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Variability of thechilli fruitsproduction in plastic greenhouse

LeandroHomrich L orentz*

AlessandroDal’ Col L icio?

AlexandraAugusti Boligon ® Sidinei JoséL opes’ Lindolfo Storck*

RESUMO

As estufas plasticas sdo consideradas como um
ambiente homogéneo. No entanto, essa afirmativa ndo é
comprovada, pois existem variagdes de producéo entre
plantas, causada por diversos fatores externos. S80 escassas
as informacdes relacionadas a técnicas experimentais de
planejamento de experimento nestes ambientes. Dessa forma,
foram instalados experimentos no Departamento de
Fitotecnia/UFSM com a cultura do pimentao em estufa
plastica nas estacdes sazonais de cultivo ver&o/outono e
inverno/primavera com o0 objetivo de determinar a
variabilidade da producéo, em torno da média, para cada
colheita e no total produzido, em diferentes tamanhos de
parcela dispostos no sentido da linha. Pelo teste de
homogeneidade de variancias, em cada colheita e para
producdo total e através da dispersdo da producdo média,
verificou-se que existe alta heterogeneidade na distribuicao
da producgéo entre as parcelas experimentais de pimentdo
em estufa plastica e que parcelas de 14 plantas na linha de
cultivo amenizaram as variacdes de solo existentes. O
delineamento de blocos ao acaso no sentido das linhas se
mostrou adequado para estes ambientes.
Palavras-chave: Capsicum annuum, variabilidade
produtiva, planejamento, precisao
experimental.

ABSTRACT

The plastic greenhouses are considered an
homogeneous environment, however, that affirmative is not
tested, because production variations exist among plants,
influenced by several external factors. There is a lack of
information related to techniques of experimental designing

in these environments. Experiments were installed in the Crop
Science Department/UFSM with the culture of chili in plastic
greenhouse in two seasonal seasons, in order to study the
variability of the production around the average, for each
harvest and in the total yield, in different plot size. With the
variances homogeneity test, for each harvest and total yield,
the dispersion on the production around the average, it was
verified that there is a high heterogeneity in the distribution of
the production among the experimental plots in protected
chili culture, and that plots of 14 plants in the line had reduced
the variations of soil. The randomized blocks design in the
line is adequate for these environments.

Key words: Capsicum annuum, production variability,
planning, experimental precision.

INTRODUCAO

O pimentdo é uma das culturas mais
indicadas para ser utilizada em ambiente protegido
(TAKAZAKI, 1991). Seus frutos possuem alto teor de
vitaminaC e s2o utilizados nafabricacdo de condimentos,
temperos, conservas, molhos e corante em sopas de
preparo instantdneo e embutido de carne (CASALI &
STRINGHETA, 1984; REIFSCHNEIDER, 2000). Para
ANDRIOLO (2002), autilizago de cultivosem estufa
plastica justifica-se pela regularidade da producéo,
prolongamento do periodo de colheita, damelhoriada
qualidade dos frutos, protecdo do vento e da
precipitacdo e pelo aumento da eficiéncia dos
defensivos.
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O tamanho de amostra por linha de cultivo
parafitomassafrescade frutos de abobrinhaitalianae
piment&o foi rel acionado astécnicas experimentaisem
estufaplésticaconforme SOUZA et al. (2002) eLUCIO
et al. (2003). Os autores observaram anecessidade de
elevada intensidade de amostragem, havendo casos
em que eranecessario amostrar 90% das plantas, além
de que, em diversas colheitas, as variéncias da
producdo de frutos entre as linhas de cultivo foram
heterogéneas.

Umadas formas de reduzir avaridnciaentre
parcel asquereceberam o mesmo tratamento, denominado
como erroexperimentd (STEEL etd., 1997), éautilizagdo
de parcelas de tamanho e forma 6timos e a escolha
adequada do delineamento. Relacionados ao
delineamento, MARODIN et al. (2000) indicam a
necessidade de utilizar o delineamento de blocos
casualizados di spostos perpendicularmente adeclividade
dos canais de producdo para cultivos de alface
hidropbnica. Ja em estufa pléstica, com a cultura do
tomate, LOPESet d. (1998) recomendam o inteiramente
casualizado. Quanto ao tamanho de parcelas em estufa
pléstica, LOPES et al. (1998) determinaram que, paraa
culturadotomate, deve ser utilizadaparcelade 18 plantas.
MELLO (2003) citaque, naculturado piment&o, devem
ser utilizadas parcelas de dez plantas, sendo duas no
sentido do comprimento (plantasnamesmalinha) ecinco
no sentido da largura (linhas de cultivo), independente
daépocadecultivo. Japaraaculturadaabobrinhaitaiana,
0 tamanho étimo, segundo 0 mesmo auttor, deve ser de
oito e quatro plantas, nas estagfes sazonais de verdo/
outono e inverno/primavera, respectivamente.

Diferente das grandes culturas, a coleta dos
dados de produggo na cultura do piment&o é redizadaem
diversas colheitas e as variagOes exigtentes entre as linhas
na mesma colheita e aé mesmo entre plantas na mesma
linha, sdo pouco estudadas e, muitas vezes,
desconsderadas, acarretando equivocos no momento de
plangar ad ocacio dasparcd asdentro dadreaexperimentd,
bem como quanto aotamanhoided daunidadeexperimentd.

Assim, o objetivo do trabalho foi
caracterizar adistribuicdo davariabilidade daproducéo
de frutos de pimentdo cultivado em estufa plastica,
com diferentestamanhos de parcela, em cadacolheita
e naproducéo total durante o ciclo da cultura.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (29°43'23"S e 53°43'15"W a 95m de
altitude), cujo climaé classificado como Cfasubtropical
Umido sem estacdo secae com verdes quentesconforme

a classificagdio de KOPPEN (MORENO, 1961).
Instalaram-se doi s experimentos na estacdo sazonal de
cultivo verdo/outono (V/O) de 2001 e 2002, e dois na
estacdo sazonal inverno/primavera(1/P) de 2001 e 2003.
Assementesde pimenté&o, hibrido Vidi, foram
semeadas em bandegjas de 128 avéolos preenchidos
com substrato comercia de turfa fértil. O transplante
das mudas ocorreu em 13/02/2001 e 14/02/2002, na
estacdo sazonal deverdo/outono e em 28/09/01 e 02/10/
03 naestacao sazonal deinverno/primavera, quando as
mudas apresentavam de 6 a 8 folhas definitivas ou
aproximadamente 15cm de estatura. A adubac8o, tratos
fitossanitarios e mangjo seguiram as recomendactes
daculturapropostas por FILGUEIRA (2000).
Aslinhas de cultivo foram compostas por
70 plantas, com espagamento de 1,00 x 0,30m, onde as
linhas foram cobertas por pléstico opaco preto, sob o
qual se realizou a irrigagdo por gotejamento. Os
experimentosforam compostos por 10 linhasde cultivo
cadaum, no entanto, em 2002 desprezaram-se aslinhas
das bordas laterais, pois foram plantados com
variedade diferente da Vidi. As estufas plasticas
utilizadas apresentavam dimensdes de 24,0m x 10m,
com ainhamento N-S, pédireito de2,0meaturacentral
de 3,5 m, com estrutura de madeiranaformade arco
pampeano, coberta com filme de PeBD 100micras,
mesmo material utilizado nas portasecortinaslaterais.
Em cada planta, foram colhidos e pesados
os seusfrutos, além de anotar-se o nimero dacol heita,
da linha de cultivo e a posicdo da planta dentro da
linha. A partir da producdo de cada planta em cada
colheita, Smularam-separcelasdetamanho 1, 2,5, 7, 10,
14 e 35 plantas por parcela, dentro dalinha de cultivo,
por serem divisores exatos do total de plantasnalinha.
Para os sete tamanhos de parcel as, cal culou-
se avariancia e os respectivos graus de liberdade, nos
quaisseaplicou o teste dehomogeneidade das variancias
deBartlett (STEEL etd., 1997) em cadaumadascol heitas,
perfazendo oito variancias por colheita e para producéo
total das parcelas no experimento de V/O 2002 e dez
variancias nos demais. Ainda, calculou-se a média de
producéo de cada colheita e do total das colheitas para
todos os tamanhos de parcelas. Para construcéo das
figuras de distribuicdo da producéo de frutos, atribuiu-
se 0 codigo “A” para parcelas com produggo igua ou
superior a média da colheita e “B” para parcelas com
producdoinferior amédia. A fim deverificar adiferenca
entreaproducdo daslinhasde cultivo, aplicou-se o teste
deScott & Knott (RAMALHO e d., 2000) entreasmédias
deproducdo daslinhas de cultivo, utilizando avariancia
meédiaponderadapor seusrespectivosgrausdeliberdade.
Para andlise dos experimentos, adotaram-
se 5% de probabilidade de erro, utilizando os pacotes
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estatisticos NTIA da EMBRAPA, SAEG e
programacfes apartir do aplicativo EXCEL .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante aestacdo sazonal de ver&o/outono,
guando as colheitas concentraram-se nos meses de
abril e maio para os experimentos dos anos de 2001 e
2002, foram realizadas cinco e oito colheitas,
respectivamente, enquanto na estacdo de inverno/
primavera, ocorreram quatro colheitas, concentradas
em dezembro e janeiro. Verifica-se que existe
irregularidade na distribuicdo da producéo entre as
linhas de cultivo e na producdo total das linhas,
principal mente paraas parcel as detamanho inferior a

dez plantas (Tabela 1). Observou-se também que o
aumento do nimero de plantas por parcelas tende a
uniformizar aproducdo entre aslinhas, em cadacolheita
e no total. As parcelas de 14 e 35 plantas amenizaram
as diferencas das producdes entre as parcelas,
possibilitando umamai or homogeneidade.
Asvariagtes de producdo entre aslinhas sdo
causadas por diferencas climaticas no periodo da
formacdo dosfrutos, segundo afirmagbes de SOUZA et
a. (2002) eLUCIOet d. (2003). Também MEL L O (2003)
salientou que o tamanho desuniforme do fruto de
piment&o no momento dacolheitaéumadasprincipais
fontes de variagBes em experimentos com esta cultura.
Os resultado obtidos, neste trabalho, controlando-se
a0 maximo possivel asinterferéncias dosfatoresacima

Tabelal - Valores de qui-quadrado cal culado pelo teste de Bartl ett das variancias entre as linhas de cultivo da producao de cada colheita e no
total, para cultura do pimentdo, com simulagéo de diferentes nimeros de plantas por parcela, para experimentos realizados nas
estagBes sazonai s verao/outono (V/O) de 2001 e 2002 e inverno/primavera (1/P) de 2001 e 2003. Santa Maria-RS, 2004.

NUmero de plantas por parcela

Colheita
1 2 5 10 14 35
V/O 2001
1 69,5* 39,0* 20,8* 23,9* 17,0* 19,0* 11,8ns
2 14,5ns 5,3ns 3,6ns 8,4ns 4,7ns 6,2ns 13,9ns
3 62,1* 41,8* 4,6ns 16,4ns 9,0ns 13,8ns 5,6ns
4 7,2ns 12,8ns 13,4ns 9,6ns 13,6ns 11,8ns 9,3ns
5 64,1* 15,5ns 20,8* 22,0* 23,2* 9,3ns 8,2ns
Total 22,4* 17,2* 12,2ns 13,6ns 17,2* 13,7ns 3,7ns
V/O 2000
1 34,6* 27,4 22,2* 32,8* 21,9* 16,6* 4.,6ns
2 30,9* 35,4* 20,8* 29,0* 11,0ns 16,3* 13,2ns
3 28,3* 20,4* 31,5* 14,6* 13,3ns 12,1ns 5,3ns
4 7,2ns 9,3ns 11,4ns 14,0ns 12,6ns 8,0ns 13,9ns
5 17,7* 16,3* 12,9ns 3,3ns 1,9ns 4.,6ns 6,3ns
6 24,0* 37,4* 28,1* 25,6* 16,1* 12,1ns 5,2ns
7 32,7* 23,3* 16,4* 25,7* 13,7ns 8,4ns 5,6ns
8 33,6* 11,3ns 4,2ns 11,1ns 6,3ns 10,1ns 6,7ns
Total 10,6ns 7,9ns 4,3ns 6,3ns 7,9ns 7,8ns 4.,6ns
1/P 2001
1 61,1* 39,1* 30,3* 23,9* 28,6* 20,7* 15,3ns
2 69,7* 38,8* 30,5* 20,2* 13,9ns 13,2ns 12,0ns
3 120,4* 37,5* 24,5* 21,1* 21,7* 21,3* 134ns
4 25,4* 21,4* 12,6ns 18,8* 10,5ns 16,0ns 5,0ns
Total 24,3* 16,8ns 12,6ns 17.4* 11,6ns 54ns 3,9ns
1/P 2003

1 15,6ns 13,9ns 10,3ns 10,5ns 7.4ns 10,9ns 18,0*

2 30,7* 17,6* 16,1ns 15,3ns 18,1* 11,2ns 5,0ns
3 31,2* 17,3* 9,9ns 11,7ns 5,6ns 5,6ns 10,2ns
4 54,8* 39,0* 20,7* 18,7* 16,5ns 9,6ns 10,5ns
Total 12,7ns 23,7* 13,6ns 11,5ns 9,0ns 7,3ns 6,5ns

ns— variancias homogéneas;

* — variancias heterogéneas entre as linhas, com 5% de probabilidade de erro pel o teste de Bartl ett.
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descritos, mostram que, exceto paraaprimeiracolheita
do experimento del/P de 2003, asdemaisvaridnciasdas
colheitas em parcelas formadas por 35 plantas foram
homogéneas (Tabela 1), indicando que existe
semelhanca entre as metades Norte e Sul da estufa
plastica. No entanto, a utilizagdo de parcelas deste
tamanho reduz aflexibilidade do experimento, limitando
em dois o niimero de tratamentos por linha de cultivo.
Em funcéo dos resultados (Tabela 1),
optou-se em estudar a variabilidade daproducéo para
parcelas de 14 plantas, em func¢do da homogeneidade
apresentada entre aslinhas de cultivo. Nessa condic¢&o,
0 pesquisador podera plangjar um experimento com
maior flexibilidade, pois assim, utilizara até cinco
parcelas por linha de cultivo, com 70 plantas.
Relacionado ao delineamento e ao numero de
tratamentos, podera dar preferéncia ao uso de blocos
casualizados, sendo cada linha de cultivo um bloco
com cinco tratamentos, totalizando 50 unidades
experimentai sdisponiveis parao plangjamento de um
experimento nesta condicdo de arearestrita.
Observou-se que as parcel as de 14 plantas
apresentaram el evada variabilidade nadistribuicéo da
produgéo em torno damédia, dentro daestufaplastica,
sendo que os locais de maior concentracdo da
producdo se ateraram constantemente, conforme se
realizavam as colheitas (Figuras 1 e 2). Essa mesma
constatacdo também pode ser confirmada nos

experimentos realizados na estagdo sazonal inverno/
primaverade 2001 e 2003 (Figuras3 e4). LOPESet al.
(1998) também observaram mudanca de concentracéo
de producéo defrutos detomate entre col heitas, porém,
sem observar um gradiente definido.

Pode-severificar, pelasfiguras1, 2, 3e4, que
adispersdo daproducdo dasparcelasde 14 plantasvariou
em maior magnitude entre as linhas de cultivo do que
dentro dalinha. Com o uso deste tamanho de parcelae o
delineamento blocos casualizados (DBC), ha maior
eficiéncia no controle das variaches existentes entre as
linhas, quando comparando com o delineamento
inteiramente casualizado, poisestastendem aincidir com
maior intensidade entre as linhas de cultivo, nos quais
0s tratos culturais s&o normalmente realizados na linha
de cultivo e o efeito de borda, que age de forma
diferenciadanasplantasdas|aterais, quando comparadas
asplantasdointerior daestufapléstica. Outrasvariagoes
gue podem ocorrer, como pequenasdiferencasno volume
deé&guafornecido asplantaspelo sistemadeirrigacéo ou
o efeito causado por préticasculturaisrealizadasem dias
diferentes. Tais diferencas sfo retiradas da variéncia
resdual (QMerro) peo efeitoisolado do quadrado médio
de blocos, naandlise de variancia

A vantagem do DBC também fica
evidenciada pela verificacdo de diferencas
significativas entre as producdes totais das linhas
(Tabela 2), pois as repeticdes casualizadas na mesma

Tabela 2 — Producéo (g/14 plantas) dos frutos de piment&o em estufa plastica, por cada linha de cultivo, graus de liberdade (GL), variancias
(VP), média e coeficiente de variacio (CV %), nas estagOes sazonais de verdo/outono (2001 e 2002) e inverno/primavera (2001 e

2003). Santa Maria-RS, 2004.

Estacéo sazonal
V erdo/outono Inverno/primavera

2001 2002 2001 2003
Linha Média Linha Média Linha Média Linha Média
1 188740 A 7 114354 A 9 19288,4 A 7 18045,0 A
10 17085,2 B 6 111932 A 4 19255,2 A 5 179834 A
2 16329,2B 3 9961,6 B 3 19017,8 A 6 171396 A
8 15059,2C 4 9612,0B 8 189884 A 3 162034 A
4 15008,6 C 5 9554,0 B 10 18186,8 A 2 15415,6 B
3 14566,4 C 1 9331,2B 7 17559,8 A 4 14267,2 B
6 144440C 8 8927,8B 2 175094 A 8 13939,6 B
7 138144 C 2 8614,2B 5 15774,2B 1 13564,6 B
9 13654,8 C - - 6 15288,8 B 9 13257,4B
5 11480,8 D - - 1 15253,0 B 10 127234 B
GL 40 32 40 40
VP 2139519,7 1493632,2 3396387,9 8777601,5
Média 15031,6 9830,9 17612,2 152539
CV% 9,7 124 10,5 19,4

* Médias da produc8o das linhas de cultivo ndo seguidas por mesma letra, diferem pelo teste de Scott & Knott, em nivel de 5% de

probabilidade de erro.
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Figura 1 — Distribui¢ao da produc&o de frutos de piment&o cultivado em estufa plastica para valor igua ou superiores & média (A) e
inferior a média (B) das colheitas e da producéo total em parcelas de 14 plantas, na estagdo sazonal inverno/primavera do
ano de 2003. Santa Maria-RS, 2004.

CiénciaRural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.



Variabilidade da produgZo de frutos de pimentfio em estufa pléstica. 321

Colheita 1 Colheita 5

Colheita 4
L1|L2|L3|14|L5|L6|L7]L8
Ps|A[A[A]A]A @
PA|lA[A[A|B] A ,
P3|A[A|B|A[A AlB
P2IBIB/A|B|A "
|P1}| B A|A AlB

Figura 2 — Distribui¢o da producéo de frutos de pimentdo cultivado em estufa plastica para valor igual ou superiores & média (A) e
inferior @ média (B) das colheitas e da producéo total em parcelas de 14 plantas, na estacéo sazonal inverno/primavera do
ano de 2001. Santa Maria-RS, 2004.
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Figura 3 — Distribuicio da producéo de frutos de pimentdo cultivado em estufa pléstica para valor igual ou superiores a média (A) e
inferior & média (B) das colheitas e da produgéo total em parcelas de 14 plantas, na estagdo sazonal verdo/outono do ano
de 2002. Santa Maria-RS, 2004.
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Figura 4 — Distribui¢ao da produc&o de frutos de piment&o cultivado em estufa plastica para valor igua ou superiores & média (A) e
inferior a média (B) das colheitas e da producgo total em parcelas de 14, na estagdo sazonal verdo/outono do ano de 2001.
Santa Maria-RS, 2004.
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linha de cultivo podem estar sendo prejudicadas ou
de energia solar para as plantas.

CONCLUSOES

Independente da estacdo sazonal de
cultivo, verificou-se a variabilidade da producéo de
frutos entre aslinhas de cultivo de piment&o em estufa
plastica, sendo que parcelas de 14 plantas nalinhade
cultivo amenizam a heterogeneidade entre as linhas,
aumentando a precisdo dasinferéncias, independente
da estacéo sazonal de plantio.

O delineamento blocos ao acaso no sentido
dalinha, pode ser usado para amenizar as diferencas
significativas de producdo entre as linhas, para
experimentos conduzidos na estacdo sazonal de
inverno/primavera, enquanto o delineamento
inteiramente casualizado pode ser utilizado para a
estacdo sazonal de verdo/outono.
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