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RESUMO 

 

 

ESTIMATIVA DE PRODUÇÃO DE OLERÍCOLAS EM FUNÇÃO DO 

TAMANHO DE PARCELA E DA SOMA TÉRMICA ACUMULADA 

 

 

AUTOR: Maurício Faé 

ORIENTADOR: Alessandro Dal’Col Lúcio 

 

 

As múltiplas colheitas realizadas em algumas culturas olerícolas fazem com que 

exista uma variabilidade de produção no decorrer do seu ciclo produtivo. Assim, o 

objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento da produção das culturas da 

abobrinha italiana, do pimentão, do feijão-de-vagem, da berinjela e do tomate cereja no 

decorrer do ciclo produtivo, em função do tamanho de parcela e da soma térmica 

acumulada. Os dados de produção de frutos utilizados foram obtidos em 12 ensaios de 

uniformidade e que compõem o banco de dados do Setor de Experimentação Vegetal da 

UFSM. Para cada ensaio foi ajustado um modelo de regressão linear múltipla de segunda 

ordem e outro de primeira ordem, tendo como variável dependente o peso de frutos por 

plantas ou o peso acumulado de frutos por plantas e como variáveis independentes a soma 

térmica acumulada e os diferentes tamanhos de parcela simulados. A produção estimada 

pelo modelo de segunda ordem não possibilitou uma interpretação prática biológica para 

os valores das variáveis independentes que melhor determinam o valor da variável 

dependente. Já na análise do modelo de primeira ordem foi possível identificar que cada 

cultura apresentou tendências particulares de produção durante o ciclo, que podem ser 

relacionadas com as diferentes estações do ano e ambientes de cultivo. Ao utilizar as 

colheitas agrupadas é possível reduzir o número de valores nulos do banco de dados, 

aumentando o coeficiente de determinação, proporcionando maior confiabilidade aos 

resultados. 

 

 

Palavras-chave: Hortaliças. Modelo de regressão linear. Valores nulos. 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

PRODUCTION ESTIMATION OF OLERACEOUS IN THE FUNCTION OF 

THE PORTION SIZE AND THE ACCUMULATED THERMAL SUM 

 

 

AUTHOR: Maurício Faé 

ADVISOR: Alessandro Dal’Col Lúcio 

 

 

The multiple harvested crops in some oleraceous cultures result in production 

variability throughout its production cycle. Therefore, the goal of this study was evaluate 

the production behaviour from cultures of Italian zucchini, bell pepper, green beans, 

eggplant and cherry tomato throughout the production cycle in function of the portion 

size and the accumulated thermal sum. Were utilized data from fruit production, gathered 

in 12 experiments of uniformity that compose the database of Experimentation Sector of 

UFSM. For each experiment was used a multiple linear regression model of second order 

and another of first order, using as dependent variables the weight of the fruits by plants 

or the total weight of the fruits by plants and using as independent variables the 

accumulated thermal sum and the different sizes of the portions. The estimated production 

by second order model did not allow a practical biological interpretation for the values 

from the independent variables that better determine the values of the dependent variable. 

In the analysis of the first order model was possible identify that each culture showed 

particular tendencies of production during the cycle that can be related with the different 

seasons of the year and cultivation environment. By using grouped crops it is possible to 

reduce the number of null values in the database, raising the determination coefficient, 

providing greater reliability to the results. 

 

 

Key words: Oleraceous. Linear regression model. Null values. 
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1 INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional e a busca por hábitos alimentares mais saudáveis 

aumentam a demanda para o consumo de hortaliças. Além disso, a alta rentabilidade em 

menor área de produção comparado às culturas de grãos, bem como o aumento do 

incentivo a feiras onde os produtores rurais conseguem ofertar seu produto por preços 

satisfatórios, possibilitando a estes uma boa renda e permitindo aos consumidores 

economia financeira, potencializam o desenvolvimento da olericultura. 

O aumento na demanda por hortaliças faz com que a necessidade de maximização 

da produção seja rápida. Purquerio (2010) afirmou que a produção de hortaliças é, em 

grande parte, feita em sistemas intensivos e que esses devem possibilitar alta 

produtividade, de modo a atender a demanda do mercado tanto em quantidade como em 

qualidade. Porém, o crescimento da inflação nos últimos anos fez com que os preços de 

produção se elevassem, o que acarretou em redução de 1,2% do total da área cultivada 

com hortaliças no Brasil em 2015 comparando com 2014 (ANUÁRIO HORTIFRUTI 

BRASIL, 2016). 

Destaca-se que por necessitar de tratos culturais intensivo, a olericultura requer 

uma alta demanda de mão-de-obra, aumentando assim a oferta de empregos. É 

considerada uma atividade de alto risco quando cultivada em sistemas convencionais 

devido sua alta dependência do clima e pela exposição a problemas fitossanitários, além 

de ter um período restrito de cultivo que varia de acordo com a região. Silva, Silva e 

Pagiuca (2014) pontuam que para tentar controlar esses fatores e possibilitar uma maior 

segurança produtiva, além de uma produção fora de época onde os preços normalmente 

são mais elevados, o cultivo em ambiente protegido tem grande relevância. 

Devido a importância da olericultura no Brasil, aumenta a necessidade de 

expansão dos estudos sobre o desempenho das mais diversas culturas, como por exemplo 

os casos da abobrinha italiana, pimentão, feijão-de-vagem, berinjela e tomate cereja, os 

quais serão abordados no presente trabalho. Essas culturas apresentam a característica de 

múltiplas colheitas, o que permite maior período de produção. Porém, em determinado 

ponto do ciclo produtivo, essa produção irá reduzir, chegando em um momento onde não 

se justifica mais a realização das colheitas, podendo o experimento ser encerrado. 

As culturas em estudo apresentam variabilidade na produção durante seu ciclo de 

desenvolvimento (CARPES et al. 2008; SANTOS et al. 2012a; LÚCIO et al. 2016a). O 
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melhor entendimento do desempenho da produção durante o ciclo permite encontrar o 

pico máximo produtivo para cada uma das culturas, possibilitando saber quando a cultura 

começa a ter decréscimos de produção, facilitando assim a identificação do momento em 

que a realização das colheitas não é mais viável financeiramente.  

A variabilidade experimental decresce com o aumento do tamanho de parcela, 

entretanto esta taxa de decréscimo da variabilidade diminui conforme as parcelas vão 

ficando maiores (LÚCIO et al. 2004; LÚCIO et al. 2011). Aliado a isso, parcelas maiores 

representam maiores custos. Dessa forma, o tamanho adequado da parcela é fundamental 

para equilibrar a precisão experimental e os custos de realização de um experimento. 

Ainda, um bom planejamento experimental é importante para manter o erro experimental 

controlado. 

Diante do exposto, a hipótese deste estudo é de que com o passar do ciclo 

produtivo as culturas da abobrinha italiana, pimentão, feijão-de-vagem, berinjela e tomate 

cereja apresentem desempenho crescente em sua produção até certo ponto, onde a partir 

deste irá se reduzir. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produção das cinco 

culturas supracitadas, com base na interação entre diferentes simulações de tamanho de 

parcela e soma térmica acumulada. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A OLERICULTURA NO CONTEXTO NACIONAL 

  

A olericultura, de modo geral, ganha importância em diversos âmbitos, sendo um 

deles o setor econômico. O aumento no rendimento financeiro por unidade de área 

possibilitado pela olericultura é um importante fator para o seu desenvolvimento. Porém, 

essa atividade é considerada de alto risco devido à sazonalidade das culturas que 

necessitam de um alto investimento inicial (SILVA et al., 2015). Além disso, é difícil 

prever e executar todas as medidas necessárias para o controle da produção, pelo fato de 

estarem sujeitas a variações climáticas e, principalmente, de preço (ANUÁRIO 

BRASILEIRO DE HORTALIÇAS, 2014). 

Segundo dados do Anuário Brasileiro de Hortaliças (2017), no Brasil, a produção 

de hortaliças é bastante diversificada, sendo que nos estados do Sudeste e do Sul essa 

produção ganha mais espaço. O estado de maior produção é São Paulo, que produz cerca 

de 20% da produção nacional, enquanto o Rio Grande do Sul produz cerca de 6%, ficando 

em quinto lugar no ranking nacional. De modo geral, observou-se que a área plantada no 

Brasil vem diminuindo nos últimos anos em virtude do aumento do desemprego e da 

redução do poder aquisitivo da população, além do aumento da inflação que elevou os 

custos de produção. 

É possível visualizar reflexos disso no que se refere ao ano de 2017, onde ficou 

evidente o enfraquecimento no consumo de hortaliças pelos brasileiros. Desde a crise 

econômica de 2015, esse foi o pior ano para os produtores. Porém, para 2018 as 

perspectivas são de um cenário econômico mais favorável, apesar das incertezas 

climáticas e da área de produção ainda menor. A previsão é de que no verão de 2018 os 

preços devem ser maiores quando comparados ao mesmo período do ano anterior. Essa 

expectativa positiva se dá pela possibilidade de crescimento do Produto Interno Bruto 

(PIB) brasileiro depois de dois anos em queda, o que pode sinalizar um aumento no 

consumo de hortaliças. Além disso, espera-se que o câmbio do Banco Central permaneça 

estável, mantendo atrativo o segmento exportador e não sinalizando o aumento do preço 

dos insumos agrícolas. Também se estima que a taxa de inflação e juros siga caindo, 
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sinalizando uma maior disponibilidade de crédito para o produtor e para o consumidor 

(ANUÁRIO HORTIFRUTI BRASIL, 2018). 

Apesar desta expectativa de aumento no consumo de hortaliças para 2018 

supracitada, uma retomada mais robusta só ocorrerá a partir de 2019. Isso se deve porque, 

apesar de ser observado um decréscimo na taxa de desemprego, ela ainda permanece alta, 

sendo um dos últimos fatores a se reestabelecer após a crise, dependendo da ampliação 

dos investimentos no país. 

No que se refere ao local de cultivo de olerícolas no Brasil, destaca-se basicamente 

a produção a campo e em ambiente protegido. O cultivo a campo, ainda predominante, é 

extremamente suscetível às adversidades climáticas, como excesso ou falta de 

precipitação, variações de temperatura, ventos, entre outros inúmeros fatores. Para o 

controle desses fatores ambientais, o uso do ambiente protegido começou a tomar maior 

proporção como uma boa alternativa de ambiente de cultivo de hortaliças. Segundo Silva, 

Silva e Pagiuca (2014), este tipo de cultivo possibilita controlar essas condições e 

maximizar a produção, potencializando os lucros. 

Mesmo com o uso de ambiente protegido, as culturas olerícolas apresentam 

elevada variabilidade na produção de frutos por planta e isso se deve a alguns fatores 

como proximidades das linhas de cultivo com as extremidades da estufa plástica, presença 

ou ausência de frutos aptos em culturas de múltiplas colheitas, além de um ponto de 

colheita subjetivo (CARPES et al., 2010; HAESBAERT et al., 2011). 

 

2.2 CULTURA DA ABOBRINHA ITALIANA 

 

Abobrinha é o fruto da aboboreira (Cucurbita pepo L.), planta pertencente à 

família das Cucurbitaceae, que teve origem na América Central, entre o México e o Sul 

do Estados Unidos. Atualmente é uma planta bastante utilizada na culinária nacional, 

possibilitando diversidade de pratos, tendo seus frutos normalmente vendidos ao 

consumidor a granel ou em bandejas, podendo ser o fruto inteiro ou cortado (EMBRAPA, 

2010). 

No Brasil o principal centro de produção da abobrinha fica na região Sul, tendo 

seu consumo constante durante todo o ano, sendo assim uma das 10 hortaliças com maior 
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valor econômico e de produção no país. Segundo dados da ABCSEM (2017), a abobrinha 

italiana teve área de produção de 20.904 hectares, com produção de 376.268 toneladas, 

totalizando produtividade média de 18 toneladas por hectare. Para se obter essa produção, 

é necessária elevada mão de obra, que pode chegar a custar até 38% do custo total de 

produção. 

Morfologicamente, a abobrinha italiana apresenta sistema radicular superficial, 

concentrado nos primeiros 20 cm da camada de solo. Seu caule é prostrado e suas folhas 

são recortadas com machas brancas nos ângulos das nervuras, apresentando um 

crescimento ereto com pecíolos longos e firmes. Trata-se de uma planta monóica, com 

flores díclinas majoritariamente femininas, coloração amarelada e ovário alongado 

(LEÓN, 1987). 

O ciclo produtivo varia de 50 a 80 dias e os frutos apresentam-se aptos para 

colheita quanto seu tamanho chega em torno dos 18 cm de comprimento. Carpes et al. 

(2008) relatam que a elevada velocidade de maturação da aboboreira faz com que o 

período de colheita seja bastante restrito, de modo que a planta tenha frutos aptos e inaptos 

a serem colhidos, podendo, assim, aumentar a variabilidade experimental.  

A abobrinha italiana é bem adaptada a climas quentes, tolerando temperaturas 

entre 15 e 40 ºC durante o seu desenvolvimento, porém, a faixa ótima de temperatura 

varia conforme as fases do ciclo, ficando entre 20 e 25 ºC no período da germinação, 25 

a 35 ºC durante o crescimento vegetativo, e 20 a 25 ºC na época da floração (DELEGADO 

GONZALEZ, 1999). Apesar de tolerar larga faixa de temperatura, a abobrinha italiana é 

sensível a baixas temperaturas, sendo intolerante à geada. Outro contraponto da cultura é 

que ela é bastante suscetível a bactérias, fungos, vírus e nematoides, sendo que as doenças 

virais são as mais recorrentes, assim como ocorre com a maioria das cucurbitáceas 

(ÁVILA; REIS, 2007). Levando em consideração estes fatores, além de aspectos 

relacionados ao transporte, conservação, dentre outros, a partir de dados da ABCSEM 

(2017) estima-se que houve um percentual total de perda de 20% da produção no ano de 

2016. 

O uso da irrigação vem sendo uma ferramenta importante no cultivo da abobrinha 

italiana, possibilitando melhor fornecimento hídrico nas fases de maior exigência. 

Segundo Carpes et al., (2008), o sistema de irrigação por gotejamento, quando comparado 

com o por aspersão, apresentou maior heterogeneidade entre as variâncias da fitomassa 
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dos frutos de abobrinha italiana cultivada em ambiente protegido. Afim de melhorar a 

produção, Garcia (2015) pontuou que o uso diário de irrigação promove uma maior 

produtividade e retorno econômico. As épocas do ano também influenciam o uso da 

irrigação, sendo necessária sua utilização na primavera/verão (CARPES et al., 2010), de 

modo a suprir corretamente às necessidades da cultura. 

 

2.3CULTURA DO PIMENTÃO 

 

O pimentão pertence à família das Solanaceae e ao gênero Capsicum, tendo sua 

origem no continente Americano e posteriormente sendo levado aos mais diversos centros 

produtivos do mundo. Segundo Monteiro et al. (2009), no Brasil o pimentão se encontra 

entre as 10 hortaliças de maior importância econômica. Dados da ABCSEM (2017) 

apontam que no ano de 2016 o pimentão foi cultivado em área total de 11.188 hectares e 

apresentou produção de 554.904 toneladas, tendo sua média produtiva em 49,6 toneladas 

por hectare. Para se obter essa produção, o gasto com mão de obra chegou a 36% do custo 

total de produção. 

A cultura do Capsicum annuum L., apesar de bem adaptada aos climas tropical e 

temperado, tem sua produção bastante afetada por diversos fatores, necessitando de boas 

condições de luminosidade, temperatura, umidade e nutrientes (MARTINEZ, 1994; 

RYLSKI et al., 1994). No que se refere à demanda por luminosidade, Carvalho, Oliveira 

e Pereira (2011) afirmam que a floração e a frutificação acontecem em qualquer 

comprimento de dia, porém em dias curtos o pimentão é mais precoce. 

O melhor desenvolvimento do pimentão se dá em temperaturas mais amenas, que, 

segundo Doorenbos e Kassam (1994), ficam entre 18 e 27 ºC durante o dia e 15 e 18 ºC 

durante a noite. Os autores referem que temperaturas noturnas muito baixas podem 

provocar maior ramificação e floração no pimentão, enquanto temperaturas acima de 35 

ºC podem comprometer a floração e a frutificação podendo acarretar no aborto e na queda 

de flores. Além disso, o pimentão é intolerante a geada (FONTES; DIAS; SILVA, 2005).  

O pimentão é uma planta anual de porte arbustivo, seu ciclo produtivo varia de acordo 

com o ambiente de cultivo, a campo normalmente tem duração de cinco meses, já em 

estufa pode se prolongar a períodos de até a um ano. Sua altura oscila entre 40 e 150 cm, 

e seu sistema radicular pode chegar até 1 m de profundidade. Suas flores são pequenas e 

hermafroditas, variando entre 1 e 2 cm de diâmetro. As folhas apresentam coloração 
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verde-escuro com bordos lisos, pecíolo comprido e limbo oval-lanceolado. Seu fruto é do 

tipo baga, com a presença de dois a quatro lóculos, parcialmente oco por dentro, 

apresentando coloração, formato e tamanho variáveis, sendo a polpa a parte comestível 

do fruto. Segundo El Saied (1995), o valor nutritivo do pimentão é dado principalmente 

pela presença de vitaminas, predominantemente pela C, que pode chegar até 15 g kg-1 de 

peso seco. Além disso, ele apresenta um teor de proteínas de aproximadamente 10%. 

A coloração dos frutos é um importante fator de mercado. Os frutos que apresentam 

coloração verde e vermelha são os mais procurados, porém os de cor alaranjada e 

amarelada estão tendo maior aceitação por parte dos consumidores. Essa diferença de 

preferência de mercado pela cor se dá pelo fato de que a pigmentação tem influência 

direta no sabor do fruto. Dentre as cores tradicionais, o vermelho é o mais saboroso, pois 

apresenta 50% mais capsaína, uma sustância picante (FONSECA, 1986). 

O uso de cultivares híbridas, que segundo Nogueira et al., (2012) apresentam maior 

resistência a doenças, bem como o aumento da demanda do pimentão por parte dos 

consumidores e melhorias no sistema produtivo, potencializam a produção nacional desta 

cultura. No Brasil, o principal sistema de cultivo ainda é a campo, uma vez que não 

necessita de uma grande estrutura, entretanto, a condução a campo é muito suscetível a 

variações climáticas, problemas fitossanitários, vírus, fungos, nematoides e bactérias. 

Devido a alguns desses fatores, o pimentão é uma das olerícolas mais recomendadas para 

o cultivo em ambiente protegido.  

 

2.4 CULTURA DO FEIJÃO-DE-VAGEM 

 

O feijão-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.) pertence à família das leguminosas e 

é considerada a mais importante Fabacea no grupo das olerícolas. Sua produção nacional 

se dá em aproximadamente 4 milhões de hectares, chegando a 3,5 milhões de toneladas 

por ano (AGRIANUAL, 2010). De acordo com Rocha et al. (2011), a cultura tem 

potencial produtivo para mais de 3.000 kg ha-1, entretanto, a média nacional ficou na faixa 

dos 820 kg ha-1. 

As cultivares de feijão-de-vagem predominantes no Brasil são as de hábito de 

crescimento indeterminado que tem um ciclo entre 70 e 80 dias. Segundo Gomes et al. 

(2016) essas cultivares apresentam maiores produções. Entretanto, demandam grande 
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mão-de-obra e maiores cuidados, uma vez que são realizadas múltiplas colheitas e estão 

mais sujeitas a pragas e doenças. Em contrapartida, as cultivares de hábito de crescimento 

determinado apresentam algumas vantagens, como ter um ciclo menor, cerca de 60 dias, 

não necessitar de tutoramento, possibilitar colheita única, permitir uma redução dos 

custos e da mão de obra e admitir uma mecanização total da lavoura. Ainda assim, elas 

são menos produtivas quando comparadas as de hábito de crescimento indeterminado 

(MOREIRA et al., 2009). 

No que diz respeito às cultivares comerciais, Filgueira (2013) aponta que elas são 

classificadas de acordo com seu formato, sendo que os principais tipos são a macarrão e 

a manteiga. A primeira apresenta vagens levemente ovaladas, entre 15 e 18 cm de 

comprimento por 0,8 cm de diâmetro no ponto de comercialização, e tem um maior valor 

econômico por ser a preferida dos consumidores. A segunda, por sua vez, possui vagens 

achatadas, entre 21 e 23 cm de comprimento e uma largura entre 1,5 e 2 cm. Castellane e 

Carvalho (1988) dividem a sua coloração em três classes: verde, amarela e roxa. A maior 

parte das cultivares comerciais apresentam coloração verde, tornando-a mais aceita que 

as demais. 

Um importante ponto que impulsiona a produção do feijão-de-vagem é a 

possibilidade de aproveitar estruturas de tutoramento e adubação residual de outras 

culturas. Essa planta pode ser utilizada como rotação de cultura na entressafra de outras 

olerícolas, pois além de possibilitar elevada renda, são importantes para a quebra do ciclo 

de algumas pragas. (SANTOS, et al., 2012a) 

 Essa hortaliça necessita de uma faixa térmica ótima que varia entre 18 e 30ºC 

(PRELA E RIBEIRO, 2002). Quando submetido a temperaturas muito elevadas na fase 

vegetativa, o feijão-de-vagem, segundo Pereira, Otto e Reghin (2003), pode ter grandes 

perdas de produção, pois as temperaturas elevadas prejudicam o desenvolvimento, 

afetando o estande final de plantas. Além dessa perda de produção por temperaturas muito 

altas, o feijão-de-vagem é intolerante ao frio e a geadas (FILGUEIRA, 2013). 

 

2.5 CULTURA DA BERINJELA 

 

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma solanácea originária das regiões 

tropicais do oriente. Ela é rica em vitaminas B1 e B2 e minerais como cálcio, fósforo, 
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ferro e potássio. Apresenta também propriedades redutoras do nível de colesterol, sendo 

recomendada para enfermidades do aparelho digestivo, rins e bexiga (FILGUEIRA 

2013). Essa riqueza nutricional e suas propriedades medicinais são fatores que 

potencializam seu cultivo no Brasil (OLIVEIRA; HERNANDEZ; ASSIS JÚNIOR, 

2009). 

Em sua maioria, o consumo de berinjela é feito in natura e seus frutos são 

utilizados nos mais diversos cardápios. Ainda, sua utilização na forma de farinha vem 

ganhando destaque no cenário nacional. Segundo Perez e Germanin (2007), a farinha de 

berinjela apresenta maior teor de proteínas e fibras alimentares quando comparada com a 

farinha de trigo. Silva et al. (2016) acrescentam, também, que é possível encontrar alto 

potencial nutritivo de diversos genótipos de berinjela para farinha, em sistema orgânico 

de produção. 

Morfologicamente, a berinjela é uma planta perene, de porte arbustivo, caule do 

tipo semi-lenhoso e ereto, podendo atingir tamanho que varia entre 1,0 a 1,8 m de altura. 

Seu sistema radicular é bastante desenvolvido e pode atingir mais de 1,0 m de 

profundidade. Apresenta folhas simples com limbo ovado e densa pilosidade podendo 

conter espinhos dependendo da cultivar. Suas flores podem ser solitárias ou inflorescência 

do tipo cimeira, com tamanho variando de 3,0 a 5,0 cm, enquanto seus frutos são do tipo 

baga, com variados formatos, geralmente brilhantes de coloração púrpura (RIBEIRO; 

BRUNE; REIFSCHNEIDER, 1998). 

A berinjela é uma cultura de clima tropical e subtropical que necessita de altas 

temperaturas para seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Segundo Ribeiro, 

Brune e Reifschneider (1998), temperaturas inferiores a 14 ºC inibem seu crescimento, 

floração e frutificação. Em contrapartida, quando submetidas a temperaturas acima de 35 

ºC por muito tempo, o pólen é inviabilizado impedindo a plena fertilização resultando em 

frutos defeituosos.  

O ciclo vegetativo da berinjela varia entre 100 e 125 dias e depende diretamente 

da cultivar e da época em que será cultivada (CARVALHO et al., 2004). Dentro desse 

ciclo, o ponto de colheita é definido visualmente quando os frutos atingem um tamanho 

entre 16 e 20 cm de comprimento, coloração roxo-escura e brilhante, e polpa macia, mas 

firme. Sua produtividade apresenta alta variabilidade conforme relatado por Oliveira, 
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Lopes e Moura (2014), podendo variar entre 30 e 65 t ha-1, fato que está diretamente 

ligado às condições de cultivo e a cultivar utilizada.  

As culturas olerícolas são suscetíveis a alguns fatores de estresse. No caso da 

berinjela, trata-se de uma das plantas mais tolerantes a doenças, porém sua produção ainda 

é afetada por algumas patologias. Ascari et al. (2016) afirmam que as doenças fúngicas 

são as mais frequentes. Outro fator refere-se ao excesso de umidade, que prejudica a 

aeração, provocando deficiência de oxigênio principalmente nas raízes e resultando em 

perdas de produção, sendo estes problemas mais sentidos nos estádios iniciais e 

vegetativo (MAROUELLI et al., 2014).  

 

2.6 CULTURA DO TOMATE CEREJA 

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma das mais importantes culturas 

olerícolas do Brasil, principalmente pela área plantada e alta produtividade. Segundo 

dados do Anuário Hortifruti Brasil (2018), a área plantada na safra 2017/2018 foi de 

36.668 hectares, sinalizando queda de 12,9% de área em comparação à safra anterior. 

Ainda assim, considera-se que a área destinada à cultura do tomateiro é uma das maiores 

dentre as olerícolas, visto que sua produtividade subiu 15,7% entre fevereiro e novembro 

de 2017 em relação ao mesmo período de 2016. 

Nos últimos anos, o tomate que vem ganhando destaque é o grupo cereja 

(Lycopersicon esculentum var. cerasiforme). Existem algumas hipóteses sobre sua 

domesticação, sendo que a mais aceita é a de que ele foi levado até a região sul do México, 

onde o povo Asteca iniciou o cultivo. Posteriormente, o tomate cereja foi levado para a 

Europa pelos colonizadores, nos séculos XVI e XVII (JENKINS, 1948). Outra hipótese 

é de que no México e na região Andina podem ter ocorrido centros independentes de 

domesticação (RICK E HOLLE, 1990). Essa teoria foi embasada por Rick (1991), que 

afirma que o tomate cereja se desenvolve espontaneamente em diversos locais da América 

do Sul e regiões tropicais e subtropicais do mundo. 

O tomate cereja, também conhecido popularmente como mini tomate, é utilizado 

como adorno em pratos ou aperitivos, sendo considerado um ingrediente versátil na 

gastronomia moderna. Caracteriza-se por ter sabor adocicado, tamanho reduzido de fruto 
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e valor de mercado mais alto que os demais tipos de tomate, impulsionando assim a sua 

produção (GUSMÃO et al., 2000; LENNUCCI et al., 2006).  

 As plantas de tomate cereja apresentam um hábito de crescimento indeterminado 

e o número de frutos por cacho é bastante variável. O ciclo de cultivo é de 

aproximadamente 90 dias.  Elas são tolerantes ao manejo rasteiro ou sem condução, 

porém o uso do tutoramento proporciona melhor qualidade de frutos e maior rendimento. 

Compreende-se que a densidade populacional e a forma de condução do cultivo 

interferem na produção e na qualidade dos frutos. Nesse sentido, Peil, Albuquerque Neto 

e Rombaldi (2014) pontuam que o número de plantas por metro quadrado tem influência 

no seu desenvolvimento, sendo que quanto mais denso é o cultivo, menor é o crescimento 

individual das plantas. Também é possível observar que a produtividade por unidade de 

área é maior. Outro dado importante é trazido por Silva et al. (2017), que afirmam que 

menor número de hastes por planta possibilita a melhoria das características relativas à 

padronização e ao tamanho de frutos. Os autores verificaram que para a cultivar “Isla 

261”, a condução com quatro hastes e três cachos por hastes proporcionou maior 

produtividade. 

Morfologicamente, segundo Diez Niclos (1995), os frutos do tomate cereja são do 

tipo baga carnosa, podendo conter de dois a 12 lóculos cada. Eles podem apresentar 

formato arredondado ou comprido, com peso normalmente variando entre 10 e 30 g, com 

uma coloração vermelha brilhante. As sementes, por sua vez, são reniformes, pequenas e 

com pelos curtos. O teor de grau brix fica na faixa entre 9 e 12 graus, enquanto o do 

tomate comum fica entre 4 e 6 graus, e por essa razão o tomate cereja apresenta sabor 

mais adocicado (ROCHA, 2013). As temperaturas diurnas e noturnas para o tomateiro 

variam de 21 a 28 ºC e de 15 a 20 ºC respectivamente. Valores abaixo dos 10 ºC ou acima 

de 35 ºC reduzem a taxa de crescimento e a polinização da planta, podendo ocasionar o 

abortamento de flores e frutos (FILGUEIRA, 2013). 

O tomate cereja é usualmente cultivado em ambiente protegido, principalmente 

devido ao seu elevado potencial produtivo e seu alto valor de mercado. Dessa forma, os 

estudos sobre essa cultura, nesse sistema de cultivo, vêm aumentando. Gusmão, Gusmão 

e Araújo (2006) mostraram produções satisfatórias em ambiente protegido com o uso de 

diferentes substratos. Em outro estudo, Holcman, Sentelhas e Mello (2017) observaram 

o desempenho da produção de tomate cereja em diferentes coberturas plásticas, 

concluindo que o uso de plástico difusivo pode ser recomendado para o Sul do Brasil.  
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2.7 SOMA TÉRMICA 

 

A soma térmica é uma das ferramentas mais importantes para representar o efeito 

da temperatura do ar sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas (ARNOLD, 

1960). Além de ser um método simples, Gilmore e Rogers (1958) destacam que a soma 

térmica é mais eficiente em comparação aos dias após o plantio para medir o tempo 

biológico das plantas. 

Para a planta completar uma fase fisiológica e avançar no seu ciclo, ela necessita 

acumular determinado valor de graus dias. Segundo Palaretti et al. (2012), o método da 

soma térmica é de suma importância para a determinação da duração dos estádios de 

desenvolvimento das culturas olerícolas. Esse método de graus dias consiste na demanda 

das plantas por determinado somatório térmico para cada subperíodo de 

desenvolvimento, ou seja, uma quantidade de energia acumulada acima da temperatura 

base, que é favorável para o desenvolvimento da planta, abaixo da qual alguns processos 

metabólicos podem paralisar, ou reduzir drasticamente sua ocorrência, pressupondo uma 

relação linear entre acréscimo de temperatura e desenvolvimento vegetal (BRUNINI et 

al., 1976). 

Segundo Moreno et al. (2014), uma estimativa precisa da temperatura base 

permite fornecer informações para a seleção de espécies em terminadas regiões. Yang, 

Logan e Coffey (1995) afirmam que a temperatura base pode ser descrita estatisticamente 

ou fisiologicamente, de modo que na primeira a temperatura base é a menor variação no 

acúmulo térmico em diferentes períodos. Na segunda, por sua vez, pressupõe-se que 

abaixo de um determinado valor de temperatura, o desenvolvimento da planta é 

prejudicado.  

Mesmo a soma térmica sendo o principal método utilizado para medir os efeitos 

da temperatura do ar sobre o desenvolvimento das plantas, ele ainda apresenta alguns 

contrapontos. No cálculo da soma térmica diária são utilizadas as temperaturas cardinais 

base como constantes durante todo o ciclo da cultura. Porém, conforme afirma Streck et 

al. (2003), essas temperaturas não são constantes durante todo o ciclo de desenvolvimento 

da planta. Valera (2017) mostrou que a temperatura base para a cultura da pimenta 
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biquinho é de 16,5 ºC para a fase emergência-transplante, e de 14,8 ºC para a fase 

transplante-início da floração. Já para as fases início da floração-início da colheita, início 

da colheita-plena colheita e para as subfases de botão floral-antese, antese-frutificação e 

frutificação-maturação, a temperatura base foi de 20,2 ºC. 

Atualmente são utilizadas diversas formas de cálculo para a soma térmica diária, 

porém o método de Gilmore e Rogers (1958) e Arnold (1960) ainda é o mais frequente, 

sendo ele descrito por: 

STd1 = (Tmed – Tb)     (1) 

Onde STd1 é a soma térmica diária, Tmed é a temperatura média diária calculada 

pela média aritmética entre as temperaturas máximas e mínimas do ar durante o dia, e Tb 

são as temperaturas cardinais base. Assim, para se obter a soma térmica acumulada total, 

basta somar as somas térmicas diárias. 

Diversos trabalhos foram conduzidos com base em soma térmica. Carvalho, 

Oliveira e Pereira (2011) concluíram que eram necessários 1.533 graus dias para a cultura 

do pimentão completar seu ciclo produtivo. Já Moura et al. (2012) descreveu as fases 

fenológicas da cultura do feijão-caupi com base na quantidade de graus-dias necessários 

para o desenvolvimento de cada estádio, concluindo necessidade de 636,81 graus dias 

desde a semeadura até o início do ciclo reprodutivo e 1.103,54 graus dias da semeadura 

até o final do ciclo reprodutivo. 

Carini (2016) mostrou que os híbridos ‘Wanda’ e ‘Dolcetto’ de tomate cereja 

apresentaram soma térmica acumulada total de 2.902,97 graus dias e que esse acúmulo é 

diferente entre as cultivares em cada fase do ciclo fenológico. Valera (2017), além de 

descrever as variações de temperatura base no decorrer do ciclo, também mostra que a 

cultura da pimenta biquinho apresenta requerimento térmico diferente para cada uma das 

fases, necessitando de 446,2 graus dias para a fase de emergência-transplante, 377,1 graus 

dias para transplante-início da floração, 558 graus dias para início da floração-início da 

colheita e 781,8 graus dias para início da colheita-colheita plena. Já as subfases botão 

floral-antese, antese-frutificação e frutificação-maturação tiveram um requerimento 

térmico de 104, 162,8 e 342,1 graus dias, respectivamente. 
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2.8 TÉCNICAS EXPERIMENTAIS 

 

 Na experimentação, para um ensaio ser confiável e ter boa credibilidade, existem 

cinco etapas que devem ser respeitadas: planejamento, execução, coleta de dados, análise 

e interpretação dos resultados. O planejamento de um experimento tem por base a 

definição da unidade experimental ou parcela de forma adequada, visando maior 

eficiência e menor erro experimental (PARANAIBA, FERREIRA E MORAES, 2009). 

Essa adequação de tamanho e forma de parcela, além do número de repetições e 

delineamento experimental, segundo Storck et al. (2011), são influenciadas pela 

variabilidade inerente ao experimento. Essa variabilidade deve ser mantida em níveis 

controlados a fim de manter o erro experimental o mais baixo possível, tornando os 

resultados mais precisos. 

Alguns trabalhos já foram realizados para determinar tamanhos e formas de 

parcela para as culturas em estudo. Lorentz e Lúcio (2009) avaliaram que o tamanho 

ótimo de parcela para o pimentão em estufa plástica é de 10 plantas, com duas fileiras de 

largura e cinco plantas por fileira. Santos et al. (2012b) verificaram que o tamanho ótimo 

de parcela para feijão-de-vagem em estufa é de 16 plantas, e para túneis e ambientes não 

protegidos é de 12 plantas. Santos et al. (2014) estudaram os efeitos de vizinhança e 

tamanho de parcela em experimentos com culturas olerícolas de múltiplas colheitas, 

concluindo que o tamanho ótimo de parcela é de 10 plantas para feijão-de-vagem, cinco 

plantas para pimentão e cinco plantas para abobrinha italiana. Todos os trabalhos citados 

mostraram tamanho ótimo de parcela acima de uma unidade experimental base, 

apontando que com maiores tamanhos de parcela a variabilidade é reduzida. 

Schwertner, Lúcio e Cargnelutti Filho (2015) determinaram o tamanho de ensaio 

de uniformidade para estimativa do tamanho de parcela, a fim de avaliar a massa de frutos 

de tomateiro, feijão-de-vagem e abobrinha italiana. Para os ensaios de uniformidade em 

túnel plástico com dimensões de 5 m de largura por 20 m de comprimento, os autores 

concluíram que 12 unidades experimentais básicas de uma planta para tomateiro e 21 

unidades experimentais básicas de duas plantas para feijão-de-vagem são suficientes para 

estimar o tamanho de parcela. Já para os ensaios em estufa plástica, são necessárias 18 

unidades básicas de duas plantas para feijão-de-vagem e 10 unidades básicas de uma 

planta para a abobrinha italiana. 
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Já Lúcio e Benz (2017) avaliaram a melhor combinação entre tamanho de parcela 

e número de colheitas necessárias para que haja melhoria na precisão das estimativas de 

produção de abobrinha italiana. Foram realizados dois experimentos em estufas plásticas, 

o primeiro na temporada verão-outono e o segundo na temporada inverno-primavera. Os 

autores concluíram que a melhor combinação entre o tamanho de parcela e o número de 

colheitas é de sete plantas e metade do ciclo produtivo, em ambas estações de cultivo.  

 

 

2.9 MODELOS DE REGRESSÃO LINEAR 

 

A técnica de regressão é uma ferramenta importante para estudar a relação entre 

as variáveis dependentes (X) e independentes (Y). De modo geral, busca-se compreender 

a variação da resposta da variável Y com base na influência causada pela variável 

explicativa X. Existem diversos modelos de regressão e eles são definidos pelo número e 

distribuição das variáveis explicativas. Em casos onde existe apenas uma variável 

explicativa, usa-se o modelo de Regressão Linear Simples, já em casos onde se tem mais 

de uma variável explicativa, para relacionar com a variável resposta, o modelo usado é o 

de Regressão Linear Múltipla. 

A análise de Regressão Múltipla é uma ferramenta que permite estimar os valores 

da variável resposta Y em resposta ao um conjunto de variáveis regressoras X. Ela é usada 

em situações onde a interação entre dois fatores quantitativos com mais de dois níveis é 

significativa, e nesse caso é necessário ajustar uma equação polinomial de segundo grau 

com duas variáveis independentes e a interação linear entre estas duas variáveis. 

O coeficiente de terminação R2 fornece informação auxiliar ao resultado da 

análise da variância da regressão como maneira de verificar se o modelo proposto é 

adequado ou não para descrever o fenômeno analisado. Ele pode ser obtido pela divisão 

da Soma dos Quadrados da Regressão pela Soma dos Quadrados total. O valor desse R2 

pode variar entre 0 e 1, onde valores próximos a 1 representam que o modelo está 

adequado ao proposto, enquanto valores próximos ao 0 indicam que o modelo não foi 

adequado. Além disso, R2 indica a proporção da variação de Y que é explicada pela 

regressão ajustada, ou seja, quanto da variação da variável dependente Y está sendo 

explicada pelas variáveis independentes X1 e X2. 
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No ramo da olericultura, diversos trabalhos foram realizados com o uso de 

modelos de regressão. Fernandes et al. (2014) avaliaram e otimizaram o processo de 

extração de pectina de cenoura utilizando ácido cítrico como agente extrator em diferentes 

tempos e valores de pH. Os autores utilizaram o modelo de regressão linear para testar a 

significância da relação entre as variáveis dependentes e independentes, e concluíram que 

o modelo de regressão apresentou significativamente a relação entre as variáveis 

independentes e a resposta (rendimento), com R2 de 0,93. 

Tonin, et al. (2015) estudaram a eficiência do uso do medidor de clorofila e do 

Colorímetro para a quantificação não destrutiva de clorofila em folhas de morangueiro 

do cultivar Camarosa. Os dados gerados foram avaliados com base em uma análise de 

regressão linear e não-linear para o teor de clorofila total. Assim, eles chegaram à 

conclusão de que os equipamentos utilizados mostraram bom índice de correlação para o 

teor de clorofila a e clorofila total. 

Com uso da análise da variância e de regressão, Lima et al. (2015) investigaram o 

desenvolvimento e a produção de berinjela irrigada com águas de diferentes salinidades. 

Com base em suas análises, eles apontaram que o aumento da salinidade da água de 

irrigação afetou negativamente o desenvolvimento e a capacidade de produção da cultura 

da berinjela. O uso de água com salinidade acima de 0,5 dS m-1 afeta negativamente o 

desenvolvimento da planta e a produção de frutos de berinjela. 

Lúcio et al. (2016b) ajustaram modelos de regressão não-linear para estimativa da 

produção de frutos de tomate cereja em duas estufas plásticas. Além disso, buscaram 

determinar o tamanho de parcela para cada uma das estufas com melhor poder de 

explicação e ajuste dos modelos. A conclusão foi de que os modelos utilizados descrevem 

de forma satisfatória o desempenho da produção de frutos de tomate cereja, e que um 

tamanho de parcela com duas plantas para a estufa de 250m2 e de três plantas para a estufa 

de 200m2 proporcionam elevado poder de explicação nas estimativas dos parâmetros dos 

modelos. 

Santiago et al. (2017) examinaram os efeitos da tela de sombreamento sobre o 

microclima no cultivo de tomate cereja e estimaram equações via modelo de regressão 

linear simples, que correlacionam elementos climáticos dentro e fora do ambiente 

protegido. Com o estudo foi possível concluir que o uso da tela de sombreamento 

promoveu alterações microclimáticas com o aumento de temperatura, redução da 
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umidade do ar, radiação global e velocidade do vento. As equações de estimativas 

revelaram alta correlação entre as variáveis meteorológicas dentro e fora do ambiente 

protegido. 

 

 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para a realização deste estudo foram utilizados os dados provenientes de ensaios 

de uniformidade que compõem o banco de dados do Setor de Experimentação Vegetal do 

Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria – Brasil. Esses 

ensaios foram realizados com abobrinha italiana, pimentão, feijão-de-vagem, berinjela e 

tomate cereja, cultivados em diferentes estações sazonais de cultivo e estruturas 

experimentais.  

Todos os ensaios foram realizados na área experimental do departamento 

mencionado, que apresenta latitude 29° 42’ 23’’S, longitude 53° 43’ 15’’W e altitude 95 

metros. O clima da região segundo a classificação de Köppen (ALVARES, et al., 2013) 

é do tipo Cfa - temperado chuvoso, com chuvas bem distribuídas ao longo do ano e 

subtropical do ponto de vista térmico. A respeito do solo, sua classificação é feita com 

base no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013), sendo definido 

como Argissolo vermelho distrófico arênico. 

Nos ensaios de uniformidade cada unidade experimental básica (UEB) foi 

composta por uma única planta dentro de cada fileira de cultivo, exceto para aqueles com 

feijão-de-vagem onde cada UEB foi composta por duas plantas. Isso ocorreu em virtude 

da característica de crescimento indeterminado da espécie e enovelamento em plantas 

adjacentes. 

 Os ensaios com abobrinha italiana, cultivar Caserta, foram conduzidos em duas 

épocas em estufa plástica de 20 m de comprimento e 10 m de largura. Todas as coberturas, 

bem como as cortinas móveis das laterais e das portas, foram feitas de PEBD, com 

espessura de 100 μn e com aditivo anti-UV. Na primeira, o cultivo foi realizado do dia 15 
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de fevereiro de 2001 até o dia 24 de abril de 2001, caracterizando um cultivo de 

verão/outono, nesse período, foram realizadas 12 colheitas. Na segunda época, o ensaio 

foi implantado no dia 14 de setembro de 2001 e encerrado no dia 08 de dezembro de 

2001, caracterizando um cultivo de primavera/verão, nesse período, foram realizadas 30 

colheitas. As colheitas em ambos os ensaios foram feitas com os frutos imaturos, quando 

eles atingiam comprimento aproximado de 16 cm e diâmetro transversal médio de 8 cm. 

Para ambos os ensaios, foram feitos oito camalhões com cerca de 0,10 m de altura e 0,40 

m de largura, os quais constituíram as fileiras de cultivo. Sobre esses camalhões foi 

colocado um “mulching” preto de filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 

35 µm de espessura numa faixa de 50 cm na fileira das plantas. Os dois ensaios tiveram 

oito fileiras de cultivo contendo 20 plantas por fileira. Os tamanhos de parcela simulados 

foram de uma, duas, quatro, cinco e 10 UEB no sentido da fileira de cultivo. 

Para a cultura do pimentão, cultivar Vidi, foram conduzidos dois ensaios em estufa 

plástica de 24 m de comprimento por 10 m de largura. Todas as coberturas, bem como as 

cortinas móveis das laterais e das portas, foram feitas de PEBD, com espessura de 100 μn 

e com aditivo anti-UV. As mudas foram dispostas em dez fileiras sobre camalhões com 

0,1 m de altura e 0,4 m de largura, espaçados entre si a 0,6 m. Esses camalhões foram 

cobertos com “mulching” preto de PEDB de 35 μn de espessura. Foram dispostas 70 

plantas em cada fileira, com espaçamento de 0,3 m por planta. No primeiro ensaio, o 

cultivo foi do dia 13 de fevereiro de 2001 até o dia 21 de junho de 2001, caracterizando 

um cultivo de verão/outono, nesse período, foram realizadas 5 colheitas. Já no segundo 

ensaio, o cultivo foi do dia 28 de setembro de 2001 até o dia 05 de dezembro de 2001, 

caracterizando um cultivo de primavera, nesse período, foram realizadas 4 colheitas. As 

colheitas dos frutos imaturos foram feitas quando ocorria o escurecimento da parte 

inferior dos mesmos. Os tamanhos de parcela simulados foram de uma, duas, cinco, sete, 

10, 14 e 35 UEB no sentido da fileira de cultivo. 

Para a cultura do feijão-de–vagem, cultivar Macarrão, foram realizados cinco 

ensaios em duas épocas. Na primeira época foram realizados três ensaios, um a campo, 

um em estufa plástica e o outro em túnel alto. Todos foram conduzidos do dia 23 de março 

de 2009 até o dia 03 de julho de 2009, caracterizando cultivo de outono/inverno, nesse 

período, foram realizadas 4 colheitas. Já na segunda época, foram realizados dois ensaios, 

um a campo e outro em túnel alto, sendo estes conduzidos do dia 09 de setembro de 2009 

até o dia 06 de janeiro de 2010, caracterizando cultivo de primavera/verão, nesse período, 
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foram realizadas 5 colheitas. As colheitas foram feitas quando as vagens eram imaturas e 

tinham comprimento aproximado de 15 cm, estando tenras e com as pontas se partindo 

quando dobradas. A estrutura da estufa era metálica do tipo arco pampeano, com pé 

direito de 2,0 m e 3,5 m na parte central, com 20 m de comprimento por 10 m de largura, 

orientada no sentido norte-sul. O túnel alto possuía 20 m de comprimento, 5 m de largura 

e pé direito de 3,0 m, com orientação norte-sul. Tanto as coberturas da estufa quanto do 

túnel alto foram feitas com PEBD, com espessura de 150 μn e aditivo anti-UV. A área e 

a estrutura utilizada para o cultivo a campo e em túnel alto foram as mesmas nas duas 

épocas. Em todos os ensaios as plantas foram cultivadas em linha sobre camalhões de 

aproximadamente 0,20 m de altura e 0,40 m de largura, cobertos com faixas de 

"mulching" de filme opaco de PEBD de cor preta. Na estufa foram utilizadas seis linhas 

de 72 plantas. No túnel e no cultivo a campo, foram usadas três linhas de 84 plantas. O 

espaçamento foi de 0,2 m entre plantas e de 1,0m entre linhas em todos os experimentos. 

Os tamanhos de parcela simulados foram de uma, duas, três, seis, sete, 14 e 21 UEB no 

sentido da fileira de cultivo para os ensaios a campo e em túnel plástico. Já para o ensaio 

em estufa plástica, os tamanhos de parcela simulados foram de uma, duas, três, quatro, 

seis, nove, 12 e 18 UEB no sentido da fileira de cultivo. Para todas as situações, as 

unidades experimentais básicas foram compostas por duas plantas. 

 Para a cultura da berinjela, cultivar Long Purple, o ensaio foi realizado do dia 21 

de outubro de 2011 até o dia 28 de fevereiro de 2012, caracterizando um cultivo de 

primavera/verão. As plantas foram dispostas em dois túneis altos (túnel 1 e túnel 2) de 20 

m de comprimento, 5 m de largura e pé direito de 3,0 m, orientação norte-sul, cobertos 

com PEBD, e cada túnel alto tinha três fileiras de cultivo de 28 plantas com espaçamentos 

de 0,7 m entre plantas e 1 m entre filas. Foram realizadas seis colheitas para ambos os 

túneis, os frutos foram colhidos imaturos quando apresentavam comprimento igual ou 

maior que 18 cm, coloração brilhante e polpa macia. Os tamanhos de parcela simulados 

foram de uma, duas, quatro, sete e 14 UEB também no sentido da fileira de cultivo. 

 Para a cultura do tomate cereja, cultivar Lili, foram realizados dois ensaios em 

estufas plásticas do tipo arco pampeano cobertas com filme de polietileno de baixa 

densidade, com espessura de 150 μn e aditivo anti-UV, orientadas no sentido norte-sul e 

com dimensões diferentes. Uma estufa apresentava pé direito de 4,0 m e 5,5 m na parte 

central, com 25 m de comprimento e 10 m de largura, totalizando uma área de 250 m2, 

enquanto a outra apresentava pé direito de 3,0 m e 4,0 m na parte central, com 20 m de 
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comprimento e 10 m de largura, totalizando uma área de 200 m2. Em cada uma das estufas 

foram erguidos oito camalhões com aproximadamente 0,20 m de altura e 0,30 m de 

largura, cobertos com faixas de "mulching" de filme opaco de PEBD de cor preta, 

espaçados a 1,0 m de distância, já o espaçamento entre plantas foi de 0,5 m.  As mudas 

foram transplantadas no dia 25 de outubro de 2013 nas duas estufas, porém o 

encerramento do ensaio ocorreu no dia 03 de janeiro de 2014 para a estufa de 250 m2 e 

no dia 05 de janeiro de 2014 para a estufa de 200m2, caracterizando cultivo de 

primavera/verão para ambas. As mudas foram dispostas sobre os camalhões em oito 

fileiras de cultivo de 40 plantas na estufa de 250 m² e oito fileiras de cultivo de 30 plantas 

na estufa de 200 m². Foram realizadas três colheitas em cada um dos ensaios, quando a 

maioria dos frutos imaturos do cacho apresentavam coloração indo do verde para o 

vermelho. Os tamanhos de parcela simulados foram de uma, duas, quatro, cinco, oito, dez 

e 20 UEB na estufa de 250 m² e de uma, duas, três cinco, seis, 10 e 15 UEB na estufa de 

200 m², sempre no sentido da fileira de cultivo. A realização de apenas três colheitas nesse 

experimento pode estar relacionada ao fato de que a mensuração de todas as variáveis em 

laboratório demandava tempo, uma vez que no total foram avaliados 72.173 frutos, o que 

não permitiu uma maior frequência de colheitas nas estufas. 

 A variável em estudo foi o peso de frutos por planta em cada colheita para 

abobrinha italiana, pimentão, feijão-de-vagem, berinjela e tomate cereja. Nas simulações 

dos diferentes tamanhos de parcela, os valores do peso de frutos de cada parcela foram 

obtidos a partir do somatório do valor de cada UEB que compõem a parcela simulada. 

Desta forma originou-se a segunda variável estudada, denominada peso acumulado. 

A soma térmica diária foi calculada pelo método de Gilmore e Rogers (1958) e 

Arnold (1960). A temperatura cardinal base variou para cada cultura estudada, sendo 

adotado Tb= 8 °C para a abobrinha italiana (BERNARDES et al., 2014), Tb= 16 °C para 

o pimentão (DOORENBOS; KASSAM, 1994) e Tb= 10 °C para as culturas do feijão-de-

vagem (KISH; OGLE, 1980), da berinjela (UZUN, 2006) e do tomate cereja (PIVETTA 

et al., 2007). A soma térmica acumulada para cada colheita de cada cultura foi estimada 

pelo somatório das somas térmicas diárias (STd1 + STd2 + STd3 + … + STdn) a partir da 

data de transplante das mudas até cada uma das colheitas realizadas. 

Para cada ensaio foram ajustadas uma superfície de resposta via modelo de 

regressão linear múltipla de 2ª ordem e outra de 1ª ordem. 
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O modelo de regressão linear múltipla de 2ª ordem foi ajustado com base na 

expressão: 

Y= B0+ B1X1 + B11X1
2 + B2X2 + B22X2

2 + B12X1X2+ ɛ   (2) 

Onde: Y é a variável dependente do modelo e será o peso de frutos por planta ou 

o peso acumulado; X1 e X2 são as variáveis independentes do modelo e, respectivamente, 

os diferentes tamanhos de parcela simulados e a soma térmica acumulada; Bn são os 

coeficientes a serem estimados e ɛ é o vetor dos desvios das médias estimadas em relação 

ao modelo. 

Para a estimativa dos coeficientes Bn a equação foi trabalhada de forma 

simplificada como: 

𝑌̂ = 𝑋̂𝐵̂ + 𝜀      (3) 

Em que 𝑌̂é o vetor das médias Yij com i = 1,2, … I e J = 1, 2, … J; 𝑋̂ é a matriz 

das variáveis independentes = {1 X1 X1
2 X2 X2

2 X1X2}; 𝐵̂ é o vetor dos parâmetros a 

serem estimados = {B0 B1 B11 B2 B22 B12}; ɛ é o vetor dos desvios das médias estimadas 

em relação ao modelo. Fazendo-se ɛ’ɛ= Z e dZ/dB = 0 obteve-se o sistema de equações 

normais, ou seja, X’XB = X’Y cuja solução única é obtida por B = (X’X)-1 X’Y. 

Após a estimativa da superfície de resposta para cada cultura, foram determinados 

os valores de X1 (tamanho de parcela) e de X2 (soma térmica acumulada) que melhor 

determinam o valor de Y (peso de frutos por planta ou peso acumulado), de modo a 

otimizar a combinação dos níveis das variáveis independentes do modelo ajustado.  

Foi utilizada a equação ajustada na forma: 

        (4) 

 

Em que X = |
𝑋1
𝑋2

| 

 

O ponto crítico foi estimado por δŶ/ δX = â + 2ÂX* = 0 onde, isolando o valor 

de X*, via cálculo matricial, foi obtido sua estimativa pela expressão X* = 
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O modelo de regressão linear múltipla de 1ª ordem foi ajustado com base na 

expressão: 

Y= B0+ B1X1 + B2X2 + ɛ     (5) 

Onde: Y é a variável dependente do modelo e será o peso de frutos por planta ou 

peso acumulado; X1 e X2 são as variáveis independentes do modelo e, respectivamente, 

os diferentes tamanhos de parcela simulados e a soma térmica acumulada; Bn são os 

coeficientes a serem estimados e ɛ é o vetor dos desvios das médias estimadas em relação 

ao modelo. 

Para se fazer o ajuste do modelo Y= B0+ B1X1 + B2X2 + ɛ, foi usada a equação 

matricial reduzida (𝑌̂ = 𝑋̂𝐵̂ + 𝜀). A matriz 𝑌̂ é o vetor da variável resposta, a matriz 𝑋̂ é 

o vetor das variáveis independentes, a matriz 𝐵̂ representa os coeficientes de regressão e 

a matriz ɛ corresponde aos erros aleatórios. Assumindo ɛ = 0, tem-se 𝑌̂ = 𝑋̂𝐵̂, onde a 

representação gráfica dessa função é um plano tridimensional no espaço. 

Para os cálculos da soma térmica acumulada e para as análises estatísticas foram 

utilizadas planilhas no Excel e os softwares SISVAR e TC3D. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Todas as culturas apresentaram produção crescente conforme o tamanho de 

parcela e/ou colheitas foram agrupadas, comportamento esperado pelo aumento do 

número de plantas em uma parcela, e somatório de produção com o decorrer do ciclo. 

Parcelas agrupadas, ou seja, com mais de uma planta, apresentam maior produção de 

frutos, uma vez que a não produção por uma planta é compensada pela produção de outra 

na mesma parcela. 

Ao avaliar o modelo de regressão linear de segunda ordem, para cada uma das 

culturas, foi constado que os valores das variáveis X1 (tamanho de parcela), X2 (soma 

térmica) que melhor determinam o valor de Y (peso de frutos por plantas ou peso 

acumulado), ou seja, os pontos críticos, não apresentam interpretação prática (Apêndice 

A-M). Devido a isso, foi possível afirmar que o modelo de regressão linear de segunda 

ordem não teve um bom ajuste para o banco de dados em questão. Então, optou-se por 

ajustar um modelo de regressão linear de primeira ordem, que possibilitou uma explicação 

real do comportamento de cada uma das culturas ao decorrer do seu ciclo. 

Analisando o comportamento da produção ao decorrer do ciclo, via modelo de 

regressão linear de primeira ordem, para as culturas da abobrinha italiana, pimentão, 

feijão-de-vagem, berinjela e tomate cereja, pode-se afirmar que o comportamento da 

produção não foi como esperado, uma vez que a produção não foi crescente até certo 

ponto, reduzindo no final do ciclo. Todas as culturas apresentaram um comportamento 

particular. 

 

4.1 ABOBRINHA ITALIANA 

 

A cultura da abobrinha italiana apresentou uma média produtiva por parcela de 

uma planta durante todo o ciclo de 1,1 kg no verão/outono e 5,6 kg na primavera/verão. 

Essa elevada diferença de peso ocorre por que no verão/outono foram realizadas 12 

colheitas e na primavera/verão foram realizadas 30 colheitas. O desequilíbrio no número 

de colheitas e na produção, aconteceu devido a abobrinha italiana ser uma planta que 

apresenta melhor desenvolvimento e ciclo mais longo no período de primavera/verão, 
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onde as temperaturas ficam na faixa de 20 – 35 ºC, ideais para a cultura. Esses resultados 

vão de encontro com os obtidos por Strassburger et al. (2011) que indicaram que a 

disponibilidade de radiação solar afeta fortemente a produção e a distribuição de matéria 

seca, bem como todos os índices de crescimento da cultura da abobrinha italiana, onde as 

taxas de crescimento da cultura, dos frutos e dos órgãos vegetativos aéreos, além da taxa 

de crescimento relativa, são mais elevadas no ciclo de primavera/verão quando 

comparado ao ciclo verão/outono. 

A parcela de uma planta com maior produção, teve um peso de 2,7 kg para a o 

cultivo verão/outono e 8,9 kg para o cultivo primavera/verão, mostrando que a cultura 

tem um potencial produtivo superior à média do experimento. Concordando com isso, 

Silva et al., (2011) encontraram produção máxima de 25,67 kg para a cultivar Menina 

Brasileira e 13,70 kg para a cultivar e Piramoita, quando aplicados 90 kg de nitrogênio 

por hectare,  

 Para atingir a média de produção de 1,1 kg por parcela é necessário conduzir a 

cultura até aproximadamente um acúmulo de 1.020 ºC (Figura 1). Para chegar na 

produção máxima de 2,7 kg, sem conduzir o ciclo completo, é necessário um 

agrupamento de parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem agrupadas na parcela, 

em um menor período do ciclo é possível chegar a essa produção. 
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Figura 1 – Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura da abobrinha italiana no cultivo de verão/outono em estufa 

plástica. 

 

  

Eq. do Peso de frutos por planta: Y = -297,504 + 92,092 UB + 0,328 ST R2: 0,34 

Equação do Peso acumulado: Y = - 5011,152 + 525,554 UB + 5,525 ST R2: 0,66 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = unidade Base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

 

Para atingir a média de produção de 5,6 kg por parcela, é necessário conduzir a 

cultura até aproximadamente um acúmulo de 950 ºC (Figura 2). Para chegar na produção 

máxima de 8,9 kg, sem conduzir o ciclo completo, é necessário um agrupamento de 

parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem agrupadas na parcela, em um menor 

período do ciclo é possível chegar a essa produção. 
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Figura 2 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura da abobrinha italiana no cultivo de primavera/verão em 

estufa plástica. 

 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 78,429 + 188,187 UB – 0,103 ST R2: 0,36 

Equação do peso acumulado: Y = - 14107,043 + 3053,474 UB + 18,624 ST R2: 0,78 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

 

Para o cultivo de verão/outono, observou-se que a produção apresenta uma 

tendência crescente durante o ciclo de cultivo (Figura 1), ou seja, houve um acréscimo de 

produção com o desenvolvimento da cultura. Enquanto no cultivo de primavera/verão, a 

produção teve uma tendência decrescente durante o ciclo de cultivo (Figura 2), mostrando 

um decréscimo de produção conforme a cultura foi se desenvolvendo. Essa diferença de 

comportamento pode ser explicada pelo fato de que a frequência de colheita foi menor no 

cultivo de verão/outono, sendo feita, em média, uma a cada três dias, permitindo assim, 

um maior desenvolvimento dos frutos. Já no cultivo de primavera/verão, a frequência foi 

inferior a dois dias, chegando em diversos momentos do ciclo a apresentar colheitas 

diárias, portanto, os frutos tinham um período de tempo menor para se desenvolver. 

Ademais, o acumulo térmico diário é maior na época da primavera/verão, e se a 

frequência de colheitas fosse menor, alguns frutos poderiam passar do ponto ideal de 

colheita e consequentemente serem perdidos, reduzindo a produção total. 

 O coeficiente de determinação R2 aumentou quando se trabalhou com o peso 

acumulado, mostrando um maior potencial explicativo das equações. Isso pode ser 

explicado pela redução no número de valores nulos no banco de dados quando comparado 

ao peso de frutos por planta, assim, reduzindo a variabilidade no banco de dados. Para 
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peso de frutos por planta no verão/outono, 45,0% dos valores eram nulos, quando as 

colheitas foram agrupadas, esse valor reduziu para 13,64%. Para peso de frutos por planta 

na primavera/verão, 28,96% dos valores eram nulos, número que reduziu para 4,36% 

quando agrupadas as colheitas. Esses resultados concordam com os apresentados por 

Carpes et al., (2010) que mostraram que a redução dos valores nulos, consequentes do 

agrupamento de parcela e/ou colheitas, reduz a variabilidade experimental para a cultura 

da abobrinha italiana. 

 

4.2 PIMENTÃO 

 

A cultura do pimentão apresentou uma média produtiva por parcela de uma planta 

durante todo o ciclo de 1,1 kg no verão/outono e 1,3 kg na primavera. A baixa 

produtividade no cultivo de verão/outono pode ser explicada pelo fato que no outono, a 

disponibilidade de energia solar foi baixa. Já a produção no cultivo de primavera, não 

expressou todo potencial por enfrentar períodos onde ocorreram 4-5 dias seguidos onde 

a temperatura média ficou acima dos 30 ºC. Apesar do cultivo de primavera apresentar 

uma colheita a menos, comparada ao cultivo em verão/outono, sua produção foi maior. 

Isso se deve ao fato das colheitas serem realizadas na época de maior disponibilidade de 

energia solar em Santa Maria. Brunes et al., (2015) afirmou que o cultivo nas épocas mais 

frias causa mais heterogeneidade na produção, devido as variações de temperatura e 

intensidade luminosa no interior da estufa aumentando a variabilidade do crescimento 

dos frutos. Lima et al. (2012) encontrou produção máxima de 1,7 kg para a cultura do 

pimentão Konan R quando irrigados com lâmina de 435,73 mm. 

A parcela de uma planta com maior produção, teve um peso de 2,5 kg para o 

cultivo verão/outono e 3,3 kg para o cultivo de primavera, mostrando que a cultura tem 

um potencial produtivo superior à média do experimento. 

Para atingir a média de produção de 1,1 kg por parcela é necessário conduzir a 

cultura até aproximadamente um acúmulo de 685 ºC (Figura 3). Para chegar na produção 

máxima de 2,5 kg, sem conduzir o ciclo completo, é necessário um agrupamento de 

parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem agrupadas na parcela, em um menor 

período do ciclo é possível chegar a essa produção. 
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Figura 3 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do pimentão no cultivo de verão/outono em estufa plástica. 

 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 955,986 + 214,808 UB – 1,429 ST R2: 0,75 

Equação do peso acumulado: Y = - 9589,382 + 677,701 UB + 14,331 ST R2: 0,79 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

Para atingir a média de produção de 1,3 kg por parcela, é necessário conduzir a 

cultura até aproximadamente um acúmulo de 310 ºC (Figura 4). Para chegar na produção 

máxima de 3,3 kg, sem conduzir o ciclo completo, é necessário um agrupamento de 

parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem agrupadas na parcela, em um menor 

período do ciclo é possível chegar a essa produção. 

 

Figura 4 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do pimentão no cultivo de primavera em estufa plástica. 

 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 1889,583 + 312,456 UB -5,650 ST R2: 0,66 

Equação do peso acumulado: Y = - 7415,557 + 877,451 UB + 22,173 ST R2: 0,84 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 
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Para o cultivo de verão/outono, vemos que a produção se mantem constante 

durante todo o ciclo (Figura 3), esse comportamento pode ser explicado devido ao fato de 

o período produtivo ter se encontrado em faixas de temperatura de 20 ºC, consideradas 

ideais para o desenvolvimento da cultura, o que permitiu um desenvolvimento semelhante 

durante todo o ciclo de cultivo. Entretanto, o cultivo de primavera, apresentou uma 

tendência decrescente de produção durante o ciclo de cultivo (Figura 4), e esse 

comportamento pode ser explicado pelo fato de que no início da primavera a temperatura 

estava na faixa ideal, permitindo um bom desenvolvimento da planta, porém, quando as 

temperaturas começam a aumentar, passando dos 30ºC na parte final do ciclo, o pimentão 

começou a reduzir sua produção. 

O coeficiente de determinação R2 aumentou quando se trabalhou com o peso 

acumulado, mostrando um maior potencial explicativo das equações. Isso pode ser 

explicado pela redução significativa no número de valores nulos no banco de dados 

quando comparado ao peso de frutos por planta. Para o peso de frutos por planta no 

verão/outono, 20,6% dos valores eram nulos, quando as colheitas foram agrupadas, esse 

valor reduziu para 5,2%. Para peso de frutos por planta na primavera, 24,0% dos valores 

eram nulos, número que reduziu para 7,3% quando agrupadas as colheitas. Esses 

resultados também concordam com os apresentados por Benz e Lúcio, (2016) que 

mostraram que a redução dos valores nulos consequentes do agrupamento de parcela e/ou 

colheitas reduz a variabilidade experimental para a cultura do pimentão. 

 

4.3 FEIJÃO-DE-VAGEM 

 

A cultura do feijão-de-vagem apresentou uma média produtiva por parcela de duas 

plantas durante todo o ciclo no cultivo de outono/inverno de 0,65 kg, 0,55 kg e 0,85 kg 

para os cultivos em campo, estufa e túnel respectivamente, já para a época 

primavera/verão essa média foi de 0,95 kg e 1,03 kg para cultivo em campo e túnel 

respectivamente. Apesar da época outono/inverno apresentar uma colheita a mais em 

todos os experimentos, a média foi inferior comparada a primavera/verão. Isso pode ser 

explicado pelo fato de que o feijão-de-vagem demandar temperaturas mais elevadas, entre 

18 ºC e 30 ºC para seu desenvolvimento e quando a temperatura começou a diminuir com 

a chegada do inverno, ficando abaixo dos 15 ºC seu desenvolvimento reduziu e, 

consequentemente, a produção foi menor. 
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A parcela de duas plantas com maior produção, teve um peso de 1,41 kg, 1,56 kg 

e 1,68 kg para os cultivos em campo, estufa e túnel respectivamente para a época de 

outono/inverno, e de 1,78 kg e 2,11 kg para cultivo em campo e túnel respectivamente na 

primavera/verão, mostrando que a cultura tem um potencial produtivo superior à média 

do experimento. 

Para atingir as médias de produção de 0,65 kg, 0,55 kg e 0,85 kg por parcela para 

campo, estufa e túnel, é necessário conduzir a cultura até aproximadamente um acúmulo 

de 770 ºC (Figura 5), 780 ºC (Figura 6) e 760 ºC (Figura 7) respectivamente. Para chegar 

na produção máxima de 1,41 kg, 1,56 kg e 1,68 kg para as três formas de cultivo, sem 

conduzir o ciclo completo, é necessário um agrupamento de parcelas, dessa forma, quanto 

mais plantas forem agrupadas na parcela, em um menor período do ciclo é possível chegar 

a essa produção. 

 
Figura 5 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do feijão de vagem no cultivo de outono/inverno a campo. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 553,009 + 160,900 UB – 0,775 ST R2: 0,60 

Equação do peso acumulado: Y = - 8254,070 + 417,618 UB + 11,565 ST R2: 0,72 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

Para atingir as médias de produção de 0,95 kg e 1,03 kg por parcela a campo e 

túnel, é necessário conduzir a cultura até aproximadamente um acúmulo de 1.170 ºC 

(Figura 8) e 1.000 ºC (Figura 9) respectivamente. Para chegar na produção máxima de 

1,78 kg e 2,11 kg para as duas formas de cultivo, sem conduzir o ciclo completo, é 

necessário um agrupamento de parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem 

agrupadas na parcela, em um menor período do ciclo é possível chegar a essa produção. 
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Figura 6 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do feijão de vagem no cultivo de outono/inverno em estufa 

plástica. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 190,710 + 138,292 UB – 0,267 ST R2: 0,65 

Equação do peso acumulado: Y = - 7366,216 + 350,350 UB + 10,321 ST R2: 0,75 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 
 
 
Figura 7 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do feijão de vagem no cultivo de outono/inverno em túnel 

alto. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 2489,867 + 211,590 UB – 3,489 ST R2: 0,73 

Equação do peso acumulado: Y = - 9370,364 + 598,852 UB + 13,129 ST R2: 0,85 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 
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Figura 8 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do feijão de vagem no cultivo de primavera/verão a campo. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = - 1532,157 + 313,655 UB + 1,476 ST R2: 0,53 

Equação do peso acumulado: Y = - 7810,234 + 590,291 UB + 7,524 ST R2: 0,72 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

Figura 9 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do feijão de vagem no cultivo de primavera/verão em túnel 

alto. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 4718,841 + 343,557 UB – 4,546 ST R2: 0,65 

Equação do peso acumulado: Y = - 4899,352 + 856,686 UB + 4,719 ST R2: 0,91 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

Para o cultivo de outono/inverno a produção apresenta uma tendência de menores 

produções no meio do ciclo para o cultivo a campo (Figura 5). Já em estufa ocorreu uma 
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constância na produção durante o ciclo todo (Figura 6) e para o cultivo em túnel, ocorreu 

uma tendência decrescente de produção (Figura 7). Para o cultivo de primavera/verão, a 

produção apresenta uma tendência de menores produções no meio do ciclo para o cultivo 

a campo (Figura 8), enquanto a produção em túnel apresentou tendências decrescentes ao 

longo do ciclo (Figura 9). Devido as colheitas terem sido realizadas no mesmo dia para 

os ensaios em sua dada época, atribui-se essa variabilidade produtiva ao sistema de 

cultivo e as variações climáticas que influenciam em cada sistema. Gomes et al., (2016) 

avaliaram as variáveis produtivas do feijão-de-vagem arbustivo no cultivo a campo nas 

cidades de Londrina e Tamarana, eles observaram que o desempenho produtivo depende 

do genótipo e do ambiente. Já Santos et al. (2012a) observaram que variações de 

temperatura e radiação solar global incidente para limites críticos, inflacionam a 

variabilidade aumentando os casos de heterogeneidade de variâncias, mostrando a 

sensibilidade das culturas olerícolas as variações climáticas. 

O coeficiente de determinação R2 aumentou quando se trabalhou com o peso 

acumulado, mostrando um maior potencial explicativo das equações. Isso pode ser 

explicado pela redução significativa no número de valores nulos no banco de dados 

quando comparado ao peso de frutos por planta. No outono/inverno para peso de frutos 

por planta, 0,88% dos valores eram nulos para cultivo a campo, 3,01% em estufa e 0,26% 

em túnel alto, quando as colheitas foram agrupadas, esses valores reduziram para 0,26%, 

1,9% e 0,09% respectivamente. Na primavera/verão 2,3% dos valores eram nulos para o 

cultivo a campo e 1,87% em túnel alto, quando as colheitas foram agrupadas, esses 

valores reduziram para 2,10% e 0,47% respectivamente. Esse menor número de valores 

nulos é esperado para a cultura do feijão-de-vagem, pois uma planta pode produzir muitas 

vagens que apresentam maturação inconstante, tendo assim vagens aptas a serem colhidas 

durante todo o ciclo produtivo. Apesar da redução dos valores nulos ser menor, 

comparada as demais culturas, Santos et al., (2012a) mostraram, também, que o 

agrupamento de colheitas reduz a variabilidade em experimentos com feijão-de-vagem.  

 

4.4 CULTURA DA BERINJELA 

 

A cultura da berinjela apresentou uma média produtiva por parcela de uma planta 

durante todo o ciclo de 4,36 kg no túnel 1 e 4,32 kg no túnel 2. Essa semelhança na média 
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pode ser explicada pelo fato de que o cultivo foi feito de forma homogênea entre os túneis, 

e os tratos culturais foram os mesmos. Bilibio et al., (2010) obtiveram produtividade 

média de 3,1 kg por planta de berinjela do híbrido Nápoli ao avaliar cinco diferentes 

lâminas de irrigação. 

A parcela de uma planta com maior produção teve um peso de 7,24 kg para o túnel 

1 e 8,01 kg para o túnel 2, mostrando que a cultura tem um potencial produtivo superior 

à média do experimento. 

 Para atingir a média de produção de 4,36 kg e 4,32 kg por parcela é necessário 

conduzir a cultura até aproximadamente um acúmulo de 1.750 ºC (Figuras 10 e 11). Para 

chegar nas produções máximas de 7,24 kg e 8,01 kg, sem conduzir o ciclo completo é 

necessário um agrupamento de parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem 

agrupadas na parcela, em um menor período do ciclo é possível chegar a essa produção. 

 

Figura 10 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura da berinjela no cultivo de primavera/verão no túnel 1. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 528, 616 + 720,528 UB – 0,385 ST R2: 0,72 

Equação do peso acumulado: Y = -11917,491 + 2667,428 UB + 8,798 ST R2: 0,84 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

Para ambos os túneis a produção apresenta uma certa estabilidade produtiva com 

pequenas variações no decorrer do ciclo. Porém, observou-se uma pequena tendência de 

menores produções no meio do ciclo (Figuras 10 e 11) e isso pode ter ocorrido pelo fato 

de que as plantas tiveram uma boa produção no início do ciclo sendo necessário a 
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realização de colheitas mais frequentes. Essa situação pode ter causado uma redução na 

produção em um determinado ponto do ciclo. Entretanto, as últimas colheitas foram 

realizadas com um espaçamento maior de tempo, o que permitiu um novo acréscimo de 

produção. 

 

Figura 11 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura da berinjela no cultivo de primavera/verão no túnel 2. 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = - 951,977 + 719,400 UB + 0,702 ST R2: 0,77 

Equação do peso acumulado: Y = - 12717,855 + 2397,657 UB + 9,389 ST R2: 0,78 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

O coeficiente de determinação R2 aumentou quando se trabalhou com o peso 

acumulado, mostrando um maior potencial explicativo das equações. Isso pode ser 

explicado pela redução significativa no número de valores nulos no banco de dados 

quando comparado ao peso de frutos por planta. Para peso de frutos por planta no túnel 

1, 11,21% dos valores eram nulos, quando as colheitas foram agrupadas, esse valor 

reduziu para 0,20%. Para peso de frutos por planta no túnel 2, 10,30% dos valores eram 

nulos, número que reduziu para 2,02% quando agrupadas as colheitas, possibilitando uma 

redução da variabilidade e melhor confiabilidade dos dados. 

 

 

 

4.5 TOMATE CEREJA 
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A cultura do tomate cereja apresentou uma média produtiva por parcela de uma 

planta durante todo o ciclo de 1,55 kg na estufa de 250 m²e 1,59 kg na estufa de 200 m². 

Essa semelhança na média obtida pode ser explicada pelo fato de que o cultivo foi feito 

de forma homogênea para as duas estufas e os tratos culturais foram os mesmos. Gusmão, 

Gusmão e Araújo (2006) encontraram média produtiva em ambiente protegido de 7,51, 

6,14, 6,54 e 5,59 kg m-2 para as cultivares de tomate cereja “Gisela”, “Mascot”, “Sweet 

Million” e “Cheri” respectivamente, em diferentes substratos. 

A parcela de uma planta com maior produção teve um peso de 3,54 kg para a 

estufa de 250 m²e 3,02 kg para a estufa de 200 m², mostrando que a cultura tem um 

potencial produtivo superior à média do experimento. 

 Para atingir a média de produção de 1,55 kg por parcela é necessário 

conduzir a cultura até aproximadamente um acúmulo de 1.470 ºC (Figura 12). Para chegar 

na produção máxima de 3,54 kg, sem conduzir o ciclo completo é necessário um 

agrupamento de parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem agrupadas na parcela, 

em um menor período do ciclo é possível chegar a essa produção. 

 

Figura 12 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do tomate cereja no cultivo de primavera/verão na estufa 

de 250 m². 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 383,918 + 517,136 UB – 0,314 ST R2: 0,51 

Equação do peso acumulado: Y = - 7948,404 + 1027,797 UB + 6,508 ST R2: 0,75 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 
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Para atingir a média de produção de 1,59 kg por parcela, é necessário conduzir a 

cultura até aproximadamente um acumulo de 1.500 ºC (Figura 13). Para chegar na 

produção máxima de 3,02 kg, sem conduzir o ciclo completo, é necessário um 

agrupamento de parcelas, dessa forma, quanto mais plantas forem agrupadas na parcela, 

em um menor período do ciclo é possível chegar a essa produção. 

Para o cultivo na estufa de 250 m² ocorreu uma constância na produção durante o 

ciclo todo (Figura 12). Para o cultivo na estufa de 200 m² a produção apresenta uma 

tendência crescente durante o ciclo de cultivo (Figura 13). Mesmo com condução 

semelhante em ambas as estufas, o comportamento foi diferente, e isso pode ser explicado 

pela alta variabilidade produtiva das culturas olerícolas de múltiplas colheitas. Carpes et 

al., (2010) mostram uma elevada variabilidade em abobrinha italiana. Enquanto Lúcio et 

al., (2016a) apontaram uma grande variabilidade para a cultura do tomate cereja. 

 

Figura 13 - Representação gráfica do modelo de regressão linear de primeiro grau para Peso de frutos por 

planta e Peso acumulado da cultura do tomate cereja no cultivo de primavera/verão na estufa 

de 200 m². 
 

  

Eq. do peso de frutos por planta: Y = 6300,799 + 532,226 UB – 4,814 ST R2: 0,70 

Equação do peso acumulado: Y = - 4517,999 + 1346,526 UB + 3,452 ST R2: 0,89 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma 

térmica; R2 = Coeficiente de determinação. 

 

O coeficiente de determinação R2 aumentou quando se trabalhou com o peso 

acumulado, mostrando um maior potencial explicativo das equações. Isso pode ser 

explicado pela redução significativa no número de valores zero no banco de dados quando 

comparado ao peso de frutos por planta. Para peso de frutos por planta na estufa de 250 
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m² 5,38% dos valores foram zero, quando as colheitas foram agrupadas, esse valor 

reduziu para 3,56%. Para peso de frutos por planta na estufa de 200 m² 2,35% dos valores 

foram zero, número que reduziu para 0,47% quando agrupadas as colheitas. Esse menor 

número de valores zero é esperado para do tomate cereja, pois uma planta pode produzir 

muitos cachos com inúmeros frutos, que apresentam maturação desuniforme, permitindo 

a existência de frutos aptos a serem colhidos durante todo o ciclo produtivo. Apesar da 

redução dos valores zero ser menor, comparada as demais culturas, Lúcio et al., (2016a) 

mostraram que o agrupamento de colheitas reduz a variabilidade para a cultura do tomate 

cereja. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Com a utilização do modelo de regressão linear de primeira ordem é possível 

estimar a produção de frutos das culturas da abobrinha italiana, pimentão, feijão-de-

vagem, berinjela e tomate cereja com base na relação entre o tamanho da parcela do ensaio 

e a soma térmica acumulada durante o ciclo produtivo. 

A combinação de tamanho de parcela e soma térmica para a estimativa de 

produção de fruto variou entre as culturas de acordo com as estações do ano e ambientes 

de cultivo. 
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APÊNDICE A – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DA ABOBRINHA ITALIANA NO CULTIVO DE VERÃO/OUTONO EM ESTUFA 

PLÁSTICA. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = -987.745 – 29.884 UB + 0.004 UB2 + 2.247 ST – 0.001 ST2 + 0.134 UB ST R2: 0,36 

Eq. Peso ac.: Y = 5699.464 – 1529.019 UB +0.019 UB2 – 12.965 ST + 0.007 ST2 + 2.265 UB ST R2: 0,85 

X1 Peso fruto: - 13,43 X2 Peso fruto: 223,82 

X1 Peso acumulado: 1,55 X2 Peso acumulado: 675,04 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = unidade Base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 

 

APÊNDICE B - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DA ABOBRINHA ITALIANA NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO EM ESTUFA 

PLÁSTICA. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = - 953.114 + 220.343 UB -0,002 UB2 + 2.871 ST – 0.002 ST2 – 0.042 UB ST R2: 0,38 

Eq. Peso ac.: Y = - 1443.568 – 2730.414 UB – 0.016 UB2 + 4.348 ST – 0.003 ST2 + 7.636 UB ST R2: 0,97 

X1 Peso fruto: - 435,24 X2 Peso fruto: 5287,71 

X1 Peso acumulado: - 0,29 X2 Peso acumulado: 357,57 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 
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APÊNDICE C - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO PIMENTÃO NO CULTIVO DE VERÃO/OUTONO EM ESTUFA PLÁSTICA. 
 

  

Eq. Peso fruto: Y = -20387.783 + 493.799 UB –0.0005 UB2 + 60.987 ST – 0.045 ST2 –0.417 UB ST R2: 0,77 

Eq. Peso ac.: Y = - 48350.174 – 2120.833 UB –0.004 UB2 + 144.633 ST –0.107 ST2 + 4.182 UB ST R2: 0,92 

X1 Peso fruto: - 109,38 X2 Peso fruto: 1184,43 

X1 Peso acumulado: -8,63 X2 Peso acumulado: 507,12 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 

 

APÊNDICE D - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO PIMENTÃO NO CULTIVO DE PRIMAVERA EM ESTUFA PLÁSTICA. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = - 6783.154 + 863.906 UB + 0.0003 UB2 + 41.947 ST – 0.063 ST2 – 1.649 UB ST R2: 0,71 

Eq. Peso ac.: Y = - 4976.919 – 1286.681 UB – 0.002 UB2 + 30.777 ST – 0.046 ST2 + 6.471 UB ST R2: 0,95 

X1 Peso fruto: - 14,59 X2 Peso fruto: 523,89 

X1 Peso acumulado: - 1,93 X2 Peso acumulado: 198,84 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 
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APÊNDICE E - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO FEIJÃO DE VAGEM NO CULTIVO DE OUTONO/INVERNO A CAMPO. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y= - 40573.570 + 339.594 UB + 0.009 UB2 + 113.814 ST -0.079 ST2 -0.250 UB ST R2: 0,68 

Eq. Peso ac.: Y = - 35492.033 – 2249.514 UB + 0.025 UB2 + 99.560 ST – 0.069 ST2 + 3.737 UB ST R2: 0,87 

X1 Peso fruto: - 385,69 X2 Peso fruto: 1330,61 

X1 Peso acumulado: - 4,41 X2 Peso acumulado: 602,02 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 

 

APÊNDICE F - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO FEIJÃO DE VAGEM NO CULTIVO DE OUTONO/INVERNO EM ESTUFA. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = -31938.550 + 197.889 UB – 0.069 UB2 + 89.592 ST – 0.062 ST2 - 0.083 UB ST R2: 0,72 

Eq. Peso ac.: Y = -25853.001 – 1951.593 UB – 0.059 UB2 + 72.521 ST - 0.050 ST2 + 3.225 UB ST R2: 0,91 

X1 Peso fruto: 1672,90 X2 Peso fruto: - 397,25 

X1 Peso acumulado: - 3,73 X2 Peso acumulado: 605,01 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 
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APÊNDICE G - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO FEIJÃO DE VAGEM NO CULTIVO DE OUTONO/INVERNO EM TÚNEL 

ALTO. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = -32103.990 +1016.139 UB + 0.002 UB2 + 90.056 ST – 0.063 ST2 – 1.127 UB ST R2: 0,81 

Eq. Peso ac.: Y = - 47481.992 - 2428.987 UB + 0.032 UB2 + 133.193 ST - 0.093 ST2 + 4.242 UB ST R2: 0,97 

X1 Peso fruto: - 20,89 X2 Peso fruto: 901,56 

X1 Peso acumulado: - 6,29 X2 Peso acumulado: 572,70 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 

 

APÊNDICE H - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO FEIJÃO DE VAGEM NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO A CAMPO. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = - 38051.502 – 181.430 UB + 0.028 UB2 + 75.945 ST – 0.037 ST2 + 0.477 UB ST R2: 0,62 

Eq. Peso ac.: Y = - 5322.930 – 1933.424 UB – 0.003 UB2 + 10.624 ST – 0.005 ST2 + 2.431 UB ST R2: 0,90 

X1 Peso fruto: - 98,41 X2 Peso fruto: 391,91 

X1 Peso acumulado: -1,10 X2 Peso acumulado: 795,32 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 
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APÊNDICE I - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO FEIJÃO DE VAGEM NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO EM TÚNEL 

ALTO. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = - 24003.007 + 1868.353 UB + 0.025 UB2 + 47.906 ST - 0.023 ST2 -1.469 UB ST R2: 0,84 

Eq. Peso ac.: Y = - 17614.630 – 726.438 UB + 0.011 UB2 + 35.156 ST – 0.017 ST2 + 1.525 UB ST R2: 0,97 

X1 Peso fruto: - 7,21 X2 Peso fruto: 1271,61 

X1 Peso acumulado: - 12,43 X2 Peso acumulado: 476,53 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 

 

APÊNDICE J - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DA BERINJELA NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO NO TÚNEL 1. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = 6759.773 + 929.406 UB – 0.127 UB2 – 9.948 ST + 0.003 ST2 – 0.153 UB ST R2: 0,74 

Eq. Peso ac.: Y = -8546.752 – 2014.444 UB -0.036 UB2 + 12.581 ST - 0.004 ST2 + 3.456 UB ST R2: 0,97 

X1 Peso fruto: 162,62 X2 Peso fruto: 5804,60 

X1 Peso acumulado: - 2,29 X2 Peso acumulado: 582,83 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = 

Coeficiente de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que 

melhor determina Y. 
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APÊNDICE K - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DA BERINJELA NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO NO TÚNEL 2. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = 6067.526 + 343.926 UB + 0.387 UB2 – 8.929 ST + 0.003 ST2 + 0.274 UB ST R2: 0,79 

Eq. Peso ac: Y = - 5759.386 – 2598.643 UB – 0.006 UB2 + 8.478 ST - 0.002 ST2 + 3.689 UB ST R2: 0,93 

X1 Peso fruto: 64,03 X2 Peso fruto: - 1436,09 

X1 Peso acumulado: - 1,53 X2 Peso acumulado: 704,42 

Y = Peso de frutos por planta ou peso acumulado; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente 

de determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor 

determina Y. 

 

APÊNDICE L - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO TOMATE CEREJA NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO NA ESTUFA DE 

250m2. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = -39793.909 + 639.168 UB + 0.013 UB2 + 66.534 ST – 0.027 ST2 – 0.099 UB ST R2: 0,70 

Eq. Peso ac.: Y = - 25160.814 – 1498.660 UB + 0.004 UB2 + 42.068 ST – 0.017 ST2 + 2.068 UB ST R2: 0,93 

X1 Peso fruto: - 2492,48 X2 Peso fruto: 5801,65 

X1 Peso acumulado: - 8,43 X2 Peso acumulado: 724,72 

Y = Peso total de frutos; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente de determinação, X1 = 

tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor determina Y. 
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APÊNDICE M - REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE REGRESSÃO LINEAR DE 

SEGUNDO GRAU PARA PESO DE FRUTOS POR PLANTA E PESO ACUMULADO DA 

CULTURA DO TOMATE CEREJA NO CULTIVO DE PRIMAVERA/VERÃO NA ESTUFA DE 

200 m2. 

 

  

Eq. Peso fruto: Y = 10140.654 + 2662.496 UB + 0.015 UB2 – 15.634 ST + 0.006 ST2 – 1.628 UB ST R2: 0,91 

Eq. Peso ac.: Y = - 19264.214 – 180.988 UB – 0.019 UB2 + 29.701 ST – 0.011 ST2 + 1.167 UB ST R2: 0,93 

X1 Peso fruto: 2,45 X2 Peso fruto: 1635,49 

X1 Peso acumulado: - 22,54 X2 Peso acumulado: 154,35 

Y = Peso de frutos por planta ou peso total; UB = Unidade base; ST = Soma térmica; R2 = Coeficiente de 

determinação, X1 = tamanho de parcela que melhor determina Y, X2 = Soma térmica que melhor determina 

Y. 

 

 


