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RESUMO

Em experimentos realizados em estufas plésticas sdo coletadas
informagBes de todas as plantas das fileiras, onerando o custo de
condugdo do experimento, aumentando a mao-de-obra dispensada
para a coleta dos dados e o tempo disponibilizado paratal, bem como
a area utilizada para as avaliagBes e armazenagem dos frutos colhi-
dos. Assim o objetivo do trabalho foi determinar e avaliar
metodologia para tamanho da amostra em experimentos realizados
em estufa plastica com a cultura do pimentdo, obtendo-se o rendi-
mento das massas dos frutos. A estufa plastica estava instalada na
area experimental do Departamento de Fitotecnia na UFSM, e os
experimentos foram realizados no segundo semestre do ano de 2000
€ no primeiro semestre do ano de 2001, onde cada um constituiu-se
de dez fileiras de 23 m de comprimento, compostas de 72 plantas
por fileira. Verificou-se que, nas duas épocas de cultivo, as varidncias
das massas dos frutos foram heterogéneas entre fileiras dentro de
cada colheita e entre as colheitas. Os tamanhos de amostra estima-
dos para as estagBes sazonais inverno-primavera e verdo-outono fo-
ram, respectivamente, de 56 e 50 plantas por fileira em cada colhei-
ta, para um grau de 95% de confianca.

Palavras-chave: Capsicum annuum, tamanho da amostra, ambien-
te protegido.

ABSTRACT

Sample size and sampling method for sweet pepper
evaluations in greenhouse

Information from all plants in a row are usually collected in
greenhouse experiments. Thisincreases experimenta cost, labor, time
and space for collecting data from al plants and fruits. The sample
size and sampling method for sweet pepper experiments in
greenhouse were determined, during winter-spring of 2000 and
summer-fall of 2001. The greenhouse waslocated at the Universidade
Federa de Santa Maria, Brazil. The experiment was conducted with
ten rows of 23 m length with 72 plants per row. Fresh fruit weight
variances were heterogeneous among rows for each cultivation
season, between the two seasons. The sample sizes estimated for the
winter-spring and summer-fall seasons were, respectively, 56 and
50 plants per row in each crop with 95% of confidence.

Keywords: Capsicum annuum, sample size, protected environment.
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as hortaligas cultivadas em am-

bientes protegidos, 0 pimentéo Situa:
Se entre as cinco culturas que apresen-
tammaior areacultivadano Brasil eem
diversos paises do mundo. No estado do
Rio Grande do Sul, no ano de 1998, a
estimativa da érea cultivada em estufas
foi de 200 ha. O piment&o é uma das
culturas maisindicadas paraser utiliza-
da em ambiente protegido (Takazaki,
1991), pela grande produtividade que
pode ser alcancada nestas condicdes,
gue podevariar de 80 a150t.ha?, com-
paradas a 40 a 60 t.ha' normamente
obtidas ao ar livre (Serrano Cermefio,
1990). Acrescenta-se a isso a melhor
gualidade dos frutos, devido a maior
protecdo destes contra ataques de inse-
tos, queimadura do sol e chuvas pesa-
das, propiciando a obtencdo de frutos
maiores. Quando consumido verdes e
cru o pimentéo € a hortalica de maior
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riquezaem vitamina C, até 180 mg em
100 g de pimentéo, ultrapassando o teor
de tradicionais fontes desta vitamina,
como as frutas citricas.

Durante agerminacdo eformagdo da
muda a planta € mais sensivel ao frio,
exigindo temperatura mais elevada do
que nafase defrutificagdo. Entretanto a
culturaéintolerante atemperaturas bai-
xas, sendo destruida pela geada.

O cultivo do pimentdo em estufasno
Rio Grandedo Sul éumaalternativaque
os produtores podem utilizar para au-
mentar 0s seus lucros, por causadare-
duc&o de perdas e ao aumento da pro-
dutividade, além de apresentar vanta-
gens em relagdo ao cultivo em campo,
COmMo a maior seguranca na producéo,
colheitas programadas, maior produti-
vidade, menor uso de agrotoxicos e,
principa mente, aqualidade superior dos
frutos. Muitos estudos estdo sendo rea-

lizados com a cultura do piment&o em
ambi entes protegidos para que se possa
orientar o produtor sobre um sistemade
cultivo quelhe possibilite maior produ-
¢do emaior lucro.

O tamanho da amostra em experi-
mentagdo agricola € um dos principais
problemas a ser definido pelos pesqui-
sadores (Stuker & Boff, 1998). A deter-
minacdo desse parémetro depende do
grau de precisdo que é desgado e da
homogeneidade dos elementos
populacionais (Campos, 1985). A
amostragem € umatécnicaamplamente
utilizada no estudo de populagdes, de-
corrente das vantagens gque este proces-
SO proporciona, dentre outras, 0 menor
custo e rapidez naobtencdo e naandlise
dos dados (Braga, 1986). Porém, utili-
zando-se a amostragem, os resultados
estardo sujeitos a um certo grau de in-
certeza, jaque os dados mensuradosem
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amostras podem conduzir aumavaria
¢do aleatdria composta de duas partes:
aprimeirarelativa ao método de medi-
¢80 easegundarelativaao proprio ma-
terial e também por considerar apenas
uma parte da populacdo (Heath, 1981).
Esses erros podem ser reduzidos traba-
Ihando-se com instrumentos de medida
mais precisos e com uma amostra
dimensionada para aprecisio desgjada.
Ao dimensionar uma amostra, ne-
cessita-se do conhecimento prévio da
varinciadapopulacdo e do grau de pre-
¢isdo desgjado, mas quando ndo se dis-
p&em de informagtes sobre a variabili-
dade da populacdo a ser amostrada,
deve-se realizar uma pré-amostragem,
em peguenaescala, afim de que se pos-
sa obter estimativas dos parametros
populacionais (média e variancia), que
serdo usados na obtencdo do melhor ta-
manho daamostra (Silveiraet al., 1980).

Para verificar se existe
homocedasticidade entre variancias,
vériostestes podem ser aplicados, como
odoF ... testedeHartley, de Cochran
& Bartlett, citados por Steel et al.
(1997), onde cada teste possui caracte-
risticas proprias, sendo recomendados
para situagdes especificas.

Vériostrabalhosjaforamrealizados
para determinar o melhor tamanho e
formade parcelaetamanho de amostra
para diversas culturas nos experimen-
tos realizados em campo, como os de
Storck (1979), Estefand er al. (19844,
1996b) e Oliveira (1994). Entretanto,
poucos trabalhos foram realizados, re-
ferentes a estas determinacfes em am-
bientes protegidos e areas limitadas
como s as estufas plésticas.

Marodim et al. (2000), trabalhando
em estufa plastica, determinaram o ta-
manho de amostra parao cultivo daal-
face em hidroponia, pelo sistema NFT
(técnicadefilme de nutrientes), avalian-
do avariavel massafrescade plantas. O
tamanho de amostra obtido, com um
grau de confianga de 95%, foi de 40
plantas paraumasemi-amplitudedoin-
tervalo de confiancaem percentagem da
média (D%) igual a5% e de 7 plantas
paraum D% igual a20%.

Este trabalho teve como objetivo
estimar 0 melhor tamanho da amostra
para a cultura do pimentdo em estufa
plésticaem diferentes semi-amplitudes
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dointervalo de confianca, avaliando-se
como variavel o rendimento das mas-
sas frescas dos frutos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
em estufa plastica na areaexperimental
daUFSM (latitude: 29°43' 23’ S, longi-
tude: 53°43' 15" W e dltitude: 95m).
Santa Maria esta situada na Regiéo
Fisiogréfica da Depressdo Central do
estado do Rio Grande do Sul cujo cli-
ma, segundo aclassificacdo de K ppen,
étipo Cfa: subtropical tmido sem esta-
¢a0 secaetemperaturamédiado mésmais
quente superior a22°C. O solo é classifi-
cado como ARGISSOLO VERMELHO
Distréfico Arénico (EMBRAPA, 1999).
A estufaplasticatem 24 m decomprimen-
to por 10 m delargura, com pé-direito de
2 m e 3,5 m na parte central, orientada
longitudinal mente no sentido Norte-Sul,
com estrutura de madeira de eucaipto e
cobertura em forma de arco, segundo o
modelo arco-pampeano. As laterais tém
cortinas moveis com é&rea de ventilacdo
de 24 m? e as portas nas extremidades
norte e sul tem édrea de abertura indivi-
dual de 5 m?. O plastico usado na cober-
turaelaterais foi de polietileno de baixa
densidade (PEBD) com aditivo anti-UV
com 100 micrasde espessura. Paraos ex-
perimentosfoi utilizadaacultivar depi-
mentdo Vidi.

O solo daareadaestufafoi prepara-
do com enxada rotativa e a adubacdo
quimicafoi realizada conforme analise
do solo, utilizando-se uma vez a dose
recomendada para a culturaem campo.

O cultivo foi em fileiras simples,
espacadas 1,0 mentre s, totalizando dez
fileiras no interior da estufa plastica,
com 72 plantas por fileira, distanciadas
0,3 m entre si. Construiram-se
camalhdes com cercade0,1 m dealtura
e aproximadamente 0,4 m de largura,
gue se constituiram nas fileiras de cul-
tivo. Sobre os camalhdes, colocou-se
“mulching” preto de PEBD com 35mm
de espessura huma faixa de 50 cm na
fileira das plantas. As laterais e as ex-
tremidades do “mulching” foram enter-
radas no solo para evitar que a agua da
irrigagdo atingisse os caminhos entre as
fileiras de cultivo e fosse perdida por
evaporagcdo e consegiiente aumento da

umidade relativado ar no interior daes-
tufa. O manegjo daestufa, relativo atem-
peraturainterior, foi efetuado apenas no
controle da ventilagdo natural, que, du-
rante o periodo verdo-outono consistiu
naaberturadas cortinaslaterais por vol-
tadas oito horas e fechamento em torno
das dezessete horas, do més de marco ao
més de maio, e no més de setembro fo-
ram abertas as nove horas e fechadas as
quinze horas, aproximadamente.

A semeadurafoi realizada em ban-
dejas de isopor esterilizadas com solu-
¢80 hipoclorito de sodio a 5%, em célu-
las individuais preenchidas com
substrato industrial comercial. Foram
produzidas 30% de mudasamaisdo que
a quantidade necessaria para se obter
mudas homogéneas por ocasido do
transplante, e garantir eventuais
replantes. O transplante das mudas para
a estufa foi realizado quando as mes-
mas apresentavam duas folhas definiti-
vas, 0 que ocorreu ha segundaquinzena
do més de fevereiro de 2001 e na pri-
meira quinzena do més de setembro de
2000, para as estagdes sazonais verdo-
outono einverno-primavera, respectiva-
mente. Asplantasforam conduzidasem
haste Ginica e sustentadas através defios
deré&fiaverticaisfixadosem arameliso
de aco nimero 14, esticado naalturado
pé direito da estufa. Realizaram-se os
tratamentos fitossanitarios sempre que
surgiram os primeiros sintomas ou pre-
ventivamente, quando as condicdes
ambientais estavam favoraveis as doen-
¢as. Parao controle de pragas, aaplica-
¢80 de defensivos foi realizada apenas
na constatacdo da presenca de popula-
¢cOes de Diabrotica sp. € &caros, em ni-
veisprgudiciaisacultura, utilizando os
principios ativos especificos recomen-
dados para o controle.

A irrigagdo foi realizada através de
tubos gotejadores instalados sob o
“mulching” sendo aquantidade de agua
definidacom base natensdo de guano
solo em cadafileira. A medidadaagua
irrigada nas fileiras experimentais era
controlada, individual mente, por regis-
tros metdlicos com vedante de pressao
e medido com hidrémetros do tipo
unijato com vazéo de 1,5 m? por horae
resolucéo de 0,1 L. A tomada de deci-
sdo parairrigar ou hdo em determinado
dia, realizou-se conforme o potencial
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Tamanho da amostra e método de amostragem para avaliag&o de caracteristicas do piment&o em estufa plastica

Tabela 1. Valores das variancias médias (Sm), ponderadas pelos graus de liberdade, e das variancias maximas (S*max), obtidas entre as
fileiras de cada colheita da cultura do piment&o, nas estacfes sazonai s verdo-outono e inverno-primavera. Santa Maria, UFSM, 2001.

Verao - outono

Inverno - primavera

Colheita Dia GL S$2m S2Zmax Dia GL S$2m S2max
1 19/04 71 -- 56.809,36 26/10 71 -- 34.378,14
2 03/05 71 6.469,75 - 14/11 71 - 66.609,69
3 19/05 71 - 75.333,86  21/11 71 - 146.482,04
4 06/06 71 - 55.961,75  08/12 71 - 114.728,53
5 19/06 71 - 55.065,59 14/12 71 - 221.817,35
matricial dadguano solo obtidacomos homogéneas, utilizou-se a maior _
tensibmetros, instaladosa0,1 mdepro-  varianciaentreasfileirasdentrodecada = RESULTADOS E DISCUSSAO

fundidade e as condi¢Bes de demanda
atmosférica no momento da irrigacéo,
conforme critérios utilizados por
Dalsasso et al. (1997) para o tomateiro.

Os frutos, colhidos separadamente
por planta, foram pesados em uma ba-
lancadigital, sendo registrados o nime-
ro dafila, 0 nimero da planta, 0 peso
dosfrutoseadatadacolheita. Pararea-
lizag&o do calculo do tamanho daamos-
trafoi criado um programano aplicativo
Excel, onde calculou-seamédiaaritmé-
tica (f11), avariancia (S?) e os graus de
liberdade paracadafileirade plantasem
cada colheita, o coeficiente de variagdo
em porcentagem (CV %), a intensidade
de amostragem (n ) para a semi-ampli-
tude do interval o de confianca (D%) de
10; 20; 30 e 40% e a variancia média
ponderada de cada colheita.

Em cada cultivo foram analisadas,
nas colheitas, as variancias estimadas
entrefileiras, perfazendo umtotal dedez
variancias por colheita. Aplicou-se o
Teste de Bartlett (Stedl et al., 1997) den-
tro de cada colheita para verificar a
homogeneidade das variancias entre as
fileiras e, verificar se as fileiras pode-
riam ser representadas por uma mesma
variéncia. Ao fina do ciclo da cultura,
calculou-se uma variancia média, pon-
derada pelos graus de liberdade, a par-
tir dasvariéncias obtidas dentro de cada
colheita e, posteriormente, aplicou-se
outro teste de Bartlett para verificar a
homogeneidade das variancias entre as
colheitas. Por fim, para a determinagdo
do melhor tamanho de amostra, foram
utilizadas as variancias ponderadas, nos
casos em que as variancias foram ho-
mogéneas dentro de cadacolheitae, nos
casos em que as variancias ndo foram
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colheita.

A intensidade de amostragem (n)
obtida de acordo com a formula apre-
sentada por Cochran (1977), foi deter-
minada por:

ol OV %)

n,=
(D2

, onde D% é a semi-amplitude do inter-
valo de confianga (10; 20; 30 e 40%) et
€ovalor databelat de Student em nivel
ade probabilidade de erro.

O coeficiente de variacdo (CV%),
foi calculado pelaférmula:

|
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1m
, onde: S = média ponderada das
variancias ou variancia méxima e 111
média geral do experimento.

Como aéreaestudada foi uma estu-
faplastica, ondeexistelimitagdo de &rea
em funcdo do tamanho daestufa, no tra-
balho de 240 m?, e as estimativas foram
aplicadas somente para as plantas den-
tro de cada fileira com o tamanho da
amostra sendo maior que 10% do tama-
nho da populagdo (N=72 plantas), apo-
pulacdo ndo pdde ser considerada infi-
nita e assim aplicou-se a correcdo para
populagdes finitas conforme recomen-
dacdo de Cochran (1977), afim de se
obter o tamanho final da amostra (nf),
pelaformula

,onde N = 72 plantas.

Reslizadas asandlises dosdados has
cinco colheitas efetuadas nas estacGes
sazonais inverno-primavera e veréo-
outono, verifica-se que as variancias
entre asfileiras em cada colheitaforam
heterogéneas em quase todas as colhei-
tas, exceto na segunda colheitareaiza-
danaestacdo sazonal verdo-outono (Ta-
bela 1). A heterogeneidade das
variéncias das massas dos frutos entre
as fileiras, dentro de cada colheita, e
entre as col heitas deve-se aosfrutos que
surgiram em dias diferentes de uma
planta para outra, de acordo com afor-
magao das hovas brotacdes que despon-
taram no decorrer do desenvolvimento
das plantas, provocando um crescimen-
to desuniforme entre osfrutos. Assm, a
heterogenei dade das variancias € devi-
da, principamente, ao amadurecimen-
to precoce ou tardio de alguns frutos,
causados por alteracfes nas condicbes
fisiologicas ou condigdes ambientais
adversas.

Pelo teste de Bartlett, verificou-se
gue asvariancias entre asfileirasnase-
gunda colheita nas estacGes sazonais
verdo-outono foram homogéneas. |sso
pode ter ocorrido devido a um aumento
da maturacdo dos frutos em cada uma
das dez fileiras, em decorréncia de a-
guma alteracdo ambiental, como o au-
mento das temperaturas e,
conseguentemente, aumento do calor no
interior da estufa, resultando em uma
menor variagdo entre as variancias cal-
culadas em cada fileira, acarretando na
necessidade de um menor tamanho de
amostra para esta col heita especifica.

As diferencas nos periodos entre
uma col heita e outra ocorreram devido
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a0 tempo necessario para que os frutos
atingissem o méximo de desenvolvi-
mento e 0 amadurecimento para a co-
Iheita, mas os frutos amadureciam com
tamanhos diferentes, eisso podeter cau-
sado um aumento na variabilidade das
massas dosfrutos, principa mente quan-
do o periodo era em torno de sete dias,
pois, independente do tamanho dos fru-
tos, esses foram col hidos quando torna-
vam-se maduros. Essas condi¢Besforam
algumas das razfes que levaram o ta-
manho de amostra a variar entre as co-
Iheitas, como observado nas estacOes
sazonai s verdo-outono, onde o tamanho
de amostra paraumasemi-amplitude do
interval o de confiangca(D%) igual a10%
damédia, com um grau de confiangade
95%, variou de 56 plantas na primeira
colheitaa 22 plantas nasegundacolhei-
ta. Paraum D% igua a 20% da média,
o tamanho daamostravariou de 35 plan-
tas na primeira colheita a 8 plantas na
segunda e, paraum D% igual a30% da
meédia, variou de 22 plantas naprimeira
colheita a 3 plantas na segunda (Tabela
2). Janas estacOes sazonai sinverno-pri-
mavera, o tamanho deamostra, parauma
semi-amplitude do intervalo de con-
fianga(D%) igua a10% damédiaecom
grau de confianca de 95%, variou de 63
plantas na segunda colheita a 54 plan-
tasnaquartacolheita. Paraum D% igual
a 20% da média, variou de 49 plantas
na segunda colheita, a 33 plantas na
guarta colheita e para um D% igua a
30% da média, variou de 36 plantas na
segunda colheitaa 21 plantas na quarta
colheita (Tabela 2).

No cultivo do piment&o, na estagcéo
sazonal verdo-outono, asvariancias das
massas dos frutos entre as fileiras den-
tro de cada colheitaforam heterogéneas
em quatro das cinco colheitas realiza-
das no periodo de 19/04/01 a 19/06/01,
onde o maior valor da variéncia maxi-
ma observada foi na terceira fileira da
terceira colheita (75.333,86) e 0 menor
valor davarianciaméximaobservadafoi
na segunda fileira da quinta colheita
(55.065,59). Ja no cultivo da estacéo
sazond inverno-primaveraasvariancias
das massas dos frutos entre as fileiras
dentro de cada colheita foram hetero-
géneas em todas as cinco colheitas rea-
lizadas no periodo de 26/10/00 a 14/12/
00, onde o maior valor da variadncia
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Tabela 2. NUmero de plantas por fileira de cultivo, amostradas em fungdo de diferentes
semi-amplitudes da média (D%) das massas dos frutos por planta, para cada colheita de
pimentdo, cultivados em estufa plastica nas estagdes sazonais verdo-outono e inverno-pri-

mavera. Santa Maria, UFSM, 2001.

Semi-amplitudes do intervalo de confianga da média (D%)

Colheita
10 20 30 40
Verao-Outono
1 56 35 22 15
2 22 8 3 2
3 50 28 16 11
4 55 34 21 14
5 52 29 18 12
Inverno-Primavera

1 62 46 32 23
2 63 49 36 27
3 62 46 32 23
4 54 33 21 14
5 56 35 22 16

méxima foi na quinta fileira da quinta
colheita (221.817,35) e 0 menor vaor
davarianciamaximafoi naquintafilei-
radaprimeiracolheita(34.378,14). Este
comportamento variado € explicado pela
diferenca entre as épocas de cultivo,
onde no verdo-outono ha um decrésci-
mo na intensidade luminosa e na tem-
peratura, com o passar dos dias, e no
inverno-primavera este comportamen-
to inverte, proporcionando melhores
condi¢des de desenvolvimento do fru-
to, j& que os fatores limitantes foram
anteriormente citados.

Na Tabela 2 verifica-se que o tama-
nho da amostra que poderia ser utiliza-
do nastrés primeiras colheitas, daesta-
¢30 sazonal inverno-primavera, poderia
ser de 63 plantas por fileira e nas duas
Ultimas col heitas poderiaser de 56 plan-
tas por fileira, utilizando-se um D% de
10% da média, e o tamanho da amostra
aser utilizado nas Ultimastrés col heitas
das estacBes sazonai s verdo-outono se-
riade 55 plantas por fileira, utilizando-
se um D% de 10% da média.

Um tamanho da amostra foi deter-
minado paraser utilizado dentro de cada
fileiraem todas as col heitas, a partir do
valor damaior varianciadas massas dos
frutos observada em todas as colheitas,
onde se abteve na estac@o sazonal ve-
réo-outono um tamanho da amostra
igual a 50 e 28 plantas, utilizando-se

uma semi-amplitude do intervalo de
confianga (D%) de 10% e 20% da mé-
dia, respectivamente, com um grau de
confianca de 95% na estacdo sazonal
inverno-primavera obteve-se um tama-
nho de amostraigual a 56 e 35 plantas,
utilizando-se uma semi-amplitude do
intervalo de confianca (D%) de 10% e
20% da média, respectivamente, com
95% de confiabilidade.
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