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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

INDEPENDENCIA DAS PRODU(;CN)ES,EM EXPERIMENTOS COM
CULTURAS OLERICOLAS

AUTOR: VILSON BENZ
ORIENTADOR: ALESSANDRO DAL’COL LUCIO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 15 de dezembro de 2011.

O conhecimento da variabilidade da producdo entre as parcelas
experimentais dentro do ambiente protegido, tanto no espaco como ao longo das
diferentes colheitas, se faz necessario, pois possibilita a reducdo do erro
aumentando a confiabilidade nos resultados com a adocdao de técnicas
experimentais e manejos culturais apropriados. Assim sendo, o objetivo deste
estudo foi caracterizar a independéncia espacial e temporal das producdes de frutos
entre parcelas de culturas olericolas cultivadas em ambiente protegido. Foram
utilizados dados de produgcdo de experimentos em branco realizados em cultivo
protegido com as culturas de abobrinha italiana, pimentao, feijdo-vagem e alface, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. Com os
valores da produgdo individual foram simuladas diferentes tamanhos de parcelas
conforme o numero de plantas na linha de cultivo. Para verificar a aleatoriedade da
distribuicdo dos dados, foi aplicado o teste de sequéncias entre parcelas dentro da
linha em colheitas individuais e agrupadas, e da mesma parcela entre colheitas
individuais e agrupadas. A aleatoriedade da producao entre parcelas é favorecida
quando estas sao formadas por um maior numero de plantas. A realizagdo de um
baixo numero de colheitas é suficiente para tornar a producao das parcelas aleatoria
com o decorrer das colheitas realizadas. Agrupamentos maiores que duas colheitas
e parcelas formadas por mais que duas plantas é a combinacdo mais eficiente para
reducao da nao aleatoriedade da producédo em cultivos de abobrinha italiana. O uso
de 10 plantas por parcela em experimentos com pimentao € suficiente para que néao
haja linhas com falta de aleatoriedade da producdo de fitomassa fresca de frutos.
Em experimentos com feijdo-vagem conduzidos em estufa plastica o uso de
parcelas com mais de quatro unidades basicas torna aleat6ria a producdo de
fitomassa fresca de frutos dentro das linhas. Ja para experimentos sem protecao ou
em tunel alto as parcelas devem ser de mais de trés unidades bésicas. Parcelas
com mais plantas favorecem a independéncia na producéo de fitomassa fresca em
experimentos com alface em ambiente protegido.

Palavras-chave: Aleatoriedade. Cultivo protegido. Precisdo experimental.
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Knowledge of the variability of production among the experimental plots within
the protected environment, both in space and along the different crops, it is
necessary, since it allows reducing the error by increasing the reliability of the results
with the experimental techniques and adoption of appropriate cultural management
practices . Therefore, the aim of this study was to characterize the spatial and
temporal independence of fruit production between plots of vegetable crops grown in
the greenhouse. We used data from the production of blank experiments conducted
in greenhouse crops with zucchini, peppers, green beans and lettuce, the
Department of Crop Science, Federal University of Santa Maria. With the values of
individual production were simulated different sizes of plots as the number of plants
in the crop row. To check the randomness of the data distribution, we applied the test
sequences between plots within the row and grouped in individual crops, and crops
of the same piece of individual and grouped. The randomness production between
plots is favored when they are formed by a greater number of plants. The realization
of a low number of samples is enough to make production of the plots over the
course of random samples taken. Clusters larger than two crops and plots formed by
more than two plants is the most effective combination for reducing the non-
randomness of the production of zucchini crops. The use of 10 plants per plot in
experiments with chili is enough that there are lines that lack of randomness in the
production of fresh fruit. In experiments conducted with bean pods in a plastic
greenhouse using plots with more than four basic units makes random production of
fresh fruit within the lines. As for experiments without protection or high-tunnel plots
should be more than three basic units. Plots with more plants favor of independence
in the production of fresh biomass in experiments with lettuce in a protected
environment.

Keywords: Randomness. Protected cultivation. Experimental precision.
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1 INTRODUCAO

A olericultura é uma atividade altamente intensiva em seus mais variados
aspectos, requer alta tecnologia e esta em constante mudancga, sendo mais exigente
com a qualidade da informacéao técnica que outras areas. A exploracao oleracea se
identifica pelo tamanho reduzido da area fisica ocupada, porém altamente utilizada,
tanto no espago como no tempo (FILGUEIRA, 2003).

Os cultivos em ambiente protegido permitem um alto grau de controle da
maior parte das variaveis que determinam o rendimento de frutos e a qualidade das
hortalicas. Um dos grandes beneficios da protecao das culturas é o fato de poder
estender a producéo durante periodos do ano em que a producao no campo nao €
possivel de ser realizada. As possibilidades de manejo da temperatura, agua e dos
nutrientes minerais sdo maiores neste ambiente, o que significa uma condicdo mais
proxima do “conforto” vegetal (ANDRIOLO, 2002).

Por mais controle e homogeneidade que se exerca nos experimentos,
ocorrem sempre variacdes aleatérias entre as parcelas experimentais com mesmo
tratamento. Estas variagbes sdo denominadas de erro experimental (Steel et
al.,1997). Quanto maior o erro, reduz-se a probabilidade de se obterem diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos, mesmo havendo tais diferencas.
Conforme Storck et al. (2004), se forem conhecidas as causas do erro, pode-se
contorna-las e mantendo-o em niveis aceitaveis.

O planejamento experimental é importante para redugao do erro decorrente
da heterogeneidade das parcelas e aumento na confiabilidade das informacdes
obtidas. Fatores como a presenca ou auséncia de frutos colhidos, diferencas na
temperatura do ar influenciada pela posicdo das linhas de cultivo, danos causados
as plantas pela coleta dos frutos, a reducdo da fertiidade do solo, pequenas
diferencas na quantidade de agua na irrigacao, diferencas de drenagem, pisoteio
entre filas, controle de pragas, doencas e plantas daninhas sdo fontes de
variabilidade que contribuem para o aumento da heterogeneidade entre parcelas e
que devem ser minimizadas na execucdo de experimentos em cultivo protegido
(LOPES et al.,1998; LORENTZ et al., 2005; LUCIO et al., 2008; COUTO et al.,2009;
ZANARDO et al. 2010).
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A variabilidade da producdo entre plantas pode interferir na anélise de
variancia podendo, em alguns casos, afetar as pressuposicoes do modelo
matematico. O nivel de significancia passa a ficar acima do especificado em analises
dos dados experimentais que tenham variancias heterogéneas (CONAGIN et al.,
1993).

Uma das alternativas para avaliar a area experimental € o uso de ensaios de
uniformidade, também conhecidos como experimentos em branco, sdo ensaios sem
tratamentos onde coleta-se a producado individual das plantas com a intencdo de
identificar a variacao existente (STORCK et al., 2004). O modelo matematico destes
experimentos €: Y = p + € onde Y é o valor observado na j-ésima parcela
experimental, | a média geral do experimento em branco, que representa uma
constante e € é a variancia residual. Apartir de dados gerados em experimentos em
branco pode-se identificar o comportamento da produtividade entre as parcelas ou
entre as colheitas. O conhecimento da variabilidade da producao entre as parcelas
experimentais dentro do ambiente protegido, tanto no espaco como ao longo das
diferentes colheitas, se faz necessario, visto que, muitas vezes é desconsiderada ou
ignorada a dependéncia entre as unidades experimentais. Sao escassos trabalhos
que identifiquem o comportamento da produtividade, observando as provaveis
tendéncias formadas dentro do ambiente, possibilitando reduzir o erro e garantir
maior confiabilidade nos resultados com a adog¢do de técnicas experimentais e

manejos culturais apropriados.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi caracterizar a independéncia
espacial e temporal das producbes entre parcelas de culturas olericolas cultivadas
em ambiente protegido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo protegido de olericolas

Uma das caracteristicas mais marcante da olericultura € o seu carater
intensivo, no que se refere a utilizacdo do solo, aos tratos culturais, a mao-de-obra e
aos insumos agricolas modernos. A exploracao de hortalicas se caracteriza pelo
menor tamanho da area ocupada em relacdo a outros tipos de culturas pois, em
geral, sdo plantas de pequeno porte e de grande producdo o que possibilita a
obtencdo da mais alta renda liquida por hectare cultivado.

O cultivo em ambiente protegido é uma das alternativas para o cultivo de
olericolas. Este sistema caracteriza-se como uma barreira interposta entre o topo da
cobertura vegetal e a atmosfera, modificando o fluxo de energia entre o solo, a
cultura e a atmosfera (ANDRIOLO, 2002). A maior parte das hortalicas produzidas
no mundo usa alguma forma de protegcdo ambiental, sendo as principais razées do
uso a maior regularidade de producdo, maior qualidade dos produtos colhidos,
menor uso de produtos quimicos e a profissionalizagao dos produtores.

Com o cultivo protegido tem-se conseguido interferir no ambiente. Este
sistema de cultivo tem se expandido no mundo e esta baseado na disponibilidade de
plastico de alta qualidade e baixo custo o que tem permitido a producéao intensiva de
hortaligas. O cultivo protegido de hortalicas, em expansao no Brasil, permite total ou
parcial controle da velocidade do vento, umidade relativa e temperatura ambiente,
podendo proteger os cultivos contra insetos e proporcionar melhor qualidade
(FONTES et al.,1997).

2.1.1 O cultivo da abobrinha italiana

A abobrinha-italiana, Cucurbita pepo, também chamada abobrinha de moita,
de tronco ou de arvore, originou-se na regiao central do México. Os frutos sao de
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forma alongada, com coloracdo amarelada mesclada de verde intenso e se
desenvolvem em torno do tronco da planta (BRAGA, 1980).

A cultura desenvolve-se melhor sob temperaturas amenas, com o frio
excessivo sendo desfavoravel, pois a planta € intolerante a geada. Temperaturas
elevadas prejudicam a polinizacao, o desenvolvimento dos frutos e comprometem a
producdo. Adapta-se melhor a solos de textura média, leves, com boa drenagem,
sendo a planta muito sensivel ao excesso de agua no solo. E muito exigente quanto
a acidez, produzindo melhor na faixa de pH 5,6 a 6,7.

E utilizada semeadura direta, em sulcos ou covas, no espacamento de 100—
120 x 60-70 cm. O habito de crescimento ereto permite a utilizacdo de tais
espacamentos estreitos, resultando em grande numero de plantas por hectare
(FILGUEIRA, 2003). Algumas cultivares foram introduzidas no Brasil no passado, no
entanto somente a cultivar Caserta de origem norte americana estabeleceu o tipo
preferido nos mercados brasileiros.

A colheita é iniciada aos 45 a 60 dias da semeadura, prolongando-se até 60
dias. A colheita frequente estimula a formacao e o desenvolvimento de novos frutos.
Os frutos sdo colhidos ainda imaturos, apresentando polpa tenra e sementes em
formacao, sendo esse um produto delicado e sujeito a esfoladuras (FILGUEIRA,
1981, FILGUEIRA, 2003).

2.1.2 O cultivo de pimentao

A espécie Capsicum annuum é uma solanacea perene, porém cultivada como
cultura anual. A planta desenvolve-se produzindo melhor sob temperaturas
relativamente elevadas ou amenas, sendo intolerante a baixas temperaturas e a
geadas.

Segundo Filgueira (2003), a termoperiodicidade diaria, ou seja, uma diferenca
de 6°C entre as temperaturas diurnas e noturnas beneficia a cultura. A baixa
temperatura é limitante durante a germinacao, a emergéncia e o desenvolvimento

das mudas, as quais sao produzidas mais vantajosamente sob estufa plastica. Ja a



15

planta adulta torna-se mais resistente ao frio. Baixas temperaturas no solo também
afetam o desenvolvimento inicial da planta.

O fotoperiodo ndo é um fator limitante nesta cultura, pois ocorre floracao e
frutificagdo em qualquer comprimento do dia. Entretanto, a planta € de dia curto
facultativo, ou seja, florescimento, frutificacdo e maturacdo dos frutos sdo mais
precoces em dias curtos, favorecendo a produtividade (FILGUEIRA, 2003).

A maior parte da producdo comercializada tem sido de frutos colhidos verdes.
Filgueira (2003) destaca a década de 1990 onde foram introduzidos hibridos que
produzem frutos com outras coloragdes quando maduros: amarela, alaranjada,
creme ou roxa. Tais hibridos normalmente sdo apropriados para cultivos em estufa
plastica. O ciclo da cultura até colheita dos frutos verdes € de 100 a 110 dias. O
ponto de colheita para frutos verdes da-se quando estes apresentarem o maximo
desenvolvimento que ocorre aproximadamente quando estes possuem de 14 a 18

cm de comprimento.

2.1.3 O cultivo de feijao-vagem

A espécie Phaseolus vulgaris é originaria de regides tropicais americanas. A
planta cultivada como hortalica é classificada na mesma espécie botanica do
feijoeiro comum, porém produz vagens tenras e comestiveis. Essa cultura apresenta
ampla adaptacao a temperaturas amenas e elevadas. Sob calor excessivo, todavia,
ha deficiéncia de polinizacdo, o que resulta em vagens deformadas. E intolerante a
baixas temperaturas e a geada, sendo o frio o fator limitante do cultivo no inverno.
Uma alternativa durante os meses frios € o cultivo em casa de vegetacao ou estufa
plastica (BRAGA, 1980).

Um dos grupos de cultivares € o tipo Macarrao, o qual apresenta habito de
crescimento indeterminado, ultrapassando 2,5 m de altura, o que exige tutoramento.
As vagens apresentam secao circular e formato cilindrico e sementes brancas,
qguando secas. As colheitas manuais sao iniciadas aos 60-70 dias apds semeadura
direta, para cultivares de porte indeterminado, e prolongam-se por 30 dias ou mais.
Para as cultivares de porte determinado as colheitas iniciam aos 50-55 dias, sendo o
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periodo produtivo de 15 dias no maximo. As vagens sao colhidas imaturas, ainda
tenras, com sementes pouco desenvolvidas, apresentando polpa espessa e
carnosa, sendo o ponto ideal quando atingem o maximo desenvolvimento, porém
antes que se tornem fibrosas e com sementes salientes, na pratica, quando as
pontas sdo facilmente quebradas. Colheitas frequentes elevam a produtividade,
razdo pela qual se deve evitar que vagens aptas a serem colhidas permanecam
muito tempo na planta. (FILGUEIRA, 2003).

2.1.4 O cultivo de alface

A alface (Lactuca sativa) originou-se de espécies silvestres, ainda atualmente
encontradas em regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental.

A planta é herbacea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as
folhas. Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas
ou crespas, formando ou nao uma “cabecga”, com coloragdo em varios tons verde, ou
roxa, conforme a cultivar. E anual, florescendo sob dias longos e temperaturas
elevadas. Dias curtos e temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa
vegetativa do ciclo, constatando-se que todas as cultivares produzem melhor sob
tais condi¢coes. A cultura é altamente exigente em agua, a produtividade, o peso
unitario da planta e a qualidade das folhas aumentam, linearmente, com a
quantidade de agua aplicada, logicamente dentro de certos limites. (FILGUEIRA,
2003).

As cultivares comercialmente utilizadas podem ser agrupadas, considerando
as caracteristicas das folhas, bem como o fato de estas se reunirem ou nao
formando uma cabeca repolhuda. Assim, obtém-se seis grupos ou tipos: repolhuda-
manteiga, repolhuda-crespa, solta lisa, solta-crespa, mimosa e romana.

A colheita é realizada, logo que a planta atinja 0 maximo desenvolvimento,
porém apresentando as folhas ainda tenras, com bom sabor e sem nenhum sinal de
pendoamento. No campo, o ciclo varia de 60 a 80 dias, da semeadura a colheita. Em
estufa plastica, o ciclo é ainda mais reduzido, de 45-50 dias. (FILGUEIRA, 2003).
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2.2 Dependéncia entre parcelas experimentais

Existem situacbes nas quais quando ha uma falta de independéncia entre as
observacdes. Um problema comum é reunir informagdo em grupos, de modo que
uma experiéncia em comum faria com que um subconjunto de individuos tivessem
respostas que de algum modo fossem correlacionadas. Enfim, efeitos estranhos e
ndo medidos podem afetar os resultados, criando dependéncia (HAIR et al.,2009).
Fato que pode ocorrer dentro das linhas de cultivo, onde em algumas regibes, as
parcelas que ali estdo podem estar sujeitas a condicdes de ambiente (fertilidade,
umidade, temperatura do ar) diferentes das demais, causando falta de
independéncia.

Um conjunto de observacdes, as vezes, apresenta variabilidade maior do que
a esperada pelos modelos probabilisticos padrdes, ou seja, um desvio residual maior
do que o esperado. Esse fendmeno é conhecido como superdispersao, podendo
ocorrer devido a uma variabilidade da média, excesso de zeros, correlagdo entre
individuos e (ou) a omissao de variaveis ndo observadas (BORGATTO et al., 2006).

Em um experimento, deve-se sempre seguir 0s principios basicos da
experimentacao. A repeticdo garante maior confiabilidade nos dados e possibilidade
de estimar os efeitos das médias dos tratamentos e a varidncia residual. A
casualizacao faz com que as unidades com caracteristicas diferentes tenham igual
probabilidade de serem designadas aos tratamentos e o controle local resulta da
maneira de se proceder a casualizacao (VIEIRA, 1999). Conforme Storck et al.
(2000), a casualizacao é usada para obter a independéncia dos erros que € uma
exigéncia dos modelos matematicos usados pela estatistica na interpretacédo
probabilistica dos resultados obtidos no experimento, e deve ser satisfeita caso se
pretenda fazer qualquer inferéncia estatistica sobre o comportamento dos
tratamentos com base nos dados obtidos. Os erros ou desvios devidos ao efeito de
fatores ndo controlados devem ser independentes, de acordo com Banzatto &
Kronka (1995).

Nos cultivos de olericolas, o conhecimento da possivel existéncia de

dependéncia entre as parcelas € importante no planejamento experimental, visto que
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se pode previamente definir as acdes a serem tomadas para reduzir o erro e

contorna-lo.

2.3 Estudos com culturas olericolas em ambiente protegido.

Diferente de grandes culturas, a coleta dos dados de producdo de algumas
olericolas é realizada em varias colheitas. Segundo Lorentz et al. (2005), as
variacdes existentes entre plantas na mesma linha sdo pouco estudadas e, muitas
vezes, desconsideradas, acarretando equivocos no momento de planejar a alocacao
das parcelas dentro da area experimental. Dentro do ambiente de cultivo protegido,
quando se considera as linhas como blocos, as mesmas devem ser as mais
homogéneas possiveis, e suas diferencas ndo podem causar interacao entre 0s
blocos e tratamentos o que ira inflacionar o erro experimental e reduzir a precisao do
experimento.

A producao das plantas é influenciada por muitos fatores o que pode causar
variabilidade nos dados das parcelas dentro da linha e, no caso desta variabilidade
nao ser aleatéria, aumenta-se o erro experimental e os pressupostos do modelo
matematico ndo sdo atendidos. Tal situacdo ocorre em cultivos com mudltiplas
colheitas onde as diferentes colheitas da unidade experimental podem nao ser
aleatérias, ou as diferentes parcelas da linha tenham comportamentos distintos em
cada colheita. Zanardo et al. (2010) relatam diferencas na concentracdo de
nutrientes no solo, variagées provocadas pelo manejo empregado e a localizagéao
das plantas no ambiente como algumas dessas causas.

Também é frequente a ocorréncia de valores zero devido a auséncia de frutos
a serem colhidos, ou nem sempre estes possuem tamanho adequado para sua
colheita ou comercializagdo, o que gera grande variabilidade nos dados e
consequentemente, a nao aleatoriedade. Couto et al. (2009) sugerem o0 uso de
parcelas experimentais com mais de uma planta, visto que, o uso de apenas uma
planta por parcela favorece o surgimento de valores zero nas variaveis que indicam

a producéao de frutos no momento da colheita.
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As plantas cultivadas em estufa plastica estdo sujeitas a uma variabilidade
espacial em funcao da temperatura do ar diferenciada entre as plantas proximas as
aberturas (portas de entrada, cortinas laterais) e aquelas situadas no centro da
estufa. Estes aspectos, entre outros, sdo inerentes a estrutura da estufa plastica e
possivelmente contribuem para a variabilidade da producgédo de frutos, assim como
em seus componentes primarios de producdo e interferem nas caracteristicas
morfoldgicas da planta. Além disso, as injurias que naturalmente sdo submetidas as
plantas durante os tratos culturais, colheita dos frutos, assim como outras variagdes
ambientais, fazem com que a producéo individual das plantas seja afetada ao longo
das colheitas (LUCIO et al., 2006).

Para abobrinha-italiana, as diferencas de producdo apresentadas entre as
linhas de cultivo, de acordo com Lucio et al. (2008), evidenciam que com passar do
ciclo e as multiplas colheitas realizadas, as plantas vao expressando-se de forma
diferenciada, sendo influenciadas diretamente pelas condi¢des climaticas, pelo tipo
de manejo, bem como pela proximidade da linha de cultivo com as laterais do tunel
plastico e a posicao daquela na area cultivada.

Autores, tais como: Souza et al. (2002), Carpes et al. (2008) e Couto et
al.(2009), e também em trabalhos com abobrinha italiana, relatam que a
heterogeneidade das variancias da fitomassa de frutos entre plantas para as
diferentes colheitas deve-se, principalmente, a grande variabilidade existente entre o
crescimento das plantas e dos frutos em condicbes de ambiente protegido, causada
pelas maiores variacdes nas condicbes ambientais como temperatura do ar,
radiacao solar global, nebulosidade e umidade relativa do ar, nesse sistema de
cultivo.

Em tomateiro, Lopes et al. (1998) verificaram que a medida que aumenta a
percentagem de frutos colhidos aumenta a heterogeneidade entre parcelas, mas até
30% dos frutos colhidos esse aumento € pequeno ao contrario do que acontece
posteriormente. Os mesmos autores atribuiram a falta de homogeneidade aos danos
causados na colheita, doencas, pragas, pequenas diferencas de irrigacao,
drenagem, fertilidade do solo entre outras

Em cultivo de pimentdo em estufa plastica Lorentz (2004) concluiu existir
heterogeneidade da producéo de frutos entre as parcelas experimentais, sugerindo
que para obter produgdes mais homogéneas entre as plantas deva-se trabalhar de
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forma a realizar um baixo numero de colheitas, definir o ponto adequado desta em
detrimento do total produzido no ciclo da cultura, podendo assim realizar
experimentos mais rapidos, com menor variabilidade e uso de mao-de-obra.

Em feijdo-vagem, Haesbaert et al. (2011) observaram a presenca de
variancias heterogéneas entre as linhas de cultivo dentro da estufa e tunel indicando
que estes ambientes ndo geram um cultivo homogéneo. No entanto, analise da
producao total levou a variancias nao heterogéneas, indicando ser essa uma boa
estratégia para diminuir a heterogeneidade das variancias entre as linhas de cultivo.

Segundo Feijé et al. (2005), a oscilagdo na fitomassa dos frutos de abobrinha
italiana € influenciada principalmente pelo grande numero de dias de chuva e
temperaturas abaixo e acima da 6tima, influenciando a eficiente polinizacdo das
flores, ocasionando, com isso, uma alta porcentagem de abortamento devido a
dependéncia mantida pelas plantas com relagdo a atividade de abelhas para sua
polinizacdo. Também verifica que a variabilidade da producdo em funcdo de
diferentes intervalos de colheita ndo é afetada, podendo as plantas serem mais
suscetiveis as variagdes ambientais ou localizadas dentro do ambiente protegido.

Verificando a distribuicao de variaveis de producao em Pinus taeda Silveira et
al. (2009) obtiveram uma disposicao dos dados do diametro do colo e da altura das
mudas em bandejas nao-aleatéria, formando aglomerados de diferentes alturas e
didametros dentro da bandeja de producdo de mudas, havendo predominancia das
maiores alturas e diametro do colo no centro e lado leste das bandejas de producéo.
Essa tendéncia nas variaveis observadas indica que a variabilidade observada em
trabalhos com culturas olericolas pode ter comportamento semelhante formando
tendéncias dentro da &rea experimental.

Boligon et al (2006), em cultivo protegido de pimentdo, constatou que na
maioria das linhas de cultivo as caracteristicas produtivas e morfolégicas avaliadas
dentro de cada fila ndo se apresentaram aleatérias, ndo recomendando que se
considere o ambiente utilizado como homogéneo, fazendo com que seja necessario
o0 conhecimento das caracteristicas do ambiente antes da realizacdo de
experimentos. Isto pode ser realizado através de experimentos em branco ou
através de dados de experimentos realizados anteriormente no mesmo local, a fim
de determinar o sentido da variabilidade e determinar as técnicas experimentais

mais adequadas.



3 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados dados de producdo de experimentos em
branco realizados em cultivo protegido com as culturas de abobrinha italiana,
pimentdo, feijdo-vagem e alface, no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, com coordenadas de 29% 43’ 23” S e 53° 43’ 15" W e
altitude de 95 m. O clima da regido é classificado como Cfa subtropical umido, sem
estacdo seca e com verdes quentes, conforme a classificagdo de KOPPEN
(MORENO 1961) e o solo classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico
(EMBRAPA, 1999).

Para abobrinha italiana foram conduzidos dois experimentos em estufa
plastica, utilizando-se a cultivar caserta. O primeiro na estagdo verdao-outono e o
segundo na estacdo inverno-primavera de 2001. Ambos compostos por oito linhas
de 20 plantas, onde cada planta constituiu uma unidade basica (UB), sendo
realizadas 12 colheitas no primeiro experimento e, 30 colheitas, no segundo.

Para pimentdo foram conduzidos dois experimentos em estufa plastica,
utilizando-se a cultivar vidi. O primeiro, na estacao verao-outono e, o segundo, na
estacdo inverno-primavera de 2001. Ambos, compostos por dez linhas de 70
plantas, com cada planta constituindo uma UB, sendo realizadas cinco colheitas no
primeiro experimento e quatro no segundo.

Para feijao-vagem foi utilizada a cultivar macarrado com a qual foram
conduzidos dois experimentos em duas épocas, 0 primeiro no outono-inverno de
2009 e, o segundo, na primavera-verdo de 2010. O primeiro experimento foi
realizado em trés ambientes (estufa, tinel alto e ndo protegido) e 0 segundo em dois
ambientes (tunel alto e ndo protegido). O experimento na estufa foi composto por
seis linhas de 72 plantas, enquanto que, os no tunel e no cultivo ndo protegido foram
seis linhas de 84 plantas. Nos experimentos, as UB foram constituidas de duas
plantas, totalizando 36 UB na estufa plastica e 42UB no tunel e cultivo nao
protegido. Foram realizadas quatro colheitas no primeiro experimento e trés, no
segundo.

Para alface, foram conduzidos dois experimentos com a cultivar vera, nas

estacdes verdao de 2006 e outono-inverno de 2007, sendo que, em ambas as
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épocas, o cultivo foi realizado em estufa plastica composta por seis linhas de 48
plantas e em campo, de forma nao protegida, com trés linhas de 48 plantas, sendo
constituidas UB de uma planta.

Em todos os experimentos as plantas foram identificadas com o ndmero da
linha de cultivo e numeradas conforme a posicao dentro da linha. Com os valores da
producédo individual foram simulados diferentes tamanhos de parcelas conforme o
numero de plantas na linha de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Tamanhos de parcela simulados em numero de unidades basicas (UB),

para as diferentes culturas avaliadas. Santa Maria, RS, 2011.

Tamanhos de parcela simulados em

Culturas numero de unidades basicas (UB)
Abobrinha ltaliana 1,2,4,5
Pimentao 1,2,5,7,10,14
Feijao-Vagem (estufa) 1,2,3,4,6,9,12
Feijao-Vagem (tanel) 1,2,3,6,7,14
Alface 1,2,3,4,6,8

Para verificar a aleatoriedade da distribuicdo dos dados, e com isto
caracterizar a independéncia espacial e temporal das producdes, foi aplicado o teste
de sequéncias (COSTA NETO, 2002) entre parcelas dentro da linha em colheitas
individuais e agrupadas, e da mesma parcela entre colheitas individuais e agrupadas
(Tabela 2). Foi estimada a mediana dos dados a qual utilizada para formar as
classes (1 e 2). A classe 1 formada por n elementos abaixo da mediana e a classe 2
formada por m elementos acima da mediana, adotando-se os sinais “-“ e “+”,
respectivamente. No caso de elementos iguais a mediana estes foram incluidos na
classe 1.

Foram enumerados os n elementos da classe 1 e os m elementos da classe 2
na ordem em que eles ocorreram. O numero de simbolos iguais precedidos e
seguidos por simbolos diferentes ou por nenhum simbolo foi utilizado para a
determinacao do numero de sequéncias, ou seja, o valor de c.

Quando o numero de parcelas por linha de cultivo foi menor do que 20, o
teste foi realizado determinado-se o nivel minimo de significancia (nms), que é igual
ao dobro do menor valor entre a1 P(csci) e a2 P(c2cy) (tabelados). A sequéncia foi

considerada aleatéria quando o nms foi maior do que a (5%), e nao aleatéria quando
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menor do que a. Quando o numero de parcelas por linha de cultivo foi maior do que
20, o teste foi realizado usando-se a aproximacao a distribuicdo normal através da
estatistica: 7= c—E(c) onde ¢ € o numero de sequéncias observado,

A V(c)

2mn(2mn—m—n) E(e) =1 2mn
menyman—1 © L@O=+ "m0

Vie)=

A hipétese de aleatoriedade foi rejeitada se z > | z a/2| em nivel 5% de erro.

Tabela 2. Cultura, experimento, nimero de colheitas e agrupamentos simulados
para avaliagdo espacial e temporal da producdo. Santa Maria, RS, 2011.

Espacial
Cultura Abobrinha ltaliana Pimentao Feijao vagem Alface
Experimento 19 2° 1° 2° 1° 2° 12 2°
N? collheitas 12 30 5 4 4 3 1 1
Individuais Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. Ind.

2em?2 2em?2 1222 1222 12822 1222
3 em3 3em3 32 4252 3242 3242 22 32
4em4 5em5 18 22e¢32 2232 2232 Total

Agrupamentos 6 em6 6em6 42e 52  Total Total
Total 10em 10 22 3%2e 42
15em 15 Total
Total
Temporal
Ind. Ind.
2em?2 2em?2
Agrupamentos 3 em3 3em3 N&o realizado
4em4 5em5
6emb6

10em 10




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, nos diferentes cultivos e nas diferentes situagées analisadas
onde ocorreram linhas com falta de aleatoriedade da producdo esta esteve
associada ao uso dos menores tamanhos de parcela. Nestes casos, as sequéncias
da classe 1 e 2, ou seja, as parcelas com producdo menor que a mediana e maior
gue a mediana nao ocorreram ao acaso devido principalmente ao baixo numero de
sequéncias formadas. Esse resultado indica que ao se utilizar tamanhos menores de
parcela, existe a possibilidade de ocorrer concentragdo da produtividade em regides
especificas dentro das linhas, essa tendéncia pode ser atribuida a fatores como:
variagcdes de temperatura, umidade, danos causados durante as colheitas ou nos
tratos culturais, diferencas de fertilidade entre outros.

Outro fator observado é que com o aumento do tamanho da parcela
experimental houve uma redugédo do nimero destas nas linhas de cultivo, e como o
teste de sequéncia é baseado no numero de sequéncias observadas para verificar
se ocorrem ou ndo ao acaso, quanto maior o tamanho de parcela utilizado, menor
sera o numero de sequéncias dentro das linhas e portanto maior a probabilidade de
aceitarmos que as linhas possuem produc¢ao aleatéria.

4.1 Abobrinha italiana

No primeiro cultivo, na estacao sazonal verdo-outono, e no segundo cultivo,
na estacao sazonal inverno-primavera, ocorreram casos de distribuicdo nao aleatéria
da producao de fitomassa fresca de frutos (FFF) dentro das linhas de cultivo quando
estas foram compostas por parcelas de uma e duas plantas, tanto considerando as
colheitas de forma individual ou agrupadas (Tabela 3). Esses resultados ocorreram
devido a acao de influéncias ambientais e a alternancia na producao das plantas,
concentrando a producdo em regides das linhas, ao contrario do que ocorreu com
parcelas com mais de duas plantas e com os agrupamentos das colheitas

realizadas, onde a variabilidade se manteve menor no espaco e no tempo. Furlan et
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al.(2002), avaliando a distribuicdo da temperatura do ar em ambiente protegido
verificaram que a distribuicAo ndo é homogénea, onde a abertura das cortinas
laterais proporcionou isotermas nas quais se observa que a temperatura do ar mais
elevada ficou no centro do ambiente protegido. Strassburger et al.(2011), avaliando
a dinamica do crescimento de abobrinha italiana constatou que a disponibilidade de
radiacao solar do periodo de cultivo afeta fortemente a producgéo e a distribuicdo de
matéria seca, bem como todos os indices de crescimento da cultura da abobrinha
italiana e que as taxas de crescimento da cultura e dos frutos sdo mais elevadas
quando a radiacao solar disponivel é maior. Sabendo que esses fatores afetam o
desenvolvimento da cultura, possivelmente a falta de aleatoriedade observada na
producéo de frutos nas linhas, teve causa em variacées ambientais.

Avaliando os totais das colheitas no primeiro cultivo, ocorreu aleatoriedade da
producédo indiferente do tamanho de parcela utilizado. Ja no segundo, onde
ocorreram linhas com falta de aleatoriedade quando estas eram formadas por
parcelas de uma planta, essa diferenca provavelmente foi devida ao maior nimero

de colheitas realizadas.

Tabela 3. Porcentagem de linhas com atendimento a independéncia espacial para
diferentes tamanhos de parcelas e agrupamentos de colheitas de frutos de
abobrinha ltaliana (Cucurbita pepo) em dois cultivos em estufa plastica. Santa Maria,
RS, 2011.

N¢ de UB/Parcela

Cultivo Colheitas 1 2 4 5
Individuais 98,96 98,66 100 100
2em?2 97,92 9583 100 100
12 Cultivo 3em3 100 90,62 100 100
4em4 95,83 9583 100 100
6 em6 100 100 100 100
Total 100 100 100 100
Individuais 96,25 96,66 100 100
2em?2 96,66 96,66 100 100
29 Cultivo 3em3 98,75 98,75 100 100
5em5 100 93,75 100 100
6 em6 97,50 97,50 100 100
10em 10 100 95,83 100 100
15em 15 93,75 87,50 100 100

Total 87,50 100 100 100
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Nas unidades experimentais compostas por uma e duas plantas observou-se
maior porcentagem de valores zero nas linhas de cultivo (Tabelas 4 e 5). A falta de
producao/planta teve influéncia direta nos resultados do teste de sequéncias
causando linhas com tendéncia, ou seja, onde se tém duas plantas na parcela a falta
de produgdo de uma planta influenciou a planta vizinha. O mesmo também foi
verificado quando ocorreram parcelas sem colheita tornando em alguns casos 0s
agrupamentos com menor aleatoriedade que as colheitas individuais. Conforme
Couto et al. (2009), comumente em experimentos olericolas sdo utilizados tamanhos
menores de parcela devido a limitagcdes de area, refletindo com isso problemas de
dispersao nos dados pelo surgimento de valores zero nas variaveis que indicam

producédo de frutos no momento da colheita.

Nas diferentes simulagdes realizadas foi identificado que com o aumento do
tamanho da parcela e/ou com os agrupamentos de colheita ocorreu uma reducéo da
porcentagem de zeros nas linhas de cultivo, um aumento da média, da mediana, do
desvio padrdao e a reducdo do coeficiente de variacdo (CV). Observa-se, na
avaliagao espacial, que os tamanhos de quatro e cinco plantas na parcela obtiveram
valores de CV semelhante aos agrupamentos de colheita das parcelas de uma e
duas plantas e, no entanto, ndo apresentaram o comportamento de falta de

aleatoriedade dentro das linhas (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Média (g), mediana, desvio padrao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacdo (CV%) da avaliacdo espacial da fitomassa fresca de frutos
de abobrinha italiana (Cucurbita pepo) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos
de parcela e agrupamentos de colheita na estacdo sazonal verdo-outono. Santa
Maria, RS, 2011.

12 Cultivo (verdo-outono)

UB/ Parcela Agrupamento Média Mediana D.P. % Zeros CV%
Individual 92,09 51,96 122,38 61,88 132,88

2em?2 184,18 148,39 179,93 38,44 97,69

1 UB 3em3 276,28 24159 23222 26,09 84,05

4 em4 368,37 360,85 262,68 17,92 71,31

6em6 552,55 550,53 353,11 11,56 63,90
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Total 1105,11 1154,00 613,17 9,38 55,49

Individual 184,18 151,31 167,84 40,83 91,13

2em?2 368,37 333,90 238,74 16,04 64,81

2UB 3em3 552,55 503,91 318,80 5,63 57,70
4em4 736,74 717,67 352,62 2,92 47,86

6 em 6 1105,11 1072,31 467,06 0,00 42,26

Total 2210,21 2216,25 783,51 0,00 35,45

Individual 368,37 339,58 228,61 22,08 62,06

2em?2 736,74 731,21 315,92 3,75 42,88

4 UB 3em3 1105,11 1094,59 448,26 0,63 40,56
4em4 1473,48 1554,17 464,22 0,00 31,51

6 em 6 2210,21 2303,31 662,49 0,00 29,97

Total 4420,43 4381,75 1094,03 0,00 24,75

Individual 460,46 437,17 270,82 18,23 58,82

2em?2 920,92 920,28 374,85 2,08 40,70

5UB 3em3 1381,38 1410,34 536,92 0,78 38,87
4em4 1841,84 1880,38 604,26 0,00 32,81

6 em6 2762,77 2800,31 850,29 0,00 30,78

Total 5525,53 5547,06 1503,60 0,00 27,21

Tabela 5. Média (g), mediana, desvio padrao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV%) da avaliacao espacial da fitomassa fresca de frutos
de abobrinha italiana (Cucurbita pepo) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos
de parcela e agrupamentos de colheita na estagao sazonal inverno-primavera. Santa
Maria, RS, 2011.

2° Cultivo (inverno-primavera)

UB/ Parcela Agrupamento Média  Mediana D.P. % Zeros CV%
Individual 188,77 159,85 167,99 43,54 88,99

2em?2 377,55 357,92 24538 22,08 64,99
3em3 566,32 552,63 307,78 13,13 54,35
1UB 5em5>5 943,87 956,70 395,61 4,27 4191

6 em6 1132,65 1153,79 446,43 2,50 39,42
10em 10 1887,75 1909,02 632,74 0,83 33,52
15em 15 2831,62 2948,72 852,29 0,31 30,10

Total 5663,24 5826,50 1454,35 0,00 25,68

Individual 377,55 349,10 23549 23,33 62,37

2em?2 755,10 74456 344,07 7,75 45,57

3em3 1132,65 1128,98 434,62 2,63 38,37

2 UB 5em5>5 1887,75 1903,57 559,73 0,63 29,65

6em6 2265,30 2298,05 654,44 0,25 28,89
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10em 10 3775,49 3801,27 920,66 0,00 24,39

15em 15 5663,24 5749,03 1212,02 0,00 21,40

Total 11326,48 11450,75 1967,80 0,00 17,37

Individual 755,10 730,24 331,93 10,25 43,96

2em?2 1510,20 1492,43 482,03 1,83 31,92

3em3 2265,30 2274,74 606,10 0,00 26,76

4 UB 5em5>5 3775,49 3733,94 762,30 0,00 20,19
6emo6 4530,59 4556,60 966,54 0,00 21,33

10em 10 7550,98 7482,25 1256,33 0,00 16,64

15em15  11326,48 11292,44 1741,67 0,00 15,38

Total 22652,95 22865,13 2616,99 0,00 11,55

Individual 943,87 926,94 368,38 7,40 39,03

2em?2 1887,75 1861,55 547,52 0,83 29,00

3em3 2831,62 2825,24 701,66 0,00 24,78

5UB 5em5 4719,36 4640,19 883,36 0,00 18,72
6emo6 5663,24 5602,25 1085,57 0,00 19,17

10em 10 9438,73 9293,94 1483,06 0,00 15,71

15em 15  14158,09 14016,47 2052,83 0,00 14,50

Total 28316,19 28100,69 3205,52 0,00 11,32

Para contornar o problema de tendéncia na producao de fitomassa fresca de
frutos (FFF) em determinados pontos da linha de cultivo, € recomendado o uso de
parcelas de quatro e cinco plantas. No entanto, como € comum a falta de area para
realizacdo de experimentos, o uso de parcelas formadas por duas plantas e
agrupamento dos totais de colheitas, podera ser uma alternativa para reducédo do
erro experimental dentro das linhas de cultivo. Carpes et al.(2009) encontraram
resultados semelhantes, onde as variancias tornaram-se homogéneas a partir do
agrupamento de colheitas, com a presenca de parcelas sem frutos aptos a serem
colhidos passando a ter sua interferéncia reduzida, favorecendo assim que valores
nulos nao interfiram na estimativa da variancia entre colheitas. Também Feij6 et
al.(2005) sugerem o uso de parcelas com seis plantas e o agrupamento da metade
inicial do periodo produtivo para estimar o erro experimental com maior ganho de

precisdo em experimentos com abobrinha italiana.

Avaliando a aleatoriedade das colheitas das parcelas no tempo foi verificada a
influéncia do numero total de colheitas (Tabela 6). Quanto menor o numero de
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colheitas houve tendéncia a producdes aleatérias que pode ser verificado pela
frequéncia de altos valores de porcentagem de aleatoriedade no primeiro cultivo (12
colheitas) em comparacao ao segundo (30 colheitas).

Tabela 6. Porcentagem de parcelas com atendimento a aleatoriedade temporal para
diferentes tamanhos de parcelas e agrupamentos de colheitas de frutos de
abobrinha italiana (Cucurbita pepo) em dois cultivos em estufa. Santa Maria, RS,
2011.

N¢? de UB/Parcela

Cultivo Colheitas 1 2 4 5

Individuais 98,75 96,25 100 100

12 Cultivo 2em?2 100 100 100 100
3em3 100 100 100 100

4emd 100 100 100 100

Individuais 94,38 95,00 82,50 93,75

2em?2 100 98,75 100 100

22 Cultivo 3em3 100 100 100 100
5em5 100 100 100 100

6em6 100 100 100 100

10 em 10 100 100 100 100

No segundo cultivo, indiferente do tamanho de unidade experimental utilizado,
ocorreu tendéncia na producdo temporal das colheitas individuais. Nessa situacao
ocorreu uma alternancia entre baixos e altos valores de rendimento de frutos
concentrando menores producdes nas primeiras colheitas, nas intermediarias e nas

finais.

No primeiro cultivo, em qualquer agrupamento de colheita, obteve-se total
aleatoriedade da producdo no tempo. No entanto, no segundo cultivo, houve
algumas parcelas formadas por duas plantas que apresentaram falta de

aleatoriedade entre colheitas quando agrupadas duas a duas indicando
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concentracdo da producéao de frutos principalmente na primeira metade do periodo
produtivo.

Agrupando-se de trés em trés as colheitas verificou-se através do teste
atendimento a aleatoriedade, no entanto este agrupamento nos diferentes tamanhos
de parcela esteve muito proximo da nao aleatoriedade pelo alto numero de
sequéncias formadas indicando uma alternancia entre grupos de trés colheitas com
maiores e menores producdes de frutos e também uma concentragcao da producgéo
entre a décima e décima quinta colheita da abobrinha.

O baixo numero de colheitas e consequentemente sequéncias formadas no
primeiro cultivo pode ter influenciado a aleatoriedade da producdo nos
agrupamentos, situacdo nao foi verificada no segundo cultivo quando trabalhou-se
com maior numero de colheitas (30) e sequéncias. Essa observacao esta de acordo
com Lorentz (2004) e Carpes et al.(2009) que sugerem, para obtencao de producdes
homogéneas, um baixo numero de colheitas em detrimento do total produzido
podendo obter experimentos mais rapidos e confiaveis.

No primeiro cultivo ocorreu falta de aleatoriedade em colheitas individuais
com parcelas de uma e duas plantas, ja no segundo cultivo houve falta de
aleatoriedade em todos os tamanhos de parcela simulados nas colheitas individuais.
Em ambos cultivos nas colheitas individuais verificou-se a predominancia de
grandes porcentagens de parcelas sem producdo e também altos valores de
coeficiente de variacdo. No entanto, os tamanhos de parcela de quatro e cinco
plantas do segundo cultivo apresentaram valores de coeficiente de variagdo e
porcentagem de zero menores que 0s do primeiro cultivo e estes nao apresentaram
problemas de tendéncia, indicando que possivelmente o numero de colheitas pode
ter influenciado mais que a variabilidade dos dados (Tabela 7 e 8).
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Tabela 7. Média (g), mediana, desvio padrao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliagdo temporal da fitomassa fresca de frutos de
abobrinha italiana (Cucurbita pepo) nos diferentes tamanhos de parcela e
agrupamentos de colheita na estagao sazonal verdo-outono. Santa Maria, RS, 2011.

12 Cultivo (verdo-outono)

UB/ Parcela Agrupamento Média Mediana D.P. % Zeros CV%
Individual 92,09 36,77 131,47 61,88 142,76

1UB 2em?2 184,18 13555 188,89 38,44 102,56
3em3 276,28 252,41 202,65 26,09 73,35

4em4d 368,37 316,72 229,50 17,92 62,30

Individual 184,18 12148 213,16 40,83 115,73

2UB 2em?2 368,37 297,94 320,04 16,04 86,88
3em3 552,55 519,28 332,61 5,63 60,19

4em4d 736,74 618,16 41213 292 55,94

Individual 368,37 303,24 349,89 22,08 94,98

4 UB 2em?2 736,74 609,53 553,97 3,75 75,19
3em3 1105,11 1063,70 548,71 0,63 49,65

4emd 1473,48 124288 741,40 0,00 50,32

Individual 460,46 378,20 421,90 18,23 91,63

5UB 2em2 920,92 777,88 668,73 2,08 72,62
3em3 1381,38 1355,08 646,80 0,78 46,82

4em4d 1841,84 1586,47 895,79 0,00 48,64

Tabela 8. Média (g), mediana, desvio padrao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliagdo temporal da fitomassa fresca de frutos de
abobrinha italiana (Cucurbita pepo) nos diferentes tamanhos de parcela e
agrupamentos de colheita na estacdo sazonal inverno-primavera. Santa Maria, RS,
2011.

2° Cultivo (inverno-primavera)

UB/ Parcela Agrupamento Média Mediana D.P. 9% Zeros CV%
Individual 188,77 130,70 22526 4354 119,33

2em?2 377,55 314,73 343,28 22,08 90,92

1 UB 3em3 566,32 492,44 44953 13,13 79,38
5em5 943,87 853,68 543,62 4,27 57,59

6em6 1132,65 1053,09 519,32 2,50 45,85
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10em10 1887,75 1877,31 536,05 0,83 28,40
Individual 377,55 289,18 380,06 23,33 100,66
2em?2 755,10 636,36 604,47 7,75 80,05
2UB 3em3 1132,65 982,26 814,14 2,63 71,88
5em5 1887,75 1697,74 995,99 0,63 52,76
6 em6 2265,30 2040,61 940,69 0,25 41,53
10em 10 3775,49 3690,04 936,22 0,00 24,80
Individual 755,10 577,93 677,63 10,25 89,74
2em?2 1510,20 1272,33 1106,92 1,83 73,30
4 UB 3em3 2265,30 1984,65 1526,94 0,00 67,41
5emb 3775,49 3399,90 1878,49 0,00 49,75
6 em6 4530,59 4040,18 1743,81 0,00 38,49
10em 10  7550,98 7474,70 1612,09 0,00 21,35
Individual 943,87 739,30 823,91 7,40 87,29
2em?2 1887,75 1590,41 1356,37 0,83 71,85
5UB 3em3 2831,62 2434,41 1887,82 0,00 66,67
5em5 4719,36 4266,09 2324,08 0,00 49,25
6 em 6 5663,24 5127,28 2148,13 0,00 37,93
10em 10 9438,73 9257,09 1967,29 0,00 20,84

Para minimizar a ocorréncia de tendéncia na producao de FFF temporal das
parcelas, tem-se como alternativa reduzir o nimero de colheitas e evitar o uso dos
dados das parcelas de forma individual. O uso de agrupamentos maiores que duas
colheitas e unidades experimentais maiores que duas plantas foram as combinacdes
mais eficientes para reducdo da falta de aleatoriedade em cultivos de abobrinha
italiana, atribuido as tendéncias que podem existir dentro das linhas de cultivo no

espaco ou dentro das colheitas no tempo.

Indiferente da época de cultivo ou da forma de avaliacdo da aleatoriedade
(temporal ou espacial) ndo foi possivel identificar qualquer componente descritivo
com a relagcdo de haver linhas ou parcelas que apresentassem producdo de
fitomassa fresca de frutos ndo aleatérios. Pelo que se expde, os fatores que geraram
a falta de aleatoriedade ndo dependeram da variabilidade da producédo, mas sim de
como essa producado se distribuiu dentro das linhas ou nas colheitas formando as

sequéncias acima e abaixo da mediana.
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Nas colheitas analisadas individualmente quanto a aleatoriedade espacial nas

linhas de cultivo, observa-se que para tamanhos de parcela de até sete unidades

basicas ocorreram linhas ndo aleatérias tanto no primeiro cultivo de verdo quanto no

segundo de outono-inverno (Tabela 9). Tal fato pode ter origem no grande namero

de plantas por linha (70) que mesmo em maiores tamanhos de parcela geram

grande numero de sequéncias, as quais sao determinantes para que se possa

verificar a existéncia de tendéncia entre as unidades experimentais dentro da linha.

Tabela 9. Porcentagem de linhas com atendimento a aleatoriedade espacial para

diferentes tamanhos de parcelas e agrupamentos de colheitas de frutos de pimentéao
(Capsicum annuum) em dois cultivos em estufa. Santa Maria, RS, 2011.

N¢ de UB/Parcela

Cultivo Colheitas 1 2 5 7 10 14
Individuais 92 86 92 100 100 100

12¢ 22 100 100 100 100 100 100

32,42 52 100 80 80 90 100 100

12 Cultivo 12 22 ¢ 32 100 100 100 100 100 100
42 e 52 100 100 80 90 100 100

22 32¢ 42 80 100 100 100 100 100

Total 90 100 100 100 100 100

Individuais 925 92,5 925 90 100 100

12 ¢ 28 90 100 100 90 100 100

29 Cultivo 32 e 42 90 100 90 90 100 100
22 e 32 100 90 100 90 100 100

Total 100 90 100 100 100 100
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Nas colheitas analisadas de forma individual, nos casos onde ocorreu falta de
aleatoriedade entre as parcelas da linha, obteve-se um baixo numero de sequéncias
indicando concentragao da producdo em determinados pontos dentro da estufa.

E possivel observar na tabela 9 que nos agrupamentos das primeiras
colheitas houve maior ocorréncia de aleatoriedade e dos agrupamentos das
colheitas finais de ndo aleatoriedade nos diferentes tamanhos de parcela. Essa
observacdo vem de acordo com Lopes et al. (1998) onde em tomateiros verificaram
que a medida que aumenta a percentagem de frutos colhidos aumenta a
heterogeneidade entre parcelas. Possivelmente ao analisar as primeiras colheitas de
forma agrupada existe uma reducédo dos fatores atuantes dentro da linha e uma
reducao do erro experimental. A unidade experimental formada por 10 e 14 plantas
dentro das linhas possuiu producédo de FFF aleatérias em qualquer agrupamento de
colheita indicando que o uso de parcelas maiores origina homogeneidade dentro das
linhas.

Verifica-se que com o avango da fase dos cultivos e das colheitas realizadas
existiu um fator ndo casual atuando na produtividade das linhas fazendo com que a
producdo das parcelas se comporte de forma diferente do esperado. Esta causa
pode ser devida a reducéo da fertilidade, diferencas do teor de umidade, as injarias
causadas pelas colheitas, diferencas da temperatura do ar, entre outros fatores.
Autores como Lopes et al.(1998); Lorentz( 2004); Lucio, et al. (2006); Couto et al.
(2009) e Zanardo et al. (2010), também atribuem a fatores naturais e/ou induzidos
essas diferencas apresentadas entre as parcelas e essa falta de aleatoriedade da
producdo entre parcelas nas linhas de cultivo que leva a um aumento do erro
experimental causando reducdo de qualidade nos experimentos e interpretacdes
diferentes do esperado nas condicdes ideais do ambiente.

Quanto aos totais de cada tamanho de parcela simulado ocorreu falta de
aleatoriedade com tamanhos de parcela de uma planta no primeiro cultivo e com

duas plantas no segundo cultivo.

Com o uso de unidades experimentais a partir de cinco plantas na linha
eliminam-se as parcelas sem producdao (Tabelas 10 e 11), no entanto ha
persisténcia de linhas com tendéncia até sete unidades experimentais indicando que
outros fatores que nao a falta de producao influenciaram que certa porcentagem de
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linhas tivesse sua produgcdo de FFF com distribuicdo ndo homogénea dentro das

linhas.

Todas as parcelas apresentaram comportamento aleatério quando avaliada
sua producao temporal. Isto pode ser atribuido ao baixo nimero de colheitas em
ambos os cultivos (cinco no primeiro e quatro no segundo) impedindo a identificacao
de alguma tendéncia na distribuicao resultando sempre em aleatoriedade.

Tabela 10. Média (g), mediana, desvio padrdao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliacao espacial da fitomassa fresca de frutos de
pimentdo (Capsicum annuum) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos de
parcela e agrupamentos de colheita na estacdo sazonal verdo-outono. Santa Maria,
RS, 2011.

12 Cultivo (veréo)

N° UB/Parcela Agrupamento  Média Mediana D.P. %zeros CV %

Individual 220 170 200 34,23 93,27

12 e 28 490 470 280 7,43 56,69

32, 4% ¢ 58 600 590 330 4,86 54,65

1UB 18,22 ¢ 32 740 740 320 1,71 43,92
42 g 58 350 320 280 17,29 78,98

22, 3% e 42 700 700 310 2,71 44,39

Total 1090 1080 450 0,29 40,98

Individual 440 420 280 13,94 65,16

12 e 28 970 960 380 0,29 39,58

32,42 ¢ 58 1200 1170 460 0,29 38,13

2UB 18,22 ¢ 32 1480 1470 460 0,00 31,31
42 ¢ 58 700 680 400 4,57 56,63

28, 3% e 42 1410 1390 440 0,00 31,30

Total 2180 2160 620 0,00 28,70

Individual 1090 1050 490 2,86 44,86

12 e 28 2430 2440 630 0,00 25,88

32, 4% ¢ 58 3010 2940 750 0,00 24,80

5UB 18,22 ¢ 38 3690 3710 750 0,00 20,22
42 ¢ 52 1750 1690 660 0,00 37,88

28, 3%2e 48 3510 3510 670 0,00 19,11

Total 5440 5360 1020 0,00 18,67
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Individual 1520 1500 580 1,80 37,94

12 ¢ 28 3400 3370 790 0,00 23,11

32,4258 4220 4200 880 0,00 20,80

7 UB 18,22 ¢ 32 5170 5200 900 0,00 17,45
42 ¢ 52 2450 2360 820 1,00 33,57

22, 3% e 42 4920 4920 850 0,00 17,31

Total 7620 7530 1200 0,00 15,71

Individual 2180 2150 720 0,86 32,96

12 e 28 4860 4780 890 0,00 18,33

38,42 ¢ 52 6020 6100 1090 0,00 18,08

10 UB 18,22 ¢ 32 7380 7400 950 0,00 12,93
42 ¢ 58 3510 3430 990 0,00 28,12

28, 3% e 42 7030 6900 970 0,00 13,83

Total 10890 10850 1300 0,00 11,95

Individual 3050 2980 860 0,40 28,12

12 e 28 6810 6740 1000 0,00 14,75

32, 4% ¢ 58 8430 8310 1410 0,00 16,77

14 UB 18,22 ¢ 32 10330 10320 1080 0,00 10,46
42 ¢ 52 4910 4860 1380 0,00 28,06

22, 3% e 42 13210 12790 1460 0,00 11,03

Total 15240 14990 1600 0,00 10,52

Tabela 11. Média (g), mediana, desvio padrdao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliacao espacial da fitomassa fresca de frutos de
pimentdo (Capsicum annuum) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos de
parcela e agrupamentos de colheita na estacdo sazonal inverno-primavera. Santa
Maria, RS, 2011.

2° Cultivo (outono-inverno)

N? UB/Parcela Agrupamento Média Mediana D.P. % zeros CV %
Individual 310 270 290 38,54 92,76
1222 740 750 420 9,71 56,15

1UB 32e 42 510 480 390 14,57 75,43
22 e 38 700 690 450 12,00 63,82
Total 1260 1260 560 2,43 44,31

Individual 630 580 430 19,14 68,51

12e28 1490 1500 580 0,57 39,16

2UB 32 e 48 1030 990 560 3,71 54,84
2% e 32 740 690 490 9,43 65,87

Total 2520 2510 750 0,29 29,92
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Individual 1570 1510 700 3,75 44,37
12e22 3720 3680 900 0,00 24,16

5UB 32 e 48 2570 2500 620 0,00 24,15
2% e 32 1850 1760 810 1,43 43,55
Total 6290 6230 1170 0,00 18,63

Individual 2200 2150 860 1,25 39,04
18 e 28 5200 5110 1050 0,00 20,19

7 UB 32 e 42 3600 3530 1080 0,00 29,97
22 e 38 2590 2550 930 1,00 35,92
Total 8810 8730 1300 0,00 14,74

Individual 3150 3080 1090 0,36 34,75

12e28 7430 7460 1340 0,00 17,97

10 UB 32 e 42 5150 4930 1300 0,00 25,30
22 e 38 3700 3600 1190 0,00 32,11

Total 12580 12320 1600 0,00 12,71

Individual 4400 4380 1320 0,50 30,07

12e28 10410 10630 1480 0,00 14,23

14 UB 32 e 42 7210 6990 1540 0,00 21,42
2% e 38 5190 5080 1390 0,00 26,80

Total 17610 17510 1780 0,00 10,09

4.3 Feijao-vagem

No ambiente de cultivo em estufa plastica foi observado a tendéncia na
producdo de fitomassa fresca de frutos principalmente nas linhas formadas por
parcelas de uma e quatro unidades basicas (UB). As parcelas com seis ou mais UB
nao apresentaram problemas de formagédo de tendéncia dentro das linhas com sua

producao distribuida de forma regular entre as unidades experimentais (Tabela 12).
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Tabela 12. Porcentagem de linhas com atendimento a aleatoriedade espacial para
diferentes tamanhos de parcelas e agrupamentos de colheitas de frutos de feijao-
vagem (Phaseolus vulgaris) em estufa no outono-inverno. Santa Maria, RS, 2011.

N2 de UB/Parcela

Cultivo Agrupamento 1 2 3 4 6 9 12

Individual 83,33 95,83 100 91,66 100 100 100
18 e 28 83,33 100 100 83,33 100 100 100

Estufa 32 e 48 100 100 100 100 100 100 100
2% e 38 83,33 100 100 83,33 100 100 100
Total 83,33 100 100 100 100 100 100

De forma geral as parcelas no ambiente de cultivo em tunel alto
apresentaram-se com menor porcentagem de linhas com tendéncia que o ambiente
nao protegido na estacao outono-inverno (Tabela 13). Diferente do cultivo em estufa
plastica onde ndo se obteve total aleatoriedade nas linhas com até quatro UB por
parcela o ambiente tunel mostrou-se com producao de frutos nao aleatérios entre as

parcelas de até trés UB.

O cultivo sem protegcdo, na estacdo outono-inverno, diferenciou-se dos
demais pela persisténcia de linhas nao aleatérias em qualquer simulacdo de
tamanho de unidade experimental de até trés UB e seus agrupamentos de colheita
(Tabela 13).

As diferencas sdo mais evidentes entre o tunel e o cultivo nao protegido na
estacdo outono-inverno que primavera-verao, onde os ambientes mostram-se mais
semelhantes quanto a variabilidade existente entre as parcelas na linha. No cultivo
sem protecdo na estacao primavera-verao foi identificado uma redugédo de casos de
falta de aleatoriedade nos diferentes tamanhos de unidades experimentais quando
se agruparam as primeiras colheitas (Tabela 14).
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Tabela 13. Porcentagem de linhas com atendimento a aleatoriedade espacial para
diferentes tamanhos de parcelas e agrupamentos de colheitas de frutos de feijao
vagem (Phaseolus vulgaris) em cultivo ndo protegido e tunel no outono-inverno.
Santa Maria, RS, 2011.

N2 de UB/Parcela

Cultivo Agrupamento 1 2 3 6 7 14
Individual 58,33 75 75 100 100 100

12 ¢ 22 66,66 66,66 66,66 100 100 100

Nao protegido 32 e 42 100 66,66 66,66 100 100 100
22 ¢ 32 66,66 33,33 66,66 100 100 100

Total 66,66 33,33 66,66 100 100 100

Individual 91,66 100 91,66 100 100 100

12 g 28 100 100 100 100 100 100

Tunel 32 e 42 100 100 100 100 100 100
22 e 32 100 100 100 100 100 100

Total 66,66 100 100 100 100 100

Tabela 14. Porcentagem de linhas com atendimento a aleatoriedade espacial para
diferentes tamanhos de parcelas e agrupamentos de colheitas de frutos de feijao-
vagem (Phaseolus vulgaris) em cultivo ndo protegido e tunel na primavera-verao.
Santa Maria, RS, 2011.

N¢ de UB/Parcela

Cultivo Agrupamento 1 2 3 6 7 14
Individual 77,77 66,66 77,77 100 100 100

Nao protegido 12e 22 100 66,66 100 100 100 100
22 ¢ 32 100 66,66 66,66 100 100 100

Total 100 100 100 100 100 100

Individual 77,77 66,66 77,77 100 100 100

Tunel 12 g 28 100 100 100 100 100 100

22 ¢ 32 66,66 100 66,66 100 100 100

Total 100 100 100 100 100 100

Houve um comportamento semelhante nas duas épocas de cultivo e nos trés
ambientes, concentrando os casos onde existem linhas ndo aleatérias nos menores

tamanhos de unidades experimentais.
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Trabalhando com feijao vagem Haesbaert et al.(2011) descrevem que ha
desvantagens em analisar as colheitas de forma individual ao invés do total, pois
com o agrupamento ocorre um aumento da média e, consequentemente a redug¢éo
do coeficiente de variagcao resultando em menor variabilidade e maior precisao. Isso
vem ao encontro do comportamento observado em tamanhos de parcela maiores e
menores, com excecdao da estacdo outono-inverno em cultivo ndo protegido,
sugerindo que além da utilizacdo de unidades experimentais maiores deve-se utilizar
0s agrupamentos que contemplem maior numero de colheitas visto que estes
experimentos tendem a ndo apresentar tendéncia, possuir menor variabilidade

dentro das linhas.

Quando avaliada a producdo temporal todas as parcelas simuladas
apresentaram comportamento aleatério. Este resultado foi devido ao baixo nimero
de colheitas realizadas impedindo a identificacao de alguma tendéncia nas parcelas
resultando sempre em aleatoriedade.

Pela analise descritiva dos dados nao foi possivel identificar uma relagcdo com
a presenca de linhas ndo aleatérias dentro do cultivo nas duas épocas e trés
ambientes. Porém o coeficiente de variacdo dos cultivos realizados sem protecao
foram superiores aos realizados no tunel plastico, e em qualquer forma de
agrupamento de colheita a redugdo esperada do CV foi menos acentuada no
ambiente ndo protegido (Tabelas 15, 16 e 17). Essa variabilidade no cultivo ndo
protegido provavelmente influenciou uma maior porcentagem de linhas com falta de
aleatoriedade nos diferentes tamanhos de parcela e agrupamentos comparado ao
tunel. Conforme Andriolo (2002), os cultivos realizados a campo estao sujeitos a
variagbes ambientais pelo menor controle da temperatura, umidade, ventos,
possuindo uma menor condicdo de se obter o melhor conforto vegetal. Assim, ha
uma maior possibilidade da ocorréncia de nao aleatoriedade dentro da linha em

cultivos sem protegéo.
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Tabela 15. Média (g), mediana, desvio padrdao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliacao espacial da fitomassa fresca de frutos de
feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos de
parcela e agrupamentos de colheita em estufa no outono-inverno. Santa Maria, RS,
2011.

Estufa (outono-inverno)
N° UB/Parcela Agrupamento Média Mediana D.P. % zeros CV %

Individual 138,29 119,57 96,02 6,83 69,43
12 e 28 301,91 283,35 175,47 0,93 58,12

1UB 32 e 42 251,26 234,95 143,72 0,93 57,20
22 ¢ 38 379,33 364,49 195,47 0,46 51,53
Total 553,17 558,86 258,90 0,46 46,80

Individual 276,58 258,18 13548 1,16 48,98

12 e 28 603,81 613,92 243,69 0,00 40,36

2UB 32e 42 502,52 474,28 199,31 0,00 39,66
22 e 38 758,65 731,26 26520 0,00 34,96

Total 1106,34 1060,37 340,94 0,00 30,82

Individual 414,88 405,21 165,29 0,35 39,84

12 e 28 905,72 908,36 290,51 0,00 32,08

3UB 32 e 48 753,79 713,45 251,83 0,00 33,41
2% e 38 1137,98 1120,15 313,48 0,00 27,55

Total 1659,51 1639,78 387,41 0,00 23,34

Individual 553,17 529,61 208,08 0,00 37,62

12 e 28 1207,63 1149,41 361,04 0,00 29,90

4 UB 32 e 48 1005,05 980,81 312,83 0,00 31,13
22 ¢ 32 1517,31 1469,59 407,25 0,00 26,84

Total 2212,68 2106,73 491,83 0,00 22,23

Individual 829,75 810,19 274,57 0,00 33,09

12 e 28 1811,44 1833,92 479,17 0,00 26,45

6 UB 32 e 48 1507,57 1447,21 434,30 0,00 28,81
22 ¢ 32 2275,96 2242,04 518,99 0,00 22,80

Total 3319,01 3288,47 619,94 0,00 18,68

Individual  1244,63 1225,72 330,41 0,00 26,55

12 e 28 2717,16 2621,23 576,23 0,00 21,21

9 uB 32e 42 2261,36 2264,71 526,49 0,00 23,28
22 ¢ 32 3413,94 3382,82 552,43 0,00 16,18

Total 4978,52 4937,67 711,68 0,00 14,30

Individual  1659,51 1638,61 368,74 0,00 22,22

12 ¢ 28 3622,88 3515,89 445,10 0,00 12,29

12 UB 32e 42 3015,15 2947,61 693,67 0,00 23,01
2% e 38 4551,92 4428,91 606,54 0,00 13,32

Total 6638,03 6680,00 791,89 0,00 11,93
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Tabela 16. Média (g), mediana, desvio padrdao (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliacao espacial da fitomassa fresca de frutos de
feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos de
parcela e agrupamentos de colheita em cultivo ndo protegido e tunel no outono-
inverno. Santa Maria, RS, 2011.

12 Nao protegido (outono-inverno)

N° UB/Parcela Agrupamento Média Mediana D.P. % zeros CV %
Individual 160,90 152,13 89,03 1,98 55,33
128 e 28 376,86 362,78 179,26 0,00 47,57

1UB 32e 42 266,74 253,76 117,68 0,00 4412
2% e 32 458,19 450,97 215,68 0,00 47,07
Total 643,60 635,68 260,13 0,00 40,42

Individual 321,80 321,47 137,25 0,00 42,65
12e 22 753,73 758,06 288,96 0,00 38,34

2UB 32 e 42 533,47 525,03 171,65 0,00 32,18
22 e 38 916,38 935,46 346,57 0,00 37,82
Total 1287,20 1312,14 424,10 0,00 32,95

Individual 482,70 481,70 187,03 0,00 38,75
12e 28 1130,59 115543 402,41 0,00 35,59

3 UB 32e 42 800,21 780,21 246,53 0,00 30,81
2% e 32 1374,58 1411,03 502,36 0,00 36,55
Total 1930,80 1996,44 611,79 0,00 31,69

Individual 965,40 988,62 318,54 0,00 33,00
12e 28 2261,19 2508,72 731,16 0,00 32,34

6 UB 32 e 48 1600,42 1653,96 388,54 0,00 24,28
22 e 32 2749,15 3017,73 893,93 0,00 32,52
Total 3861,61 4132,64 1088,24 0,00 28,18

Individual 1126,30 1116,13 351,91 0,00 31,24
12e 22 2638,05 2723,51 807,79 0,00 30,62

7 UB 32e 42 1867,16 1908,03 430,22 0,00 23,04
2% e 32 3207,34 3240,08 1007,86 0,00 31,42
Total 4505,21 4634,50 1216,49 0,00 27,00

Individual  2252,60 2322,19 644,24 0,00 28,60
12e 22 5276,10 5417,30 1507,55 0,00 28,57

14 UB 32e 42 3734,32 3994,49 823,14 0,00 22,04
2% e 32 6414,69 6698,88 1918,50 0,00 29,91
Total 9010,42 9411,79 2297,61 0,00 25,50

12 Tunel (outono-inverno)

Ne UB/Parcela Agrupamento Meédia Mediana D.P % zeros CV %
Individual 211,59 202,80 105,41 0,60 49,82

12g 22 57422 565,56 194,47 0,00 33,87

1 UB 32 e 42 272,14 246,44 140,02 0,00 51,45
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22 e 38 537,55 532,93 196,80 0,00 36,61
Total 846,36 833,56 269,84 0,00 31,88
Individual 423,18 434,50 150,36 0,00 35,53
12e28 1148,43 1168,17 271,39 0,00 23,63

2UB 32e 42 544,29 508,64 191,74 0,00 35,23
2% e 32 1075,10 1091,12 254,30 0,00 23,65
Total 1692,72 167191 340,36 0,00 20,11

Individual 634,77 644,77 194,03 0,00 30,57
12e28 1722,65 1726,73 332,01 0,00 19,27

3 UB 32e 42 816,43 821,04 25423 0,00 31,14
22 e 32 1612,64 165125 278,22 0,00 17,25
Total 2539,08 2534,66 370,78 0,00 14,60

Individual 1269,54 1300,90 297,41 0,00 23,43
18 e 28 3445,30 3603,23 531,02 0,00 15,41

6 UB 32 e 48 1632,87 1576,57 378,97 0,00 23,21
22 e 32 3225,29 3386,52 441,32 0,00 13,68
Total 5078,17 5024,95 573,67 0,00 11,30

Individual 1481,13 1480,90 313,85 0,00 21,19
128 e 28 4019,52 4094,48 548,84 0,00 13,65

7 UB 32e 48 1905,01 1792,92 341,95 0,00 17,95
2% e 38 3762,83 3934,22 508,54 0,00 13,51
Total 5924,53 5884,32 627,38 0,00 10,59

Individual ~ 2962,26 3029,64 480,03 0,00 16,20

12e22 8039,03 8265,33 820,28 0,00 10,20

14 UB 32 e 42 3810,02 3775,35 401,36 0,00 10,53
2% e 32 7525,67 7577,14 585,16 0,00 7,78

Total 11849,05 12042,82 542,66 0,00 4,58

Tabela 17. Média (g), mediana, desvio padrdo (D.P.), porcentagem de zeros e
coeficiente de variacao (CV) da avaliacao espacial da fitomassa fresca de frutos de
feijao-vagem (Phaseolus vulgaris) nas linhas de cultivo nos diferentes tamanhos de
parcela e agrupamentos de colheita em cultivo ndo protegido e tunel na primavera-
verdo. Santa Maria, RS, 2011.

22 Nao protegido (primavera-verao)

N° UB/Parcela Agrupamento  Média Mediana D.P  %zeros CV %
Individual 313,66 299,41 162,61 5,29 51,84

1UB 12 e 28 677,75 708,75 290,04 0,79 42,79
2% e 38 788,81 787,42 316,81 0,79 40,16

Total 940,97 952,60 348,29 0,79 37,01

Individual 627,31 606,49 244,62 0,00 38,99

2UB 12 e 28 1355,49 1397,33 398,18 0,00 29,37

22 ¢ 32 1577,61 1482,45 465,57 0,00 29,51
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Total 1881,93 1885,44 458,61 0,00 24,37
Individual 940,97 894,00 324,56 0,00 34,49
3 UB 12 ¢ 22 2033,24 2006,21 523,15 0,00 25,73
22 ¢ 32 2366,42 2299,01 583,76 0,00 24,67
Total 2822,90 2777,77 571,09 0,00 20,23
Individual  1881,93 1854,66 558,31 0,00 29,67
6 UB 12 ¢ 22 4066,48 3942,69 866,62 0,00 21,31
22 ¢ 32 4732,83 4756,11 1032,88 0,00 21,82
Total 5645,79 5641,28 982,28 0,00 17,40
Individual  2195,59 2109,03 608,76 0,00 27,73
7 UB 12 ¢ 22 474422 4811,00 947,95 0,00 19,98
22 ¢ 32 5521,64 5364,86 1121,53 0,00 20,31
Total 6586,76 6352,96 1069,24 0,00 16,23
Individual ~ 4391,17 4240,06 957,69 0,00 21,81
14 UB 12 ¢ 22 9488,45 9071,31 1312,55 0,00 13,83
22 ¢ 32 11043,27 11258,35 1823,87 0,00 16,52
Total 13173,52 13219,71 1646,84 0,00 12,50
2° Tunel (primavera-verao)

N? UB/Parcela Agrupamento Média Mediana D.P % zeros CV %
Individual 343,56 345,39 163,80 4,23 47,68
1 UB 12 ¢ 28 986,68 959,98 338,07 0,79 34,26
22 ¢ 32 477,97 461,78 198,89 1,59 41,61
Total 1030,67 1011,10 342,02 0,79 33,18
Individual 687,11 704,39 245,02 0,00 35,66
2UB 12 ¢ 28 1973,36 1941,15 435,02 0,00 22,04
22 ¢ 32 955,93 944,39 290,18 0,00 30,36
Total 2061,34 2026,42 436,02 0,00 21,15
Individual  1030,67 1062,44 316,46 0,00 30,70
3 UB 12 ¢ 28 2960,04 3010,75 493,69 0,00 16,68
22 ¢ 32 1433,90 144458 371,18 0,00 25,89
Total 3092,01 3142,41 495,64 0,00 16,03
Individual  2061,34 2095,29 502,87 0,00 24,40
6 UB 12¢ 22 5920,08 5990,40 658,38 0,00 11,12
22¢ 32 2867,79 2864,20 609,01 0,00 21,24
Total 6184,03 6167,15 680,18 0,00 11,00
Individual ~ 2404,90 2460,08 575,13 0,00 23,92

7 UB 12 ¢ 28 6906,76 6902,52 656,54 0,00 9,51
22 ¢ 32 3345,76 3462,46 751,80 0,00 22,47

Total 7214,70 7252,05 664,93 0,00 9,22
Individual ~ 4809,80 494150 774,53 0,00 16,10

14 UB 12 ¢ 28 13813,53 14092,74 955,25 0,00 6,92
22 ¢ 32 6691,52 6929,84 966,34 0,00 14,44

Total 14429,40 14594,88 1010,02 0,00 7,00
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4.4 Alface

Para os experimentos com a cultura de alface, quando foi simulado tamanhos
de parcelas maiores houve reducao da interferéncia de fatores ndo controlaveis que
geram o erro experimental fazendo com que a produgao ocorra de forma aleatéria
dentro da linha (Tabelas 18 e 19). Houve maior identificacdo de producdo de
fitomassa fresca de plantas (FFP) ndo aleatérias em parcelas menores, com uma
e/ou duas UB.

Nas linhas de cultivo onde ocorreu falta de aleatoriedade, esta se caracterizou
pelo baixo niumero de sequéncias formadas com a aplicacao do teste, ou seja, pela
concentracdo da produtividade em determinados pontos, indicando que algum fator
ambiental teve atuacdo de forma ndo homogénea, causando o inflacionamento do

erro experimental nestas linhas.

Tabela 18. Linhas de cultivo (L), nimero de unidades basicas (plantas) que formam
a parcela (UB), numero de unidades experimentais (parcelas) na linha de cultivo
(UE), resultado do teste de sequéncias (T.S), desvio padréo (DP) e coeficiente de
variacdo (CV%), em cultivo de alface em estufa plastica nas estagbes outono-
inverno e verao. Santa Maria, RS, 2011.

ESTUFA VERAO ESTUFA OUTONO-INVERNO
L UB UE T.S Meédia D.P CV% L UB UE T.S Média D.P CV%
1 1 48 N.A* 224,46 79,84 35,6 1 1 48 A 129,13 40,69 31,5
2 24 A 448,92 1452 32,3 2 24 A 258,25 53,33 20,6
3 16 A 673,38 170 252 3 16 A 387,38 75,04 19,4
4 12 A 897,83 268,8 29,9 4 12 A 516,5 103,1 20
6 8 A 1346,8 259,9 19,3 6 8 A 77475 112,1 145
8 6 A 17957 87 4,85 8 6 A 1033 1589 154
2 1 48 NA 23198 77 33,2 2 1 48 A 126,9 38,58 30,4
2 24 A 463,96 1445 31,2 2 24 A 253,79 51,76 20,4
3 16 A 69594 181,8 26,1 3 16 A 380,69 4791 12,6
4 12 A 927,92 2629 28,3 4 12 A 507,58 82,18 16,2
6 8 A 13919 3066 22 6 8 A 761,38 51,28 6,74
8 6 A 1855,8 1964 10,6 8 6 A 10152 114 11,2
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3 1 48 N.A 254,44 1049 41,2 3 1 48 N.A 132,21 43,31 32,8
2 24 A 508,88 192,6 37,8 2 24 A 264,42 44,31 16,8
3 16 A 763,31 254,5 33,3 3 16 A 396,63 51,48 13
4 12 A 1017,8 386 37,9 4 12 A 528,83 453 8,57
6 8 A 1526,6 409,3 26,8 6 8 A 79325 66,62 8,4
8 6 A 208355 2975 14,6 8 6 A 1057,7 71,66 6,78
4 1 48 N.A 240,81 79,33 32,9 4 1 48 A 125,83 39,56 31,4
2 24 N.A 481,63 138,2 28,7 2 24 A 251,67 60,29 24
3 16 A 722,44 201 27,8 3 16 A 377,5 58,25 154
4 12 A 963,25 156,8 16,3 4 12 A 503,33 79,01 15,7
6 8 A 14449 299,2 20,7 6 8 A 755 83,86 11,1
8 6 A 1926,5 2154 11,2 8 6 A 1006,7 87,63 8,7
5 1 48 A 2154 78,45 364 5 1 48 A 121,06 42,24 34,9
2 24 A 430,79 1455 33,8 2 24 A 242,13 69,1 28,5
3 16 A 646,19 161 24,9 3 16 A 363,19 77,41 21,3
4 12 A 861,58 285,8 33,2 4 12 A 484,25 87,67 18,1
6 8 A 12924 2125 16,4 6 8 A 726,38 127,5 17,6
8 6 A 17232 1992 11,6 8 6 A 9685 1284 13,3
6 1 48 N.A 2505 81,34 32,5 6 1 48 A 99,875 41,8 419
2 24 NA 501 1327 26,5 2 24 A 199,75 55,73 27,9
3 16 A 7515 178,1 23,7 3 16 A 299,63 56,33 18,8
4 12 A 1002 251,7 25,1 4 12 A 399,5 58,99 14,8
6 8 A 1503 328,8 21,9 6 8 A 599,25 89,37 14,9
8 6 A 2004 384 19,2 8 6 A 799 9261 11,6

* NA = Producao nao aleatéria A = Producgao aleatoria

Nos cultivos em estufa, das seis linhas e seis tamanhos de parcela resultaram
36 combinacdes em cada estacdo, das quais foram observados oito casos de néo
aleatoriedade, sendo sete na estacédo verdao. Com menores tamanhos de parcelas, a
falta de aleatoriedade ocorreu com maior frequéncia, independente da estacdo
sazonal de cultivo e do ambiente de producédo das plantas. No cultivo em campo,
nao houve diferenca entre as estagdes, ocorrendo somente uma linha com producgéo
nao aleatdria, com o uso de parcelas formadas por uma planta (Tabela 19).

Com o aumento do tamanho da parcela, houve uma reducédo do coeficiente
de variagao sugerindo o uso de parcelas maiores. Um alto valor de coeficiente de
variagdo nem sempre esteve associado a falta de aleatoriedade e nédo foi a
discrepancia dos valores da producao em relagdo a média que geraram a nao
aleatoriedade e sim o fato de como estes valores se distribuiram formando
sequéncias abaixo e acima da mediana. Isto foi verificado pela semelhanga dos
valores de coeficiente de variacdo na estufa plastica e estacao verdo em relagéo a
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estacdo inverno, que nao foi confirmada nos resultados apresentados para a
aleatoriedade entre a FFP das parcelas.

Ao utilizar um maior nimero de unidades experimentais nas linhas de cultivo,
maior foi a probabilidade de ocorrer uma nao aleatoriedade na producao de FFP das
plantas. Esse resultado concorda com Lorentz (2004) que observou variabilidade
significativa na produgéo de frutos de pimentdo em cultivo protegido dentro de cada
fila, sugerindo o uso de parcelas de maior tamanho.

Tabela 19. Linhas de cultivo (L), nimero de unidades basicas (plantas) que formam
a parcela (UB), numero de unidades experimentais (parcelas) na linha de cultivo
(UE), resultado do teste de sequéncias (T.S), desvio padrao (DP) e coeficiente de
variagcao (CV%), em cultivo de alface a campo nas estagdes outono-inverno e verao
de Santa Maria, RS,2011.

CAMPO VERAO CAMPO OUTONO- INVERNO
L UB UE T.S Meédia D.P CV% L UB UE T.S Média D.P CV%
1 1 48 N.A* 106,73 50,38 47,2 1 1 48 A 474 19,7 41,6
2 24 A 213,46 94,48 443 2 24 A 94,79 28,78 30,4
3 16 A 320,19 1358 424 3 16 A 1422 32,89 23,1
4 12 A 426,92 189 443 4 12 A 189,6 53,74 28,3
6 8 A 640,38 262,1 40,9 6 8 A 2844 57,04 20,1
8 6 A 85383 2882 33,8 8 6 A 3792 6525 17,2
2 1 48 A 95458 57,48 60,2 2 1 48 N.A 64,23 28,64 44,6
2 24 A 190,92 104,1 54,5 2 24 A 1285 50,89 39,6
3 16 A 286,38 130,5 45,6 3 16 A 192,7 76,13 39,5
4 12 A 381,83 198,7 52 4 12 A 2569 93 36,2
6 8 A 572,75 231 40,3 6 8 A 3854 1458 37,8
8 6 A 763,67 2402 314 8 6 A 5138 1748 34
3 1 48 A 117,67 56,61 48,1 3 1 48 A 60,6 25,72 42,5
2 24 A 23533 93,78 39,8 2 24 A 121,1 4595 37,9
3 16 A 353 105 29,7 3 16 A 181,7 50,96 28
4 12 A 470,67 1656 35,2 4 12 A 242,3 68,11 28,1
6 8 A 706 196,8 27,9 6 8 A 3634 86,98 23,9
8 6 A 941,33 190,8 20,3 8 6 A 4845 8595 17,7

* NA = Producéo nao aleatéria A = Producgao aleatoria



5 CONCLUSOES

A aleatoriedade da producéo entre parcelas € favorecida quando estas séao
formadas por um maior numero de plantas. A realizacdo de um baixo numero de
colheitas é suficiente para tornar a producao das parcelas aleatéria com o decorrer
das colheitas realizadas.

Agrupamentos maiores que duas colheitas e parcelas formadas por mais que
duas plantas é a combinagdo mais eficiente para redugcédo da nao aleatoriedade em
cultivos de abobrinha italiana, atribuido as tendéncias que podem existir dentro das
linhas de cultivo no espaco ou dentro das colheitas no tempo.

O uso de 10 plantas por parcela em experimentos com pimentao é suficiente
para que nao haja linhas com falta de aleatoriedade da producdo de fitomassa
fresca de frutos. A realizagdo de agrupamentos que contemplem as primeiras

colheitas é desejavel por estas serem mais aleatérias.

Em experimentos com feijdo-vagem conduzidos em estufa plastica o uso de
parcelas com mais de quatro unidades basicas torna aleatéria a producdo de
fitomassa fresca de frutos dentro das linhas. Ja para experimentos sem protecao ou
em tunel alto as parcelas devem ser de mais de trés unidades basicas.

Parcelas com mais plantas favorecem a independéncia na producédo de

fitomassa fresca em experimentos com alface em ambiente protegido.
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