre os aspectos fisicos, quimicos e sensoriais dos frutos, quando altas doses forem
aplicadas, a exemplo de estudos realizados com a vinhaga da cana-de-acicar (OLIVEIRA et

al., 2009a; OLIVEIRA et al., 2009b; ZOLIN et al., 2011).



CONCLUSAO

As varidveis produtivas e morfolégicas de tomateiro apresentam atendimento ao
pressuposto de aditividade dos efeitos do modelo. Ocorrem violagdes das varidveis produtivas
e morfoldgicas as pressuposicoes de: normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros.
O agrupamento de todas as colheitas para andlise proporciona atendimento das varidveis
produtivas e morfoldgicas aos pressupostos de normalidade e homogeneidade dos erros. A
transformagao que possibilita maior propor¢do de atendimento das varidveis produtivas e
morfoldégicas aos pressupostos de normalidade, homogeneidade e aleatoriedade dos erros € a
raiz quadrada.

Na primavera-verdo o Acrescent Solus® nao influencia as varidveis produtivas,
morfolégicas e de qualidade dos frutos de tomateiro, enquanto no outono-inverno reduz o
comprimento, a largura e a massa de frutos e, também ndo influencia a qualidade de frutos.

O aumento da dose de Acrescent Solus®, combinada com a adubag¢do mineral em
cobertura resulta em intensificacdo da coloracdo verde das folhas, a partir da segunda e quarta
colheita de frutos na primavera-verdo e outono-inverno, respectivamente, porém, sem
apresentar correlacdo favordvel com a expressdo das varidveis produtivas e morfolégicas de

tomateiro.
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Apéndice A - Correlacao de Pearson entre varidveis produtivas, morfolégicas e de
coloracio de folhas de tomateiro cultivado com Acrescent Solus®

Primavera-Verao em Tunel

MF NF COM LAR L C H
MF 1 081" 059 043 021 011 001
NF 1 048 029 012 -001 002
COM 1 093 032 008 -023
LAR 1 032 016 -015
L 1 0,18 -0,25
C 1 -0,02
H 1

Primavera-Verdo em Campo

MF NF COM LAR L C H
MF 1 062" 020 023 -0,18 -0,04 021
NF 1 -009 -0,10 -021 0,01 0,18
COM 1 091" 013 020 -0,14
LAR 1 016 0,18 -0,11
L 1 061" -0,54"
C 1 -0,70"
H 1

Outono-Inverno em Tunel

MF NF COM LAR L C H
MF 1 090 042" 032 029 -028 -0,12
NF 1 024 0114 033 -022 -020
COM 1 098 036 -046 -0,15
LAR 1 034" -046" -0,18
L 1 -003 -0,52°
C 1 0,05
H 1

* significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste t. MF - Massa de frutos (g
planta’l); NF - Numero de frutos; COM - Comprime:,nto de frutos (mm); LAR - Largura
de frutos (mm); L - Luminosidade; C - Croma; h°® - Angulo hue.
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Apéndice B - Estimativa dos componentes de covaridncia e herdabilidade para variaveis
produtivas e morfolégicas de tomateiro

Primavera-Verao em Tunel

Componentes MF NF COM LAR
cP 1362233,04  3754,774 1452,59 923,34
oG 154227,76 542,96 784,93 730,20

h2 (%) 11,32 14,46 54,04 79,08
Primavera-Verao em Campo
cP 747138,01 224445 365,55 823,87
oG 22604,72 506,84 291,39 60,61
h? (%) 3,03 22,58 79,71 7,36
Outono-Inverno em Tunel
cP 548994,39  1576,10 299491 3249,63
oG 193625,73 460,81 1667,55 1899,29
h? (%) 35,27 29,24 55,68 58,45

oP= Varidncia fenotipica; 6G= Variancia genotipica; h?>= Herdabilidade; MF - Massa de
frutos (g planta’l); NF - Numero de frutos; COM - Comprimento de frutos (mm); LAR -
Largura de frutos (mm).
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Apéndice C - Estatisticas descritivas para varidveis produtivas e morfologicas de

tomateiro cultivado em tinel plastico na primavera-verao

., Estatistica
Variavel 5 ; X
Maximo Minimo Média DP
Individuais
MF 3008,0 0,0 925,0 662,5
NF 15,0 0,0 43 825,7
COM 78,0 0,0 58,5 14,2
LAR 99,0 0,0 73,6 17,4
Agrupadas 2 em 2
MF 4423,0 0,0 1850,0 916,0
NF 18,5 0,0 8,6 3,9
COM 72,1 0,0 58,5 11,1
LAR 92,9 0,0 73,6 13,3
Agrupadas 5 em 5
MF 6678.5 352,0 4625,1 13839
NF 31,0 5,0 21,5 4,7
COM 69,9 34,5 58,5 7,5
LAR 87,2 48,3 73,6 9,1
Total
MF 12280,0 3716,0 9250,2 2167,8
NF 56,5 25,0 42,9 6,9
COM 66,1 42,8 58,5 5,7
LAR 84,0 58,0 73,6 6,2

MF - Massa de frutos (g planta’l); NF - Numero de frutos; COM -
Comprimento de frutos (mm); LAR - Largura de frutos (mm); DP -

Desvio padrao.
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Apéndice D - Estatisticas descritivas para varidveis produtivas e morfologicas de
tomateiro cultivado em campo na primavera-verao

., Estatistica
Variavel ; ; X
Maximo Minimo Média DP
Individuais
MF 2928,5 0,0 825,7 651,1
NF 12,0 0,0 3,5 2,4
COM 85,5 0,0 57,0 17,5
LAR 110,7 0,0 73,2 22,9
Agrupadas 2 em 2
MF 4403,0 28,0 1651,5 9914
NF 16,5 0,5 7,1 3,5
COM 72,4 19,5 57,0 12,5
LAR 101,7 25,0 73,2 16,0
Agrupadas 5 em 5
MF 6942,5 1876,0 4128,6 12927
NF 31,0 9,5 17,7 4,6
COM 69,3 38,0 57,0 6,8
LAR 93,9 48,7 73,2 9,1
Total
MF 11088,0 4569,5 8257,3 1445,3
NF 52,5 19,5 35,3 6,0
COM 67,1 44,0 57,0 5,3
LAR 88,1 59,0 73,2 7,3

MF - Massa de frutos (g planta’l); NF - Numero de frutos; COM -
Comprimento de frutos (mm); LAR - Largura de frutos (mm); DP -
Desvio padrao.
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Apéndice E - Estatisticas descritivas para variaveis produtivas e morfologicas de
tomateiro cultivado em tinel plastico no outono-inverno

., Estatistica
Variavel ; ) X
Méximo Minimo Média DP
Individuais
MF 3712,0 0,0 878,0 732,1
NF 12,0 0,0 2,9 2,6
COM 79,0 0,0 62,9 20,1
LAR 118,0 0,0 80,9 26,5
Agrupadas 2 em 2
MF 4833,5 0,0 1756,0 1215,9
NF 18,0 0,0 5,9 43
COM 75,4 0,0 62,9 15,3
LAR 111,7 0,0 80,9 20,2
Agrupadas 3 em 3
MF 5087,0 0,0 2634,0 1429,0
NF 19,0 0,0 8,8 5,4
COM 75,2 0,0 62,9 16,1
LAR 109,6 0,0 80,9 21,4
Total
MF 7255,5 3301,0 5268,0 1106,6
NF 25,5 10,5 17,6 3,6
COM 72,6 32,6 62,9 11,1
LAR 97,5 40,7 80,9 15,0

MF - Massa de frutos (g planta’l); NF - Numero de frutos; COM -
Comprimento de frutos (mm); LAR - Largura de frutos (mm); DP -
Desvio padrao.
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Apéndice F - Mapas da estimativa do erro experimental das variaveis produtivas de
tomateiro para o agrupamento total de colheitas conforme a casualizacio do
experimento

Massa de frutos

Primavera-Verdo em Ttnel Primavera-Verdo em Campo Outono-Inverno em Tinel
Bloco1 Bloco2 Bloco 3 Bloco1 Bloco2 Bloco3 Bloco1 Bloco?2 Bloco3
- - - - + + + - -

o = = —+ o o o + o
- - + + + - + - +
- + + - + + + + +
+ + - - + - - - -

+ + + - + - + - +
+ + - - + + - - +
- + - + - + - + +
+ - + - + + + + +
+ - - + + - - + -

+ + - + - + - - -

+ - + + - + + + +

Numero de Frutos

Primavera-Verdo em Ttnel Primavera-Verdo em Campo Outono-Inverno em Tunel
Blocol Bloco2 Bloco 3 Blocol Bloco2 Bloco3 Blocol Bloco2 Bloco3
- + - + + + - - +
- - + + - - + - -

- - - + + - + - -

- - - - + + - - -

+ - - - - + + + +
+ + + - + - + + +
- + - - + - - - +
- + + + + - + + -

+ - + - - + - + -

+ - + + + - - + -

- + - - - + - + +
+ - + + - + - + -
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Apéndice G - Mapas da estimativa do erro experimental das variaveis morfolégicas de

tomateiro para o agrupamento total de colheitas conforme a casualizacio do

experimento

Comprimento de frutos

Primavera-Verao em Tunel

Primavera-Verdo em Campo

Outono-Inverno em Tunel

Bloco1l Bloco2 Bloco?3

Blocol Bloco2 Bloco?3

Bloco1l Bloco2 Bloco3

- - - - - - - - +
- + - + - - + - +
- + - + + + + - +
- + + + - + - + -
+ - + + + + - + +
+ - + - + - - + +
- - + - + + + + +
+ + + - - + + + -
- + + - + - + - +
+ + - + + + - - -
- + - + + + + + -
+ - + - - - - + +

Largura de frutos

Primavera-Verao em Tunel

Primavera-Verdo em Campo

Outono-Inverno em Tunel

Bloco1l Bloco2 Bloco3

Blocol Bloco2 Bloco3

Bloco1l Bloco2 Bloco3

- - + - - - - - +
- + - + - - - - +
- + - + - + + - +
- + + + + + - + -
+ - + + + + - + -
+ - + - - - - + -
- - + - + + + + +
+ + + - - + + + -
- + + - + - + - +
+ + - + + + - - -
- + - - + - + + -
- - + - - - - + +
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Apéndice H - Resumo da analise de variancia para variaveis produtivas e morfologicas

de tomateiro cultivado com Acrescent Solus® na primavera-verao

Primavera-Verao em Tunel

Fonte de GL Varidveis
variagao MF NF COM LAR
Bloco 2 1989935540° 101,26™ 48,97™ 4957™
A 1 451484,09™ 2,04™  16,78™  28,34™
D 3 3023402,51™ 24,25™ 592" 11,99™
AxD 3 4513875,66™ 44,57 53,87"  47,82™
X1 1 19904,50™ 41,17 23,67 87,89™
X2 1 3501099,01™  2,72™  25,13™  8,69"
X3 1 18306813,38" 160,17" 27,61™  1,59™
AdxFa 1 62554,79" 62,35™  0,54™ 3,19™
Scheffé 1 54878,57™ 84,11 16,72 59,57™
Erro 20  3785224,66 44,79 37,54 44,68
Média 9250,16 42,90 58,53 73,58
CV (%) 21,03 15,60 10,47 9,02
Primavera-Verao em Campo
Fonte de GL Varidveis
variagao MF NF COM LAR
Bloco 2 319813,40" 21,67 21,40 1,82™
A 1 105868,17™  33,84™  0,82™  23,23™
D 3 1112050,86™  21,79™ 21,55™ 18,10™
AxD 3 3946522,53™ 75,32  37,79™  95,74™
X1 1 6298845,06™ 18,78" 4541™ 29,25™
X2 1 576738,00®  26,89™  3,02™ 2,97™
X3 1 2013762,67" 80,67 4,15  31,51™
AdxFa 1 484620,13™  25,09™ 69,46™ 165,89™
Scheffé 1 3893977,51™  3,18® 93,10 107,83™
Erro 20  1904587,95 33,64 31,59 62,53
Média 8257,29 35,32 57,00 73,17
CV (%) 16,71 16,42 9,86 10,81

GL - Graus de liberdade; MF - Massa de frutos (g planta”); NF - Ntimero de
frutos; COM - Comprimento de frutos (mm); LAR - Largura de frutos (mm);
X1 - Testemunha adicional (TA) sem Acrescent Solus® vs. TA com
Acrescent Solus®; X2 - TA com Acrescent Solus® mais adubo em cobertura
vs. TA com Acrescent Solus® e sem adubo em cobertura; X3 - TA 50 L ha'!
de Acrescent Solus® aos 30 e 60 dias apds o transplante vs. TA 0,5 L ha™ de
Acrescent Solus® em todas as colheitas; Ad x Fa - Testemunhas adicionais
vs. tratamentos fatoriais; Scheffé - Sem Acrescent Solus® vs. com Acrescent
Solus®; CV (%) - Coeficiente de variacao.
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Apéndice I - Resumo da analise de variancia para variaveis produtivas e morfologicas

de tomateiro cultivado com Acrescent Solus® no outono-inverno

Outono-Inverno em Tudnel

Fonte de GL Variaveis
variagao MF NF COM LAR
Bloco 2 645479,86™ 0,17  7,13™ 53,24
A 1 307247,51™  3,76™ 34626™  984,83™
D 3 2366386,37  16,95™ 24327 359,85
AxD 3 1843267,93™ 2329™ 307,68™ 553,45"
X1 1 40362,82"™  0,56™ 174,81™  473,14™
X2 1 3066,23™ 0,01  6,89" 35,73™
X3 1 435280,37™ 24,00®  0,68™ 2,41™
AdXFa 1 4701895,12™ 27,50™ 32,59™ 41,71™
Scheffé 1 4927,69™  19,33" -63,18™  -112,24™
Erro 20 1140346,05 13,92 99,60 166,33
Média 5268,03 17,56 62,86 80,91
CV (%) 20,27 21,26 15,88 15,94

GL - Graus de liberdade; MF - Massa de frutos (g planta'l); NF - Numero de frutos;
COM - Comprimento de frutos (mm); LAR - Largura de frutos (mm); X1 -
Testemunha adicional (TA) sem Acrescent Solus® vs. TA com Acrescent Solus®;
X2 - TA com Acrescent Solus® mais adubo em cobertura vs. TA com Acrescent
Solus® e sem adubo em cobertura; X3 - TA S0 L ha' de Acrescent Solus® aos 30 e
60 dias ap6s o transplante vs. TA 0,5 L ha”' de Acrescent Solus® em todas as
colheitas; Ad x Fa - Testemunhas adicionais vs. tratamentos fatoriais; Scheffé - Sem
Acrescent Solus® vs. com Acrescent Solus®; CV(%) - Coeficiente de variacao.
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Apéndice J - Teste de Friedman para variaveis de qualidade de frutos de tomateiro

cultivado com Acrescent Solus®

Primavera-Verao em Tunel
Teste Variaveis
NFAB NFDEF NFLA NFPA NFRR
Friedman 13,05 10,40 10,36 18,55 18,00
P valor (p) 0,29™ 0,50™ 0,50™ 0,07 0,08™
Primavera-Verdo em Campo
Friedman 11,56 6,94 10,56 12,94 14,08
0,40™ 0,80™ 0,48™ 0,30™ 0,23™
Outono-Inverno em Tunel
Friedman 4,97 10,38 14,82 4,65 3,53

P valor (p) 0,93" 0,50™ 0,19™ 095" 0,98"™
NF AB — Numero de frutos atacados por brocas; NF DEF — Nimero de frutos
deformados; NF LA — Numero de frutos com l6culo aberto; NF PA — Numero de
frutos com podridao apical; NF RR — Ndmero de frutos com rachadura radial. ™

— ndo significativo a 5% de probabilidade.

P valor (p)




