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Aleatoriedade e variabilidade produtiva de feijao-de-vagem

Randomness and variability productive of bean pod

Daniel Santos' Fernando Machado Haesbaert' Alessandro Dal’Col Lucio" Sidinei José Lopes"
Alberto Cargnelutti Filho" Vilson Benz'

RESUMO

Com o objetivo de estudar a aleatoriedade e a
variabilidade produtiva de feijdo-de-vagem, foram realizados
0s seguintes experimentos em branco: 1) em estufa no outono-
inverno; 2) em tGnel no outono-inverno; 3) em ambiente ndo
protegido no outono-inverno; 4) em tdnel na primavera-verao;
e 5) em ambiente ndo protegido na primavera-verdo. A variavel
mensurada foi a fitomassa fresca de vagens. Foram realizados
estudos por colheita e por agrupamentos de colheitas. Foram
planejados diferentes tamanhos de parcela e, para cada um,
foram realizados testes de homogeneidade de variancias entre
as fileiras de cultivo e entre as colheitas, e testes de aleatoriedade
em cada fileira de cultivo. A ndo aleatoriedade e a variabilidade
da producdo de fitomassa fresca de vagens sdo maiores em
condigfes meteorolégicas adversas a cultura do feijdo-de-
vagem e diminuem com o aumento do tamanho de parcela. O
uso de parcelas constituidas por seis unidades basicas (12
plantas), em ambiente protegido ou ndo protegido, torna a
producdo de fitomassa fresca de vagens aleatéria e proporciona
menor variabilidade entre fileiras de cultivo e entre colheitas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., tamanho de parcela,
precisdo experimental.

ABSTRACT

With the aim of studying the randomness and
variability of productive bean pod, the following experiments
were performed on white: 1) in greenhouse in autumn-winter, 2)
in tunnel in autumn-winter, 3) in unprotected environment in
autumn-winter, 4) in tunnel in spring-summer and 5) in
unprotected environment in spring-summer. The variable
measured was the fresh weight of pods. Studies were conducted
by harvest and harvest groupings. Were planned different plot

sizes, and for each, were conducted tests of homogeneity of
variances between crop row and between harvests, and tests of
randomness in each crop row. The non-randomness and
variability in production of fresh pods are larger in adverse
weather conditions the culture of the bean pod and decrease
with increasing plot size. The use of plots consisting of six basic
units (12 plants) in protected or unprotected makes the production
of fresh pods random and provides lower variability between
rows and between harvests.

Key words: Phaseolus vulgaris L., plot size, experimental precision.

INTRODUCAO

O feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.)
¢ o principal representante das fabaceas na olericultura,
diferindo do feijdo comum por fornecer vagens para
consumo in natura (FILGUEIRA, 2000). E uma boa
alternativa para diversificar a producdo das
propriedades, com uso crescente em rotagdo de culturas
ou no periodo de entressafra de culturas, como a do
pimentdo e tomate, o qual, além de aproveitar o sistema
de tutoramento e a adubagdo residual, serve para
interromper o ciclo de algumas doengas.

Devido a crescente importancia dessa
cultura, diversas pesquisas vém sendo realizadas com
ela tanto em ambiente protegido como néo protegido,
visando a identificacdo de cultivares e estratégias de
cultivo que possibilitem aumento na produtividade e
na sustentabilidade do seu cultivo (PEREIRA et al.,
2003; ABREU etal., 2004; HELDWEIN et al., 2010).
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Diante disso, é importante que sejam realizados
trabalhos que possibilitem uma reducdo da variancia
residual e tornem mais precisos e confiaveis os
resultados dessas pesquisas.

Varios sdo os fatores que podem reduzir a
precisdo dos resultados de uma pesquisa. Dentre eles,
pode-se citar o erro experimental elevado e o nédo
atendimento dos pressupostos do modelo matematico
da analise de variancia, necessarios para a validagdo
das analises estatisticas. Para as grandes culturas, ja
foram realizados alguns estudos, nos quais se testou o
atendimento aos pressupostos do modelo matematico,
porém, para as culturas olericolas, sdo raros. Estudando
transformacdes para dados com excesso de zero,
COUTO etal. (2009) constataram que a transformagao
raiz quarta melhora o atendimento da normalidade das
variaveis nimero e fitomassa fresca de frutos da
abobrinha italiana. ZANARDO et al. (2010), trabalhando
com alface, verificaram que ndo ha atendimento das
pressuposi¢oes de homogeneidade e/ou normalidade
dos erros experimentais para algumas variaveis
produtivas da cultura estudada.

Uma estratégia eficiente para reducdo do
erro experimental € a determinac¢do dos tamanhos de
parcela e de amostra e do niumero de repetigdes
(STORCK et al., 2006). Essas determinagdes sdo
diretamente influenciadas pela variabilidade inerente
ao experimento (STEEL et al., 1997). Em experimentos
com culturas olericolas, além da heterogeneidade do
solo, algumas particularidades, tais como: a presenga
ou a auséncia de frutos aptos a serem colhidos em
determinada colheita; as multiplas colheitas realizadas
para algumas culturas; e o manejo cultural intensivo,
sdo fontes de variabilidade (LUCIO et al., 2008).

Os trabalhos realizados por LOPES etal. (1998),
com tomate; LUCIO et al. (2006), com pimentio; LUCIO et
al. (2008) e CARPES et al. (2010), com abobora italiana;
SANTOS et al. (2010), com alface mostram existir
variabilidade entre as fileiras de cultivo e entre as épocas
de colheita, independentemente da cultura olericola
avaliada. Dessa forma, ¢ necessario verificar o
comportamento desta variabilidade no sentido da linha de
cultivo, bem como identificar estratégias para reduzi-la.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
aleatoriedade e a variabilidade produtiva de feijao-de-
vagem em diferentes tamanhos de parcela, em
experimentos em ambiente protegido e ndo protegido.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na area
experimental do Departamento de Fitotecnia no Campus
da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
RS, latitude: 29°42°23”S, longitude: 53°43” 15” W ealtitude:
95 metros. O solo da area experimental ¢ classificado no

Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA,
2006) como Argissolo Vermelho Distrofico arénico.

Foram realizados experimentos em branco
no outono-inverno, onde todos os experimentos foram
realizados de 23/03/09 a 03/07/09, e na primavera-verao,
onde todos os experimentos foram realizados de 09/10/
09 a06/01/10. Os experimentos foram os seguintes: 1)
em estufa no outono-inverno; 2) em tunel no outono-
inverno; 3) em ambiente ndo protegido no outono-
inverno; 4) em tinel na primavera-verdo; e 5) em
ambiente ndo protegido na primavera-verao.

A estufa plastica possui estrutura metalica
do tipo arco pampeano, pé direito de 2m e 3,5m na parte
central, com 20m de comprimento e 10m de largura,
orientada no sentido norte-sul. O tinel possui pé direito
de 3m, 20m de comprimento e também orienta¢do norte-
sul. A cobertura dos ambientes protegidos foi feita com
filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), com
espessura de 150 micras e aditivo anti-UV. A area
utilizada para o cultivo ndo protegido ¢ o tanel, foi a
mesma nas duas épocas.

A cultivar de feijao-de-vagem utilizada foi a
‘Macarrao’, de crescimento indeterminado. Em todos
os experimentos, a semeadura foi realizada em
camalhdes com 0,20m de altura e 0,40m de largura,
cobertos com faixas de mulching de filme opaco de
PEBD de cor preta. Na estufa, foram cultivados seis
camalhdes (fileiras de cultivo) com 72plantas cada, no
tinel e no ambiente ndo protegido foram trés camalhdes,
com 84 plantas cada. O espagamento foi de 0,2m entre
plantas e de 1m entre fileiras.

Duplas de plantas vizinhas na fileira de
cultivo constituiram as unidades basicas (UB). As
colheitas das vagens de cada UB foram realizadas em:
23/05/09 (C1), 05/06/09 (C2), 19/06/09 (C3) e 03/07/09
(C4), no outono-inverno, e em 18/12/09 (C1),29/12/09
(C2); e, em 06/01/10 (C3), na primavera-verao.
Imediatamente apos cada colheita, as vagens foram
pesadas em balanga digital com precisdo de 0,01 gramas
para determinagdo da fitomassa fresca das vagens,
sendo esse, o carater utilizado nas analises estatisticas.

A fitomassa fresca das vagens foi analisada
em cada colheita e nos seguintes agrupamentos de
colheitas: C1+C2, C3+C4, C1+C2+C3+C4, no outono-
inverno, e C1+C2, C2+C3 e C1+C2+C3, na primavera-
verdo. Foram planejados tamanhos de parcela multiplos
do ntimero de unidades basicas por fileira de cultivo,
de modo a utilizar todo o ambiente de cultivo, dessa
forma, foram planejadas parcelas com 1, 2,3 e 6 UB,
ambos no sentido da fileira de cultivo. Para cada um
dos tamanhos de parcela testados, foi estimada uma
variancia por fileira de cultivo em cada colheita. Testou-
se a homogeneidade dessas varidncias entre as
colheitas e entre as fileiras de cultivo, através do teste
de Bartlett (STEEL et al., 1997), em nivel de 5% de
probabilidade de erro.
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Para verificar se a produgdo de fitomassa fresca
de vagens foi aleatoria, aplicou-se o teste de sequéncia
(BEAVER etal., 1974), em nivel de 5% de probabilidade de
erro, para cada tamanho de parcela em cada fileira de cultivo
por colheita e agrupamentos de colheitas. Quando o
namero de parcelas por fileira de cultivo foi maior do que
20, o teste foi realizado usando-se a aproximacao a
distribui¢do normal. Para tanto, calcularam-se os valores
de E(c) e V(c) pelas equagdes E(C)=1+(2.m.n/m+n)e
V(c)=2.m.n.2.m.n-m-n)/(m+n)*.(m-+n-1),emque:
m ¢ o nimero de valores superiores & mediana e n
nimero de valores inferiores a mediana; para, em
seguida, calcular Z pela equagio Z =c—-E(c)/V(c) ,
em que: ¢ é o numero de sequéncias observado. A
sequéncia de dados foi considerada aleatéria quando
o valor, em moédulo, de z calculado foi menor que o
valor de z tabelado, e ndo aleatoria quando maior ou
igual a z tabelado.

Quando o nimero de parcelas por fileira de
cultivo foi menor do que 20, o teste foi realizado

determinado-se o nivel minimo de significancia
(nms), que ¢ igual ao dobro do menor valor entre o,
P(c=zc) e a, P(c =z c,) (tabelados). A sequencia foi
considerada aleatoria quando o nms foi maior do
que a(5%), e ndo aleatéria quando menor ou igual ac.

As variaveis meteorologicas foram obtidas
na Estacdo Climatologica Principal do 8° Distrito de
Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia,
localizada a 100 m da area experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos experimentos que tiveram, durante sua
realizagdo, um maior niimero de dias com radiacao global
incidente (Rg) abaixo do limite tréfico (LT) e/ou
temperatura média do ar fora da faixa ideal do feijao-de-
vagem (Figura 1), a propor¢do de casos de ndo
aleatoriedade foi maior (Tabelas 1 e 2). O limite trofico
de uma cultura ¢ considerado como nivel minimo de Rg
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Figura 1 - Radiagdo solar global incidente (Rg) em MJ m? dia" e temperatura média do ar em °C no periodo de
realizagdo dos experimentos do outono-inverno (A, B) e primavera-verdo (C, D), em relagdo aos
niveis criticos para o feijao-de-vagem. LT = Limite trofico, LS = Limite superior da faixa ideal e LI
= Limite inferior da faixa ideal. Santa Maria, RS, 2010.
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Tabela 1 - Aleatoriedade da produgdo de fitomassa fresca de vagens para diferentes tamanhos de parcela, por fileira de cultivo, por colheita
(C) e agrupamentos de colheitas de feijio-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.) cultivado em estufa, tinel ¢ em ambiente ndo
protegido no outono-inverno. Santa Maria, RS, 2010.

Tamanho de parcela (UB)

C Fileiras 1 2 3 6 1 2 3 6 1 2 3 6
Estufa Tunel Nao protegido------------
1 A A A A A A A A A A NA A
2 NA A A A A A A A NA A A A
) 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 NA NA A A A A A A NA NA NA A
2 A A A A A A A A NA NA A A
2 3 A A A A A A NA A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 NA A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A NA NA NA A
2 A A A A A A A A A A A A
3 3 A A A A A A A A NA A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A A A A A
2 A A A A A A A A A A A A
4 3 NA A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A NA NA NA A
2 NA A A A A A A A A A A A
142 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A A NA NA A
2 A A A A A A A A A A A A
344 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A NA NA NA A
2 A A A A NA A A A A NA A A
1424344 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 NA A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - - -

A= Sequéncia aleatoria; NA= Sequéncia nao aleatdria; - =ndo testado.
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Tabela 1 - Aleatoriedade da producdo de fitomassa fresca de vagens para diferentes tamanhos de parcela, por fileira de cultivo, por colheita
(C) e agrupamentos de colheitas de feijdo-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.) cultivado em estufa, tinel ¢ em ambiente ndo
protegido no outono-inverno. Santa Maria, RS, 2010.

Tamanho de parcela (UB)

C Fileiras 1 2 3 6 1 2 3 6 1 2 3 6
Estufa Tunel Nio protegido------------
1 A A A A A A A A A A NA A
2 NA A A A A A A A NA A A A
| 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - -
1 NA NA A A A A A A NA NA NA A
2 A A A A A A A A NA NA A A
) 3 A A A A A A NA A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 NA A A A - - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A NA NA NA A
2 A A A A A A A A A A A A
3 3 A A A A A A A A NA A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A A A A A
2 A A A A A A A A A A A A
4 3 NA A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - -
6 A A A A - - - - -
1 A A A A A A A A NA NA NA A
2 NA A A A A A A A A A A A
142 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - -
6 A A A A - - - - - - - -
1 A A A A A A A A A NA NA A
2 A A A A A A A A A A A A
344 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 A A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - - - - -
1 A A A A A A A A NA NA NA A
2 A A A A NA A A A A NA A A
1424344 3 A A A A A A A A A A A A
4 A A A A - - - - - - - -
5 NA A A A - - - - - - - -
6 A A A A - - - -

A= Sequéncia aleatdria; NA= Sequéncia ndo aleatéria; - =ndo testado.
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Tabela 3 - Variancias da fitomassa fresca de vagens (g? x 10°) por fileira de cultivo em cada colheita (C), nos diferentes tamanhos de parcela
testados para feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.), cultivado em estufa, tinel e em ambiente ndo protegido, em duas épocas.
Santa Maria, RS, 2010.

Outono-Inverno

Estufa Tunel Nao protegido-----------
C Fileiras Fileiras Fileiras
1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 2 3
Parcela com 1UB
1 59" 74" 6,6 12,7 427 29" 14,17 135" 78" 52" 34" 3,67
2 178" 162 11,1 26,4 214 8,2 22,4 19,0 21,4 18,2 152 30,8
3 11,00 72 15,5 13,5 59 11,7 46" 16,0 11,0 14,9 13,0 3,7
4 1127 20 54 8,2 6,0 3,1 8,5" 2,4 46 2,2 2,5 2,5
Parcela com 2UB
1 17,6 218 125 17,3 7,5 53" 35,6" 21,8 16,9 14,6 11,6 6,6"
2 33,1 38,2 22,8 39,4 31,7 24,8 47,7 39,2 36,9 54,6 35,5 62,7
3 16,4 12,0 18,4 31,4 15,1 214 8,7" 26,3 27,8 43,17 22,6 10,0
4 33,17 38 15,7 19,4 10,5 58 18,9 55 9,2 52 43 4.8
Parcela com 3UB
1 214 2857 11,6 31,2 11,6 6,6" 37,2" 34,5 282" 235" 20,0 7,1
2 71,4 51,6 20,1 72,4 38,4 27,0 86,8 61,7 71,7 103,1 753 121,7
3 22,2 21,5 29,7 59,7 21,8 23,7 14,1 59,5 36,1 94,8" 50,4 22,7
4 683" 6,5 25,8 27,5 213 7.2 41,07 9,2 14,4 9,9 4.8 4.8
Parcela com 6UB
1 70,8 654" 303 40,3 15,9 14,0 13,5 89,0 425 82,6" 64,9" 14,5
2 2623 1454 728 2587 101,7 614 2722 192,8 240,2 354,1 265,77 3020
3 64,2 54,8 57,9 2319 63,1 35,0 26,2 103,0 108,1 358,1 98,9 52,1
4 271,1 6,1 97,0 63,7 68,7 18,8 107,7 273 36,9 31,6 11,5 55
- Primavera-Verio
Tinel Campo
C Fileiras Fileira
1 2 3 1 2 3
Parcela com 1UB
1 50,2 91,4 83,9" 55" 18,0" 11,17
552" 232 29,4 22,7 114,6 59,3
04" 1.2 2,1 34,5 72 21,6
Parcela com 2UB
1 1153" 227,6 173,6° 12,8 239" 31,9
2 106,2 533 71,1 57,8 2154 151,8
0,7 22 5,6 64,2 21,6 68,1
Parcela com 3UB
1 180,8" 4212° 285,9 255 559" 543"
2 161,7 71,8 140,0 63,1 372,1 3255
0,6 3.8 11,8 76,4 354 156,6
Parcela com 6UB
1 549,1" 1298,2" 361,0 96,9 121,97 170,6
491,0 2475 2293 179,0 901,9 1103,0
1,9 11,9 46,4 203,1 130,3 513,8

* Variancias heterogéneas entre as colheitas pelo teste de Bartlett em nivel de 5% de probabilidade de erro.
* Variancias heterogéneas entre as fileiras de cultivo pelo teste de Bartlett em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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estacdo primavera-verdo, o maior nimero de casos foi
no cultivo em ambiente ndo protegido. Essa diferenca
entre as épocas, possivelmente ocorreu porque, nos
ambientes protegidos, as fileiras laterais estdo em uma
condicdo diferenciada de disponibilidade de radiagdo
em relagdo as centrais, fazendo com que, em condigdes
de baixa disponibilidade de Rg, como no outono-
inverno (Figura 1 A), ocorra uma maior heterogeneidade
entre as linhas. Na primavera-verdo, como a Rg ndo foi
um fator limitante (Figura 1C), no ambiente protegido,
ocorreu um menor numero de casos de heterogeneidade
de variancias entre as fileiras, quando comparado com
o ambiente ndo protegido (Tabela 3), confirmando a
afirmag@o anterior. Trabalhando com abobora italiana,
SOUZA etal. (2002) e CARPES et al. (2008) também
utilizaram variaveis meteoroldgicas para explicar as
diferencas na variabilidade nos experimentos com a
cultura estudada.

No outono-inverno, para a parcela
constituida por uma UB, ocorreu heterogeneidade de
variancias entre as fileiras de cultivo em 58% dos casos
e, na primaver/verao, em 83% (Tabela 3). Esses
resultados concordam também com os obtidos por
CARPES etal. (2008), LUCIO et al. (2008) e SOUZA et
al. (2002), que verificaram heterogeneidade de
variancias entre fileiras em varias colheitas para diversas
culturas olericolas estudadas. Nas duas épocas de
cultivo, em todos os experimentos com a parcela
constituida por uma UB, foi constatada
heterogeneidade de variancias entre as colheitas em
100% dos casos (Tabela 3). Esse resultado comprova
os obtidos por CARPES et al. (2010), que constataram
heterogeneidade de variancias entre colheitas de
abobora italiana em 100% dos casos para uma parcela
desse mesmo tamanho e ocorreu, dentre outros motivos,
porque as vagens de cada colheita se desenvolveram
em condi¢des meteorologicas distintas (Figura 1).

De maneira geral, o aumento do tamanho de
parcela reduziu os casos de heterogeneidade de
variancias entre as colheitas e entre fileiras. Para o
tamanho de parcela constituido por uma UB, a
ocorréncia de heterogeneidade de variancias entre
colheitas foi de 100% nas duas épocas de cultivo.
Com o uso da parcela constituida por seis UB, os casos
reduziram para 42% no outono-inverno e para 50% na
primavera-verdo. A porcentagem de casos de
heterogeneidade de varidncias entre as fileiras de
cultivos no outono-inverno, que havia sido de de 58%
com o uso de parcelas constituidas por uma UB, reduziu
para 8% para parcelas constituidas por seis UB. Na
primavera-verdo, ocorreu heterogeneidade de
variancias entre fileiras em 83% dos casos para parcelas
constituidas por uma UB, para a parcela constituida

por seis UB a proporgao reduziu para 17% dos casos
(Tabela 3). Esses resultados evidenciam que aumentar
o tamanho da parcela em experimentos com feijao-de-
vagem € uma estratégia que reduz a heterogeneidade
de variancias entre colheitas e entre fileiras de cultivo.

CONCLUSAO

A nio aleatoriedade e a variabilidade da
produgdo de fitomassa fresca de vagens sdo maiores
em condi¢des meteoroldgicas adversas a cultura do
feijao-de-vagem e diminuem com o aumento do tamanho
de parcela.

O uso de parcelas constituidas por seis
unidades basicas (12 plantas), em ambiente protegido
ou ndo protegido, torna a producao de fitomassa fresca
de vagens aleatoria e proporciona menor variabilidade
entre fileiras de cultivo e entre colheitas.
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