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Em 2006 a produção total de horta-
liças foi de 17,26 milhões de tone-

ladas, ocupando uma área cultivada de 
785,2 mil ha, de acordo com Camargo 
Filho & Camargo (2008). Do valor 
total da produção estimado em R$ 11,4 
milhões, apenas seis hortaliças (toma-
te, batata, melancia, cebola, cenoura 
e batata-doce) respondem por mais de 
64% do volume total produzido, com a 
cultura do tomate ocupando a segunda 
posição (IBGE, 2008).

As hortaliças são produzidas no 
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RESUMO
Para verificar qual a interferência da variabilidade das estima-

tivas dos valores usados para determinação do tamanho de parcela 
com simulações de diferentes números de plantas por parcela e 
agrupamentos de colheitas, realizou-se um trabalho com três expe-
rimentos de tomate no Departamento de Fitotecnia da UFSM. Em 
dois experimentos foram utilizados túneis plásticos, com irrigação 
por gotejamento, camalhões com mulching preto de PEDB, três 
linhas de cultivo, 24 plantas por linha, espaçamento entre plantas 
0,8 m e entre filas 1,2 m e uma estufa plástica no terceiro, essa com 
dimensões de 24 m de comprimento por 10 m de largura em oito 
linhas de cultivo. Todos os tratos culturais foram realizados com base 
na recomendação para a cultura (Filgueira, 2000), sendo aplicados 
concomitantemente nos três experimentos. A seqüência de duas, três 
e quatro plantas na linha de cultivo formou as parcelas de duas, três 
e quatro unidades básicas de tamanho. Foram realizadas análises 
considerando-se apenas colheitas individuais e colheitas agrupadas. 
Foram estimados a variância, o coeficiente de variação e o índice de 
informação relativa. Aplicou-se o teste de Bartlett entre as variâncias 
das colheitas individuais e agrupadas em cada tamanho de parcela 
simulado para verificar sua homogeneidade. As variâncias, entre as 
colheitas agrupadas, são homogêneas a partir do agrupamento de seis 
colheitas. Há acréscimos nas estimativas da variância da fitomassa 
de frutos com o aumento do tamanho da parcela e/ou o número de 
colheitas agrupadas. Parcelas de quatro plantas na linha de cultivo, 
combinados com agrupamento de seis em seis colheitas reduzem a 
variabilidade.

Palavras-chave: Lycopersicum esculentum L., precisão experimen-
tal, olericultura, ambiente protegido, tamanho de parcela.

ABSTRACT
Grouping in tomato harvests and estimates of the plot size in 

protected environment

The variability interference was verified on the estimates of 
the values used to determine the plot size with simulations of 
different numbers of plants per plot and groupings of harvests. Three 
experiments were performed with the tomato crop in the winter/
spring of 2007, accomplished in Santa Maria, Rio Grande do Sul 
State, Brazil. In two of the experiments we used a plastic tunnel, with 
drip irrigation, black mulching of PEDB, three lines with 24 plants 
per row, spacing between plants of 0.8 m and between rows of 1.2 
m and a plastic greenhouse in the third experiment, 24 m long and 
10 m wide in eight cultivation rows. Cultural practices were carried 
out as recommended for the culture, being applied concurrently in all 
experiments. The sequence of two, three and four plants in the crop 
line formed the plots of two, three and four UB of size. Analyses were 
accomplished considering only individual and combined harvests. 
For each one of the three experiments, the estimates of the variance, 
the variation coefficient and the index relative information had been 
obtained. The Bartlett test was applied among the variances of the 
individual and combined harvests in each size of simulated plot to 
verify the homogeneity among the variances. The variances, among 
the grouped harvests were homogeneous, considering the grouping 
of six harvests. There were some increases in the estimates of the 
average and in the variance of the fitomass of fruits when the size of 
the plot and/or the number of grouped harvests was increased. The 
arrangement of four plants in the cultivation rows, combined with 
grouping of six in six crops reduce the variability.

Keywords: Lycopersicum esculentum L., experimental precision, 
horticulture, protected environment, plot size.
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Brasil, predominantemente, pelo sis-
tema de cultivo convencional, mas, 
nos últimos anos, tem se verificado um 
significativo crescimento de cultivos em 
ambiente protegido, principalmente pela 
maximização da produção, obtenção de 
produtos de alta qualidade, maior pre-
cocidade, melhor controle de pragas e 
doenças e economia da água de irrigação 
(Cermeño, 1990). Este sistema, também 
permitiu o cultivo com hortaliças fora da 
época preferencial e em lugares onde as 
condições locais são limitantes (Lorentz 

et al., 2004), influenciando diretamente 
a produção de hortaliças no país que 
nos últimos dez anos, segundo IBGE 
(2008), aumentou 33% enquanto a área 
foi reduzida em 5% e a produtividade 
incrementada em 38%.

No planejamento experimental as 
definições do tamanho e forma de par-
cela, número de repetições, tamanho da 
amostra, delineamento experimental, 
entre outras características, são direta-
mente influenciadas pela variabilidade 
inerente ao experimento (Steel et al., 
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1997; Storck et al., 2006). Esta variabi-
lidade, conforme Storck et al. (2006), 
também interfere no momento da análise 
estatística dos resultados, inflacionan-
do a estimativa do erro experimental, 
levando o pesquisador a interpretações 
e conclusões com baixa precisão expe-
rimental e confiabilidade.

Em cultivos de olerícolas em am-
biente protegido, como estufas e túneis 
plásticos, fatores como a proximidade 
das linhas de cultivo com as laterais da 
estufa, a presença ou ausência de frutos 
aptos a serem colhidos em determinada 
colheita, as múltiplas colheitas reali-
zadas para algumas culturas, o manejo 
cultural mais intensivo são, conforme 
Lorentz et al. (2005) e Lúcio et al. 
(2008), algumas fontes de variabilidade 
naquele sistema de cultivo que devem 
ser controlados durante a execução de 
experimentos nessas condições, evitan-
do assim inflacionar a variabilidade já 
existente nessas condições de cultivo.

Trabalhando no sentido de iden-
tificar as interferências das fontes de 
variabilidade, presentes no sistema de 
cultivo em ambiente protegido, sob as 
diversas estimativas no planejamento de 
experimentos, autores como Lopes et al. 
(1998), Marodin et al. (2000), Souza et 
al. (2002), Mello et al. (2004), Lúcio et 
al. (2004), Lorentz et al. (2005), Lúcio 
et al. (2006), Feijó et al. (2008), Lúcio 
et al. (2008) e Carpes et al. (2008) apon-
taram que existe variabilidade signifi-
cativa entre as linhas de cultivo e entre 
colheitas realizadas, independente da 
cultura olerícola avaliada, e que essa va-
riabilidade altera de forma significativa 
as estimativas dos tamanhos de amostra, 
tipo de amostragem, tamanho e forma 
de parcela, delineamento experimental 
e número de colheitas suficientes para 
melhor discriminação entre os tratamen-
tos estudados.

Com essas características inerentes 
ao sistema de cultivo de olerícolas em 
ambiente protegido, há então a neces-
sidade de caracterizar a fonte de varia-
bilidade mais proeminente e planejar o 
experimento de tal forma a mantê-la sob 
controle. Como várias culturas oleríco-
las, como no caso do tomate, os frutos 
são colhidos em diferentes períodos, 
algumas plantas podem não apresentar 
frutos aptos a serem colhidos, ficando 

assim com uma produção nula naquele 
momento específico. Essa produção nula 
gera a presença, dentro do banco de da-
dos, de várias observações com valores 
nulos, inflacionando a variabilidade já 
existente no experimento. Uma das hi-
póteses para minimizar os efeitos desse 
problema é trabalhar com parcelas com 
um número maior de plantas e/ou agru-
par colheitas sucessivas, favorecendo a 
redução de parcelas com valores nulos 
de produção em colheitas específicas e, 
desta forma, reduzindo a variabilidade 
entre linhas de cultivo, entre parcelas 
dentro da mesma linha e entre colheitas 
realizadas.

O presente trabalho teve como 
objetivo estudar a variabilidade das 
estimativas usadas para determinar o 
tamanho de parcela com simulações 
de diferentes números de plantas por 
parcela e agrupamentos de colheitas em 
cultivo protegido.

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos com a cultura do 
tomate híbrido Empire foram conduzi-
dos na estação inverno/primavera (I/P) 
de 2007, no Departamento de Fitotecnia 
da Universidade Federal de Santa Maria, 
com latitude: 29°43 ‘S, longitude: 53°43 
‘W e altitude 95 m, sendo o clima clas-
sificado como Cfa (subtropical úmido 
sem estação seca definida e com verões 
quentes) e o solo classificado como 
Argissolo Vermelho distrófico arênico 
(Embrapa, 1999).

Dois experimentos foram realizados 
em túneis plásticos com dimensões de 
3,5 m de altura na parte central, 25 m de 
comprimento por 4 m de largura, com 
área útil de 19,2 m de comprimento e 
3,6 m de largura, coberto com filme de 
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) 
de 200 micras, utilizando irrigação por 
gotejamento, camalhões com mulching 
preto de PEDB de 35 micras de espes-
sura com 0,15 m de altura e 0,4 m de 
largura, três linhas de cultivo, 24 plantas 
por linha, espaçamento entre plantas de 
0,8 m e entre linhas de cultivo 1,2 m. As 
unidades básicas (UB) foram compos-
tas por uma planta as quais resultaram 
em 24 UB linha-1. Foi utilizada estufa 
plástica no terceiro experimento, com 
dimensões de 24 m de comprimento por 

10 m de largura com área útil de 9,6 m de 
largura e 19,2 m de comprimento, com 
pé-direito de 2 m e de 3,5 m na parte 
central. Toda a cobertura da estufa, bem 
como as cortinas móveis das laterais 
e das portas, consistiram em filme de 
polietileno de baixa densidade (PEBD), 
com espessura de 100 micras e aditivo 
anti-UV. Nas duas extremidades Norte e 
Sul, localizavam-se as portas, cada uma 
com dimensão de 2,0 x 2,0 m. A unidade 
básica (UB) foi composta por uma plan-
ta e resultou em 24 unidades básicas, em 
cada uma das oito fileiras com o mesmo 
espaçamento dos túneis.

As plantas foram transplantadas 
quando as mudas apresentaram quatro 
folhas definitivas ou 10 cm de esta-
tura. Todos os tratos culturais foram 
realizados com base na recomendação 
para a cultura (Filgueira, 2000), sendo 
aplicados concomitantemente nos três 
experimentos. Os frutos de tomate foram 
colhidos quando surgiu pigmentação di-
ferenciada vermelha e foram colocados 
em sacos de papel e identificados, para 
posterior determinação da fitomassa 
fresca dos frutos, usando uma balança 
digital com precisão de um grama.

Cada planta foi considerada como 
uma unidade básica (UB). A seqüência 
de duas, três e quatro plantas na linha 
formou as parcelas de duas, três e quatro 
UB de tamanho (X). O número de repe-
tições de cada tamanho de parcela (X) 
ficou limitado N/X, sendo N o número 
total de plantas do experimento. Nos 
experimentos instalados nos túneis, 
as culturas foram compostas por 72 
plantas, nesse caso, 72 unidades básicas 
(UB), (N= 72 o número total de plantas 
dos experimentos). Dessa forma, para 
X= 1, 2, 3 e 4, o número de parcelas 
foi, respectivamente, de 72, 36, 24 e 
18 parcelas. Já o experimento realizado 
na estufa foi composto por 192 plantas, 
nesse caso 192 UB, formando para X= 
1, 2, 3 e 4, 192, 96, 64 e 48 parcelas, 
respectivamente.

Foram realizadas análises conside-
rando apenas as colheitas individuais 
e também as colheitas acumuladas, em 
cada caso simulado. Para tanto os gru-
pos formados seguiram a seqüência da 
divisão das colheitas obtidas pelos seus 
múltiplos nos diferentes experimentos. 
Assim, as múltiplas colheitas sucessi-
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vas foram agrupadas: a) agrupamento 
duas a duas (1ª+2ª; 3ª+4ª; ...; 11ª+12ª); 
b) agrupamento três a três (1ª+2ª+3ª; 
4ª+5ª+6ª; ...; 10ª+11ª+12ª); c) agrupa-
mento quatro a quatro (1ª+2ª+3ª+4ª; 
...; 9ª+10ª+11ª+12ª) e d) agrupamen-
to seis a seis (1ª+2ª+3ª+4ª+5ª+6ª; 
7ª+8ª+9ª+10ª+11ª+12ª).

Para cada uma das colheitas indivi-
duais, colheitas agrupadas e tamanhos 
de parcelas foram estimadas M(x) = mé-
dia das parcelas com X UB de tamanho, 
V(x) = variância entre as parcelas de X 
unidades básicas de tamanho, V1= va-
riância entre as parcelas de uma unidade 
básica de tamanho, VU (X) = V(x) /X2 
variância por UB entre as parcelas de X 
UB, VR (X) = V(x) / X, variância redu-
zida e CV(x) = coeficiente de variação 
entre as parcelas de X unidades básicas 
de tamanho. A partir dessas estimativas, 
foi calculado o índice de informação 
relativa (IR), pelo método da máxima 
informação relativa, atribuindo 100% às 
parcelas cujo tamanho fosse igual a uma 
UB. Para os demais tamanhos de parcela 
simulados, as IR foram obtidas pela ex-
pressão IR(x)= 100*V1/VR(x) (Keller, 
1949). Este método objetiva extrair a 
maior quantidade de informação numa 
unidade de área assim como avaliar a 
melhor forma para uma parcela de deter-
minado tamanho. Ocorre o decréscimo 
da IR com o aumento do tamanho, sendo 
o tamanho ideal para determinado expe-
rimento aquele a partir do qual há uma 
estabilidade nos decréscimos.

Em cada experimento realizado 
aplicou-se o teste de Bartlett (Steel 
et al., 1997), entre as variâncias das 
colheitas individuais e agrupadas em 
cada tamanho de parcela simulado, 
para verificar a homogeneidade entre 
as variâncias dentro de cada colheita 
em diferentes tamanhos de parcela. Em 
todas as análises estatísticas foi adotado 
5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A frequência média entre as co-
lheitas foi de 3,5 dias, totalizando um 
período de 42 dias de colheita. Nesse 
sentido Cargnelutti Filho et al. (2004), 
estudando a repetibilidade da produção 
de genótipos de tomateiro, orientam 
que sejam colhidos no mínimo sete 

vezes para que se possa obter uma boa 
discriminação da produção. No entan-
to, Lopes et al. (1998), avaliando o 
comportamento do percentual de frutos 
colhidos de tomate em cada colheita e 
sua influência nos valores do teste de 
Tukey, recomenda que se utilize apenas 
o terço inicial de colheitas. O percentual 
médio de plantas colhidas na estufa e 
nos túneis 1 e 2 foi de 70,66, 63,08 e 
63,43%, respectivamente.

Com o aumento do número de 
plantas por parcela e o agrupamento de 
colheitas, foram verificados acréscimos 
nos valores de variâncias (Tabela 1). 
Esse comportamento deve-se ao fato de 
estas combinações apresentarem valores 
de médias consideravelmente superiores 
aos de colheitas individuais ou de uma 
planta por parcela. No início do ciclo de 
produção as estimativas das variâncias 
foram menores e, com o passar das 
colheitas realizadas, foram verificados 
acréscimos naquelas, principalmente 
a partir da quinta colheita, chegando a 
um máximo na sétima e oitava colheitas 
para estufas e túneis, respectivamente, 
estando relacionado ao fato de ser nessas 
colheitas que se concentram os maiores 
valores médios de produção da cultura. 
Estes resultados concordam com Fayad 
et al. (2001) que estudando a produção 
e a classificação de tomate em cultivo 
protegido, mostraram que na metade 
e na parte final do ciclo de cultivo 
concentram-se as maiores produções 
de frutos.

A partir da oitava colheita houve um 
decréscimo nas estimativas da variân-
cia, explicado pelo fato das colheitas 
apresentarem redução da produção, 
com a proximidade do final do ciclo. 
Assim a diferença entre as produções 
das unidades básicas reduz, influen-
ciando diretamente as estimativas das 
variâncias. Ao final do ciclo produtivo 
a variabilidade aumenta novamente em 
decorrência dos aspectos fisiológicos 
das plantas, pois estas passam para o 
estado de senescência.

A partir das estimativas das va-
riâncias reduzidas a uma unidade bási-
ca entre parcelas de diferentes tamanhos, 
Vallejo & Mendonza (1992) aplicaram 
sucessivos testes de homogeneidade de 
variâncias até encontrarem um grupo de 
tamanhos de parcela tal que não apre-

sentasse heterogeneidade das variâncias, 
sendo escolhido o menor tamanho desse 
grupo. Desta forma o agrupamento de 
seis colheitas para tamanhos de parcela 
iguais ou maiores a duas plantas foi 
a simulação que apresentou o melhor 
resultado.

Independentemente do tamanho de 
parcela, com a evolução das colheitas, 
ocorreu decréscimo do coeficiente de 
variação (Tabela 2), resultando em 
ganho de precisão experimental. Isto 
acontece porque o aumento do valor 
do desvio padrão nas colheitas se dá 
em uma taxa inferior ao incremento da 
média. Assim, observa-se redução na 
magnitude deste indicador de precisão, 
devido principalmente ao preenchimen-
to das lacunas formadas pelas plantas 
não colhidas (produção nula na colhei-
ta), o que resultou no aumento da média. 
Esse aumento da média nas colheitas 
também é intimamente relacionado com 
o número de plantas colhidas.

Entretanto o coeficiente de variação 
decresceu quando se acumulou a pri-
meira colheita com a segunda, porém 
em taxas menores com o acúmulo das 
colheitas subseqüentes. Essa redução 
ocorreu, principalmente, devido ao au-
mento da média propiciada pelas plantas 
que antes não haviam sido colhidas, re-
duzindo assim as produções nulas. Essa 
constatação indica que os experimentos 
devem conter polo menos três colheitas 
durante o período produtivo.

Os valores de CV na fase inicial de 
colheitas maiores concordam com Lana 
et al. (1953), que obtiveram valores 
maiores de variabilidade nas colheitas 
iniciais. Cargnelutti Filho et al. (2004) 
encontraram valores de CV maiores no 
início e final das colheitas de tomate, 
atribuídos ao fato de, nestes estágios de 
desenvolvimento, o início e o término 
na emissão de frutos não serem unifor-
mes, e, por conseqüência, alternarem 
as produções. Ainda segundo esses 
autores, são as colheitas intermediárias 
que apresentam picos de produção em 
qualidade e quantidade, e os dados de 
CV são mais baixos, resultando em uma 
maior precisão experimental.

Os túneis mostraram um CV maior 
em relação à estufa nas colheitas indivi-
duais nos diferentes tamanhos de parcela 
(Tabela 2). A medida em que se aumen-
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Tabela 1.Variâncias da fitomassa de frutos (g2x103) entre colheitas e entre os tamanhos de parcela simulados para tomate cultivado em 
ambiente protegido (variance of fruits fitomass (g2x103) among crops and the plot sizes simulated in the same crop, for tomato cultivated 
in greenhouse). Santa Maria, UFSM, 2007.

 
Tamanho de parcelas (nº de plantas)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Estufa Túnel 1 Túnel 2

Colheitas individuais

1 17,6
HT

35,9
HT

55,8
HT

85,3
HT

20,8
HT

35,0
HT

58,1
HT

62,8
HT

17,2
HT

33,7
HT

53,8
HT

74,5
HT

2 26,3 61,3 117,5 172,5 11,2 27,6 42,2 61,5 23,1 57,7 93,7 150,3
3 70,8 148,4 267,4 347,1 37,7 105,4 249,9 303,4 79,7 200,4 355,6 452,8
4 76,0 176,4 251,4 343,8 40,5 72,4 85,1 229,7 76,2 185,4 284,7 415,8
5 139,5 320,9 505,4 852,4 76,2 167,8 236,1 305,3 137,5 354,0 618,1 1025,6
6 95,4 180,6 287,2 343,8 136,6 324,0 434,8 597,1 137,9 307,7 505,5 622,5
7 115,2 268,5 519,4 712,6 164,5 408,1 783,4 585,0 145,4 332,0 613,6 776,9
8 76,8 205,5 373,3 580,5 262,7 451,4 737,6 706,2 170,8 444,8 834,2 1307,9
9 20,5 49,5 81,6 116,2 121,2 368,6 696,2 1258,5 76,5 240,1 466,2 822,7
10 30,7 63,4 116,0 175,4 110,9 291,5 431,9 595,6 70,9 180,9 328,6 447,0
11 38,2 79,3 149,0 194,5 46,5 87,3 140,8 195,1 40,6 83,8 154,3 203,9
12 49,1 116,2 194,1 330,8 181,1 364,9 378,1 579,6 117,3 298,2 515,2 851,3
Média 63,0 142,2 243,2 354,6 100,8 225,3 356,2 456,6 50,4 127,0 234,5 374,3
CV(%) 62,6 64,3 64,3 68,4 75,7 70,1 75,2 73,9 55,3 56,0 58,3 62,8
Colheitas agrupadas duas a duas

1 e 2 51,0
HT

121,3
HT

198,8
HT

307,8
HT

31,8
HT

56,6
HT

84,0
HT

107,2
HT

30,0
HT

70,9
HT

84,1
HT

142,5
HT

3 e 4 138,7 315,1 537,2 620,7 76,9 157,8 284,5 379,6 284,1 720,4 1609,3 1814,2
5 e 6 229,8 494,8 770,4 1176,1 241,5 686,7 750,3 1348,3 355,7 914,9 1653,8 2155,7
7 e 8 275,7 724,9 1383,1 2260,9 385,1 688,2 829,5 1129,0 327,5 731,3 986,2 1948,6
9 e 10 50,6 114,7 203,4 291,6 280,8 851,2 1516,6 2507,1 188,9 479,6 818,9 909,3
11 e 12 103,1 236,0 412,2 670,0 241,4 527,5 574,0 990,5 201,1 519,1 1053,6 1311,5
Média 141,5 334,5 584,2 887,8 209,6 494,7 673,1 1076,9 119,0 292,4 577,3 757,8
CV(%) 66,1 71,0 76,5 84,0 63,0 64,4 74,3 78,3 51,5 51,1 55,8 54,9
Colheitas agrupadas três a três

1 a 3 121,3
HT

264,3
HT

453,7
HT

684,0
HT

74,0
HT

146,1
HT

284,2
HT

277,2
HT

173,5
HT

419,5
HT

992,1
HT

1242,1
HM

4 a 6 289,2 693,1 1024,6 1842,7 293,5 784,2 796,2 1641,3 437,9 1228,4 2329,0 2532,6
7 a 9 268,9 730,8 1374,7 2215,3 543,9 1111,3 1611,4 2505,4 364,0 761,0 1142,1 1885,8
10 a 12 133,1 279,3 511,7 774,1 340,4 742,6 1033,5 1103,5 306,1 680,2 1349,2 1709,7
Média 203,1 491,9 841,2 1379,0 312,9 696,1 931,3 1381,8 111,8 337,2 602,0 534,2
CV(%) 43,4 51,8 52,1 55,6 61,6 57,8 59,1 67,7 34,9 43,7 41,4 29,0
Colheitas agrupadas quatro a quatro

1 a 4 177,7
HT

453,9
HT

819,7
HT

1100,9
HT

113,6
HT

214,1
HT

359,5
HT

466,6
HT

328,5
HT

827,7
HT

1937,8
HM

2404,1
HT

5 a 8 426,0 1044,8 1787,0 2964,3 699,3 1463,8 1257,4 2192,9 636,0 1547,8 2775,5 4274,9
9 a 12 156,3 335,7 605,9 878,3 489,3 1219,0 1997,7 2515,6 339,7 711,4 1501,5 1685,5
Média 253,3 611,5 1070,9 1647,8 434,1 965,6 1204,9 1725,0 174,4 453,1 647,5 1336,8
CV(%) 59,2 62,1 58,8 69,5 68,4 68,6 68,1 63,9 40,1 44,0 31,3 47,9
Colheitas agrupadas seis a seis

1 a 6 394,0
HM

965,1
HM

1613,1
HM

2782,0
HM

425,9
HT

1160,5
HM

1347,2
HT

2625,5
HM

687,5
HM

1833,9
HM

3878,4
HM

4591,5
HM

7 a 12 462,3 1281,3 2505,4 3665,4 978,4 2004,7 3227,4 4012,7 602,5 1386,9 2280,1 2875,9
Média 428,1 1123,2 2059,2 3223,7 702,2 1582,6 2287,3 3319,1 60,1 316,1 1130,2 1213,1
CV(%) 11,3 19,9 30,6 19,4 55,6 37,7 58,1 29,6 9,3 19,6 36,7 32,5

*HM: Variâncias homogêneas entre colheitas; (homogeneous variances among crops); HT: Variâncias heterogêneas entre colheitas pelo teste 
de Bartlett em nível de 5% de probabilidade de erro (heterogeneous variances among crops or the Bartlett test to 5% of error probability).

Agrupamento de colheitas de tomate e estimativas do tamanho de parcela em cultivo protegido
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Tabela 2. Coeficiente de variação (%) da fitomassa de frutos entre colheitas e entre os tamanhos de parcela simulados na mesma colheita, 
para tomate cultivado em ambiente protegido (coefficient of variation (%) of the fruits fitomass among crops and among simulated plot 
sizes in the same crop, for tomato cultivated in greenhouse) Santa Maria, UFSM, 2007.

Tamanho de parcelas (nº de plantas)
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Estufa Túnel 1 Túnel 2
Colheitas individuais
1 137,4 98,1 81,6 75,6 182,5 118,5 101,8 79,3 159,3 111,5 94,0 82,9
2 140,7 107,3 99,0 90,0 215,1 168,7 139,1 126,0 169,9 134,3 114,1 108,4
3 117,2 84,9 75,9 64,9 214,6 179,5 184,3 152,3 143,3 113,6 100,9 85,4
4 86,6 65,9 52,5 46,0 154,9 103,6 74,9 92,3 106,4 83,0 68,6 62,2
5 62,3 47,3 39,5 38,5 114,3 84,8 67,1 57,2 74,3 59,7 52,5 50,8
6 72,0 49,6 41,7 34,2 87,8 67,6 52,2 45,9 77,8 58,3 49,8 41,5
7 95,8 73,1 67,8 59,6 77,7 61,2 56,5 36,6 89,1 67,3 61,0 51,5
8 85,9 70,2 63,1 59,0 64,7 42,4 36,1 26,5 84,0 67,7 61,9 58,1
9 145,5 113,0 96,7 86,6 74,9 65,3 59,8 60,3 136,5 120,9 112,3 111,9
10 95,4 68,6 61,9 57,1 75,4 61,1 49,6 43,7 102,3 81,7 73,4 64,2
11 88,1 63,5 58,0 49,7 89,0 61,0 51,6 45,6 91,3 65,5 59,3 51,1
12 62,2 47,8 41,2 40,3 60,8 43,2 29,3 27,2 69,6 55,5 48,6 46,9
Média 99,1 74,1 64,9 58,5 117,6 88,1 75,2 66,1 108,6 84,9 74,7 67,9
Agrupadas duas a duas
1 e 2 97,4 75,1 64,1 59,8 139,1 92,8 75,4 63,9 160,4 123,3 89,6 87,5
3 e 4 68,3 51,4 44,8 36,1 125,9 90,2 80,7 69,9 117,3 93,4 93,1 74,1
5 e 6 46,6 34,2 28,5 26,4 74,2 62,5 43,6 43,8 55,4 44,4 39,8 34,1
7 e 8 69,6 56,4 52,0 49,8 47,2 31,6 23,1 20,2 48,7 36,4 28,2 29,7
9 e 10 79,8 60,1 53,3 47,9 58,4 50,9 45,3 43,7 86,5 68,9 60,1 47,5
11 e 12 55,5 42,0 37,0 35,4 52,1 38,5 26,8 26,4 52,7 42,3 40,2 33,6
Média 69,5 53,2 46,6 42,6 82,8 61,1 49,1 44,6 86,8 68,1 58,5 51,1
Agrupadas três a três
1, 2 e 3 79,4 58,6 51,1 47,1 124,5 87,4 81,3 60,2 125,7 97,7 100,2 84,1
4, 5 e 6 39,9 30,9 25,1 25,2 68,4 55,9 37,5 40,4 50,6 42,4 38,9 30,4
7, 8 e 9 66,9 55,1 50,4 48,0 41,5 29,6 23,8 22,2 43,3 31,3 25,5 24,6
10, 11 e 12 47,9 34,7 31,3 28,9 42,2 31,1 24,5 19,0 49,0 36,6 34,3 29,0
Média 58,5 44,8 39,5 37,3 69,1 51,0 41,8 35,5 67,2 52,0 49,7 42,0
Agrupadas quatro a quatro
1, 2, 3 e 4 55,4 44,5 39,8 34,6 96,7 66,4 57,4 49,0 101,9 80,9 82,5 68,9
5, 6, 7 e 8 38,3 30,0 26,1 25,2 42,3 30,6 18,9 18,7 35,4 27,6 24,7 22,9
9, 10, 11 e 12 46,0 33,7 30,2 27,2 37,8 29,9 25,5 21,4 43,3 31,3 30,3 24,1
Média 46,5 36,0 32,0 29,0 59,0 42,3 33,9 29,7 60,2 46,6 45,8 38,7
Agrupadas seis a seis
1, 2, 3, 4, 5 e 6 35,1 27,5 23,7 23,4 64,6 53,3 38,3 40,1 50,6 41,3 40,1 32,7
7, 8, 9, 10, 11 e 12 44,2 36,8 34,3 31,1 31,3 22,4 18,9 15,8 30,8 23,3 20,0 16,8
Média 39,7 32,2 29,0 27,3 47,9 37,8 28,6 27,9 40,7 32,3 30,0 24,8

com o aumento de parcela (Tabela 3) 
influenciado principalmente pelo au-
mento da variância quando simuladas 
parcelas com mais plantas. À medida 
que se aumentou o número de colheitas 
por agrupamento este comportamento 

por parcela, além de favorecer a redução 
dos valores de CV, permite uma melhor 
distribuição dos valores ao longo das 
sucessivas colheitas.

As reduções dos valores do índice de 
informação relativa (IR) foram graduais 

taram os tamanhos dos agrupamentos e 
os de parcela, o CV praticamente estabi-
lizou, especialmente no agrupamento de 
seis colheitas nos tamanhos de parcela 
três e quatro plantas para estufa e túneis. 
Desta forma, a utilização de mais plantas 
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Tabela 3. Índice de informação relativa (%) da fitomassa de frutos entre colheitas e entre os tamanhos de parcela simulados na mesma 
colheita, para tomate cultivado em ambiente protegido (index of relative information (%) of the fruits fitomass among crops and among the 
plot sizes simulated in the same crop, for tomato cultivated in greenhouse). Santa Maria, UFSM. 2007.

  Tamanho de parcelas (nº de plantas)
2 3 4 2 3 4 2 3 4

Estufa Túnel 1 Túnel 2
Colheitas individuais
1 98,1 94,6 82,5 118,7 107,2 132,5 102,0 95,8 92,3
2 85,9 67,3 61,1 81,3 79,7 72,8 80,0 73,9 61,4
3 95,4 79,4 81,6 71,5 45,2 49,6 79,5 67,2 70,4
4 86,2 90,7 88,5 111,8 142,7 70,5 82,1 80,3 73,3
5 87,0 82,8 65,5 90,8 96,8 99,8 77,7 66,7 53,6
6 105,7 99,7 111,1 84,3 94,2 91,5 89,6 81,8 88,6
7 85,8 66,6 64,7 80,6 63,0 112,5 87,6 71,1 74,9
8 74,8 61,7 52,9 116,4 106,9 148,8 76,8 61,4 52,2
9 82,8 75,4 70,6 65,8 52,2 38,5 63,7 49,2 37,2
10 96,8 79,3 69,9 76,1 77,0 74,5 78,4 64,7 63,4
11 96,4 76,9 78,5 106,7 99,2 95,4 96,9 79,0 79,7
12 84,5 75,9 59,4 99,2 143,7 125,0 78,7 68,3 55,1
Média 89,9 79,2 73,9 91,9 92,3 92,6 82,8 71,6 66,8
CV (%) 9,5 14,4 21,4 19,8 33,9 36,0 12,2 16,5 24,1
Agrupadas duas a duas
1 e 2 84,2 77,1 66,3 112,4 113,5 118,6 84,6 106,9 84,1
3 e 4 88,0 77,5 89,4 97,5 81,1 81,1 78,9 53,0 62,6
5 e 6 92,9 89,5 78,2 70,3 96,6 71,6 77,8 64,5 66,0
7 e 8 76,1 59,8 48,8 111,9 139,3 136,4 89,6 99,6 67,2
9 e 10 88,3 74,7 69,5 66,0 55,6 44,8 78,8 69,2 83,1
11 e 12 87,4 75,1 61,6 91,5 126,1 97,5 77,5 57,3 61,3
Média 86,1 75,6 69,0 91,6 102,0 91,7 81,2 75,1 70,7
CV (%) 6,6 12,5 20,2 21,8 30,1 36,1 6,0 30,2 14,4
Agrupadas três a três
1, 2 e 3 91,8 80,2 71,0 101,3 78,1 106,8 82,7 52,5 55,9
4, 5 e 6 83,4 84,7 62,8 74,8 110,6 71,5 71,3 56,4 69,2
7, 8 e 9 73,6 58,7 48,6 97,9 101,3 86,8 95,7 95,6 77,2
10, 11 e 12 95,3 78,0 68,8 91,7 98,8 123,4 90,0 68,1 71,6
Média 86,0 75,4 62,8 91,4 97,2 97,1 84,9 68,1 68,5
CV (%) 11,2 15,2 16,1 12,9 14,1 23,4 12,4 28,6 13,2
Agrupadas quatro a quatro
1, 2, 3 e 4 78,3 65,0 64,6 106,2 94,8 97,4 79,4 50,9 54,7
5, 6, 7 e 8 81,5 71,5 57,5 95,5 166,8 127,6 82,2 68,7 59,5
9, 10, 11 e 12 93,1 77,4 71,2 80,3 73,5 77,8 95,5 67,9 80,6
Média 84,3 71,3 64,4 94,0 111,7 100,9 85,7 62,5 64,9
CV (%) 9,3 8,7 10,6 13,9 43,8 24,8 10,0 16,1 21,3
Agrupadas seis a seis
1, 2, 3, 4 ,5 e 6 81,6 73,3 56,6 73,4 94,8 64,9 75,0 53,2 59,9
7, 8, 9, 10, 11 e 12 72,2 55,4 50,4 97,6 90,9 97,5 86,9 79,3 83,8
Média 76,9 64,3 53,6 85,5 92,9 81,2 80,9 66,2 71,8
CV (%) 8,7 19,7 8,2 20,0 2,9 28,4 10,4 27,9 23,5

Agrupamento de colheitas de tomate e estimativas do tamanho de parcela em cultivo protegido
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também foi verificado, mostrando que 
os valores das variâncias por unidade 
básica aumentaram em maior proporção 
em parcelas maiores.

Na estufa, os agrupamentos de duas, 
três e quatro colheitas mostram que não 
ocorreram reduções consideráveis para 
o IR, mas uma redução foi verificada 
quando do agrupamento de seis colhei-
tas. Também, as maiores reduções neste 
índice foram devido ao aumento do 
tamanho de parcela quando comparado 
com o aumento do agrupamento (Tabela 
3). Keller (1949) constatou que o IR 
decresce com o aumento do tamanho da 
parcela, sendo o tamanho ideal aquele 
a partir do qual há uma estabilidade 
nos decréscimos. O autor comenta ain-
da que, com o aumento da variância 
comparável à informação relativa da 
parcela, esta tende a decrescer levando 
geralmente a recomendações de uso de 
parcelas de uma unidade básica.

Desta forma pode-se inferir que os 
agrupamentos das colheitas de seis em 
seis colheitas com parcelas de quatro 
plantas, proporcionaram as melhores 
condições de baixo CV e IR próximos 
a 100%, independente do ambiente de 
cultivo.

As variâncias, entre as colheitas 
agrupadas, são homogêneas a partir 
do agrupamento de seis colheitas. Há 
acréscimos nas estimativas da variância 
da fitomassa de frutos com o aumento 
do tamanho da parcela e/ou o número 
de colheitas agrupadas.

Parcelas de quatro plantas na linha 
de cultivo, combinados com agrupamen-
to de seis em seis colheitas reduzem a 
variabilidade.
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