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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o coeficiente de variagao (CV) como
medida da precisdo em experimentos com o tomateiro sob cultivo em ambiente
protegido, e estabelecer faixas de classificagdo de CV que orientem a avaliacao de
determinadas variaveis em futuros experimentos com o tomate sob cultivo em
ambiente protegido. Foram coletados valores de CV em trabalhos publicados nos
altimos 20 anos, com abordagem sobre o cultivo do tomate em ambiente protegido.
Os dados de CV foram tabulados conforme a variavel, selecionando-se aquelas de
maior frequéncia nas publicacdes. Os dados foram submetidos ao método de
Kolmogorov-Smirnov, modificado por LILLIEFORS (1967) para testar o ajuste dos
dados a distribuicdo Normal. Os valores de CV que atenderam a pressuposicao da
normalidade foram utilizados para a obtencdo das faixas de classificacdo de acordo
com meétodo baseado na relacdo entre as médias dos CVs e o desvio-padrdao. Os
valores de CV que ndo atenderam a pressuposi¢cdo da normalidade dos dados
foram, utilizados para a obtencdo das faixas de classificacdo de acordo com método
baseado no uso da mediana e do pseudo-sigma. Foi realizado o teste x° de
aderéncia, para verificar se a distribuicdo observada de frequéncias nas faixas de
classificacdo do CV se ajustava a distribuicdo esperada de valores, segundo cada
critério de classificacdo e o teste x> de comparacdo das proporces ou
heterogeneidade, para testar se a proporcdo de elementos em cada faixa de
classificacdo do CV era a mesma nos diferentes métodos de classificagdo. A
classificagcdo dos CV em razdo da mediana e do pseudo-sigma dos coeficientes é
satisfatoria na avaliagcdo da precisédo experimental de ensaios de tomate sob cultivo
em ambiente protegido. As classificacbes do CV propostas variam de acordo com a
variavel analisada.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicon, estatistica experimental
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COEFFICIENT OF VARIATION AS A MEASURE OF ACCURACY I N
EXPERIMENTS WITH TOMATO CROPPED UNDER PROTECTED ENVIRONMENT

ABSTRACT

The present investigation was to evaluate the coefficient of variation (CV)as a
measure of precision experiments with tomato under protected cultivation, and
establish ranges of CV classification to guide the evaluation of certain variables
in future  experiments with  tomato under protected cultivation. CV values were
obtained in studies published over the past20 years, with approach to growing
tomatoes under protected environment. The CV data were tabulated according to the
variable, selecting those with the greatestfrequencyin the publications. Data
were submitted to Kolmogorov-Smirnov method, modified by Lilliefors (1967) to test
the fit of the data to the Normal distribution. The CV values that met the assumption
of normal distribution were used to obtain the classification bands according to the
method based on the relationship between the mean CV standard deviation. The CV
values that did not meet the assumption of normality of data were used to obtain
the classification bands according to the method based on the use of the median and
pseudo-sigma. Test was performed Xx? adhesive to verify if the observed distribution
of frequencies in the range classification CV fit with the expected distribution of
values, each second sorting criterion, and test x> for compare proportions of the
heterogeneity or to test if the number of elements in each range of CV classification
was the same in the different classification methods. It is concluded that the
classification of the CVdue to the median and pseudo-sigma coefficients is
satisfactory in the evaluation of experimental precision tests of tomatoes grown under
protected environment. The ratings of the proposals CV vary according to the
variable analyzed.

KEYWORDS: Solanum lycopersicon, experimental statistics
INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicon) destaca-se como uma das hortalicas mais
cultivadas mundialmente, superada em volume de producédo apenas pela cultura da
batata. O Brasil se destaca entre os dez maiores paises produtores, tendo
alcancado, em 2008, um total de 3,77 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2009). As
maiores produc¢des estdo nos estados de Goias, Sao Paulo e Minas Gerais.

Dentre os possiveis sistemas de cultivo, destaca-se predominantemente o
sistema de cultivo convencional, entretanto nos ultimos anos tem-se verificado um
aumento significativo de cultivares em ambiente protegido, principalmente pela
maximizacdo da producdo, obtencdo de produtos de alta qualidade, maior
precocidade, melhor controle de pragas e doencas e economia da agua de irrigacao
(CERMENO, 1990). Com este sistema também é possivel cultivos fora de época e
em lugares onde as condi¢cdes locais sao limitantes (LORENTZ et al.,, 2004),
influenciando diretamente a oferta da producgéo de hortali¢cas no pais.

Em cultivos protegidos de hortalicas tem-se constatado que existe variabilidade
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significativa entre as linhas de cultivo e entre as colheitas realizadas, independente
da cultura olericola avaliada, e que essa variabilidade altera de forma significativa as
estimativas dos tamanhos de amostra, tipos de amostragem, tamanho e forma de
parcela, delineamento experimental e nimero de colheitas suficientes para a melhor
discriminacao entre os tratamentos estudados (MARODIN et al., 2000; SOUZA et al.,
2002; FEIJO et al., 2008; CARPES et al., 2008; LUCIO et al., 2008). Tais fatores s&o
fontes de variabilidade que devem ser levados em consideracdo durante a execucgao
dos experimentos de maneira a minimizar sua influéncia na estimativa do erro
experimental, aumentado assim, a precisao do experimento (CARPES et al., 2008).

Na estatistica experimental a variabilidade inerente ao experimento, a qual
permite concluir sobre a precisdo experimental, € comumente expressa por meio do
coeficiente de variacdo (CV). Este é definido como o desvio padrdo em porcentagem
da média e é calculado pela razdo entre o quadrado médio do residuo e a média
geral do experimento (COSTA et al. 2002).

O CV constituiu-se numa estimativa do erro experimental em relagcdo a media
geral do ensaio. Considera-se que, quanto menor a estimativa do CV maior sera a
precisdo do experimento e vice-versa, e, quanto maior a precisdo, maior a qualidade
experimental e menores diferencas entre estimativas de médias serdo significativas
(FILHO CARGNELUTTI & STORCK, 2007).

Como medida de disperséao, a principal vantagem do CV é a possibilidade de
comparar variaveis de naturezas distintas, bem como resultados de diferentes
trabalhos que envolvem a mesma variavel resposta, permitindo quantificar a
precisdo dos experimentos nas diversas pesquisas (JUDICE et al. 2002). Entretanto,
PIMENTEL-GOMES (1991), salienta que o numero de repeti¢cdes influi nos valores
de CV, sobretudo pelo fato de que mesmo havendo um experimento com coeficiente
de variagdo maior em relacdo a outro, porém, por possui menor numero de
repeticbes, aqueles com maiores valores de CV seriam considerados 0os mais
precisos. O autor sugere ainda como alternativa a utilizacéo do indice de variacéo, a
relacdo entre o CV e a raiz quadrada do numero de repeticdes.

De acordo com BARBIN (2003), quando os dados sao relativos (valores
positivos e negativos) o CV nao tem sentido, pois a média podera se aproximar de
zero e com isso tendera ao . Sera +o se a média amostral tender a zero pela
direita e -0 se tender a zero pela esquerda. Pode-se nesses casos, somar uma
constante positiva a todos os dados, tornando-os positivos. Este procedimento altera
a média, mas nao altera a variancia, portanto ndo serdo alterados os resultados dos
testes estatisticos, dai a importancia relativa do CV.

Ao estudar os CV de diversos ensaios agricolas, PIMENTEL-GOMES (1985)
propds uma classificagdo para o CV da seguinte forma: baixo, quando inferior a
10%; médio, entre 10 e 20%; alto, quando entre 20 e 30%; e muito alto, quando sao
superiores a 30%. A classificacdo do CV é inversamente proporcional a classificacdo
da precisdo do experimento, ou seja, quanto maior o CV menor a precisdo
experimental. Deste modo, CV baixo representa alta precisdo, CV médio, média
precisao, CV alto, baixa precisdo e CV muito alto, muito baixa precisao.

A classificacdo de CV de PIMENTEL-GOMES (1985) tem sido extensivamente
utilizada, porém € abrangente e ndo considera as particularidades da cultura
avaliada, a natureza do ensaio e, principalmente a variavel estudada, o que podem
ser relevantes para a correta interpretacdo das magnitudes dessa medida (GARCIA,
1989).

GARCIA et al. (1989), avaliaram 146 projetos que englobavam as espécies dos
géneros Pinus e Eucalyptus e prop6s uma tabela de classificagdo dos CVs com
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base na relacdo entre a média e o desvio padrdao dos CVs. Os critérios de
classificacdo adotados foram: baixo, quando CV < CV—\/Qar(CV) ; médio, quando

CcVv —\/VB.I'(CV) < CV < C_V+,/Var(CV) . alto, quando Ccv +\/Var (CV)< cv <
CV +2,Var(CV) e muito alto, quando CV > CV +2,Var(CV)

Por este procedimento GARCIA (1989), discute que o emprego de tabelas de
classificacdo do CV é util como uma referéncia ao pesquisador para verificar se 0s
resultados obtidos estdo dentro de uma faixa de valores esperados, refletindo assim
uma boa exatiddo da analise ou se o erro padrdo estd excessivamente alto,
refletindo a heterogeneidade do material.

Uma vez que o critério de classificacdo do CV proposto por GARCIA (1989),
pressupde a distribuicdo normal dos valores do CV, um novo critério foi proposto por
COSTA et al. (2002) e que pode ser aplicado independentemente da distribuicdo dos
valores de CV.

COSTA et al. (2002), ao trabalharem com dados da cultura do arroz de terras
altas, consideram que na auséncia de normalidade dos valores de CV, as faixas de
classificagcdo deve basear-se na relagdao entre a mediana (Md) e o pseudo-sigma
(PS), medidas estas, segundo os autores, mais resistentes que a média e o desvio-
padrao. As faixas de classificacdo foram propostas da seguinte forma: baixo, quando
CV £ (Md - PS); médio, quando (Md — PS) < CV < (Md + PS); alto, quando (Md +
PS) < CV £ (Md + 2PS) e muito alto, quando CV > (Md + 2PS).

A mediana é estimada por Md = (Q:1 + Q3)/2 sendo, Q1 e Q3 0 primeiro e
terceiro quartis, respectivamente, os quais delimitam 25% de cada extremidade da
distribuicdo e PS = IQR/1,35 é o0 pseudo-sigma para IQR (amplitude interquartica:
IQR = Q3 — Q1), medida resistente que indica o quanto os dados estédo distanciados
da mediana (MOHALLEM et al., 2008).

O pseudo-sigma (PS) seria o desvio padrdao que uma distribuicdo normal
precisaria ter a fim de produzir a mesma amplitude interquartica com os dados
utilizados. Esta interpretacéo do PS é justificada pela presenca do valor 1,35, que é
obtido a partir da distribuicdo normal e corresponde a distancia entre Q; e Qs, que
equivale a 50% dos dados, deixando 25% em cada extremidade. Em outras
palavras, o valor 1,35 é a distancia entre Q; e Q3 na distribuicdo normal padronizada
[N ~ (0, 1)] (OLIVEIRA, 2008).

Quando os dados nao tém distribuicdo normal, o uso do pseudo-sigma, como
medida de dispersdo sera mais resistente que o desvio padrdo classico. Se 0s
dados tém distribuicAo aproximadamente normal, o pseudo-sigma produz uma
estimativa de desvio padrao populacional, que serd bem préxima do desvio padrdo
amostral (COSTA et al., 2002).

De modo geral nestes estudos, os valores criticos de precisdo variam
conforme as caracteristicas avaliadas, os critérios utilizados, os tratamentos
avaliados, 0 manejo e o conjunto de experimentos analisados. E ainda, o coeficiente
de variacdo que recebe a classificacdo de alto ou baixo, para determinada variavel,
ndo necessariamente recebera a classificagdo de alto ou baixo para outra variavel
analisada (COSTA, 2008).

Sobre o0 uso do CV como medida da precisdo experimental ha um consenso
entre 0s pesquisadores. Nao sao preocupantes casos de experimentos com
precisdo média, alta ou muito alta, mas os experimentos com baixa precisdo sao
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comumente descartados. A decisdo do descarte ou ndo de um experimento ocorrera
nos casos em que, apesar de nao ter ocorrido nenhum fator relevante durante a sua
conducado que justifique tal procedimento, a precisdo € muito baixa (CV muito alto) e
quando, além disso, o experimento € de efeito ndo significativo para tratamento
(FILHO CARGNELUTTI & STORCK, 2007). No entanto, a indisponibilidade de
tabelas de classificacdo especificas para as diversas condi¢cdes experimentais e
para cada variavel resposta, dificulta a classificacdo de experimentos quanto a
precisao experimental. Logo, estudos que permitam estabelecer faixas de valores de
CV especificas para o tomateiro sob sistema de cultivo em ambiente protegido,
seriam interessantes por possibilitarem a orientacdo dos pesquisadores sobre a
validade dos seus experimentos, com base em experimentos mais precisos.

Diante do exposto, tem-se com este trabalho os objetivos de avaliar o
coeficiente de variacdo (CV) como medida da precisdo em experimentos com 0
tomateiro sob cultivo em ambiente protegido, e estabelecer faixas de classificagao
de CV gue orientem a avaliacdo de determinadas variaveis em futuros experimentos
com o tomate sob cultivo em ambiente protegido.

METODOLOGIA

O trabalho foi executado a partir dos valores de coeficientes de variacdo de
trabalhos publicados nos ultimos 20 anos, com abordagem sobre o cultivo do tomate
em ambiente protegido. Os dados de coeficiente de variagdo foram tabulados
conforme a variavel, selecionando-se aquelas de maior frequéncia nas publicacdes.

Para os coeficientes de variacdo de cada variavel foram obtidas as seguintes
medidas estatisticas: média, desvio padrdo, maior valor, menor valor, amplitude
total, mediana, primeiro quartil, terceiro quartil, amplitude interquértica e pseudo-
sigma.

Os dados de CV foram submetidos ao método de Kolmogorov-Smirnov,
modificado por LILLIEFORS (1967) para testar o ajuste dos dados a distribuicdo
Normal.

Os valores de CV que atenderam a pressuposicao da distribuicdo Normal foram
utilizados para a obtencdo das faixas de classificacdo de acordo com o método
proposto por GARCIA (1989), o qual € baseado na relacdo entre a média dos

coeficientes de variacdo e desvio-padréo [yVar(CV) 1.

Na condicdo de normalidade, tem-se que 68,3% dos CV estéo incluidos entre
CV = 1DP; 95,4% dos CV estéo entre CV = 2DP; e 99,7% dos CV estédo entre CV *
3DP (SPIEGEL, 1993). Portanto, as frequéncias esperadas dos coeficientes de
variacao nas faixas de classificacdo definidas acima correspondem a: 15,9%, 68,3%,
13,6% e 2,3%, respectivamente.

Os valores de CV que atenderam ou ndo a pressuposi¢cao da normalidade dos
dados foram submetidos ao método proposto por COSTA et al. (2002) de obtencédo
de faixas de classificagdo de CV, baseado no uso da mediana (Md) e do pseudo-
sigma (PS).

Sob a condicdo de normalidade, tem-se que 68,3% dos CV estéo incluidos
entre Md = 1PS; 95,4% dos CV estdo entre Md + 2PS; e 99,7% dos CV estao entre
Md = 3PS (SPIEGEL, 1993). Portanto, as frequiéncias esperadas dos coeficientes de
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variacdo nas faixas de classificacdo definidas acima correspondem a: 15,9%, 68,3%,
13,6% e 2,3%, respectivamente.

Quando o CV apresenta distribuicdo normal, € recomendado o método utilizado
por GARCIA (1989), entretanto quando n&o apresenta distribuicdo normal
recomenda-se 0 método proposto por COSTA et al. (2002), os quais sugerem a
utilizacdo das estatisticas mediana e pseudo-sigma, em substituicdo a meédia e ao
desvio-padrao, respectivamente. Segundo esses autores, quando ha normalidade,
essas duas metodologias séo equivalentes.

Neste trabalho, ndo foram especificados os delineamentos experimentais,
considerando a conclusdo de ESTEFANEL et al. (1987), segundo o qual tais
aspectos nao influenciam significativamente os valores de CV, pressupondo-se que
a forma e disposicdo dos tratamentos, visa, em principio, atenuar 0 erro
experimental.

Para fins de comparagdo com as tabelas de classificacdo apresentadas neste
trabalho, foi obtida também, a partir dos dados provenientes de literatura consultada,
a tabela de classificacao geral proposta por PIMENTEL-GOMES (1985) da seguinte
forma: baixo, se inferior a 10%; médio quando de 10 a 20%; alto, se de 20 a 30% e
muito alto, quando acima de 30%.

Foi realizado o teste x* de aderéncia para verificar se a distribuicdo observada
de frequéncias nas faixas de classificacdo do CV se ajusta a distribuicdo esperada
de valores, segundo cada critério de classificacdo. E também foi realizado o teste x?
de comparacao das proporcdes ou heterogeneidade, para testar se a proporcdo de
elementos em cada faixa de classificagdo do CV € a mesma nos diferentes métodos
de classificacdo de CV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis que ocorreram com maior frequéncia nos artigos sobre o tomate
cultivado em ambiente protegido foram: produtividade (t/ha), producdo comercial
(t/ha), altura da planta (cm), nimero de frutos total (por planta), peso dos frutos total
(g) e diametro dos frutos (mm).

A aplicacdo do teste de normalidade de Lilliefors evidenciou que os dados de
CV de todas as variaveis analisadas ndo possuem distribuicdo Normal de densidade
probabilidade, ao nivel de 5 % de significancia (Tabela 1).

A variavel produtividade foi a que apresentou maior estimativa de amplitude
dos valores do coeficiente de variacdo (47,95), seguido em ordem decrescente,
respectivamente, pelo numero total de frutos (45,58), peso do fruto (43,01),
producdo comercial (36,54), altura da planta (22,57) e diametro de fruto (20,84)
(Tabela 1).

Segundo FERREIRA, 2005, a amplitude € uma medida descritiva de disperséo
obtida pela diferenga entre o maior e o menor valor em um conjunto de dados. Esta
medida possui a desvantagem de nao levar em consideracdo o desvio dos dados
em relacdo a média, bem como os valores intermediarios para cada variavel. Por
isso, 0 uso isolado da amplitude, como medida de variabilidade dos dados, deve ser
cauteloso.
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TABELA 1. Teste de normalidade de Lilliefors, modificado por Kolmogorov-Smirnov,
e medidas estatisticas dos coeficientes de variacdo das varidveis estudadas nos
experimentos publicados com o tomate cultivado sob ambiente protegido.

Variavel N'  Dealculado Maior valor  Menor valor  Amplitude
Produtividade 56 0,27* 50,86 2,91 47,95
Producdo comercial 26 0,25* 39,44 2,90 36,54
N°total de frutos 30 0,30* 49,45 3,87 45,58
Peso do fruto 41 0,34* 46,53 3,52 43,01
Altura da Planta 46 0,35* 25,66 3,09 22,57
Diametro de fruto 24 0,32* 23,19 2,35 20,84

* Significativo a 5% de significancia pelo teste de Lilliefors, modificado por
Kolmogorov-Smirnov. * N = nimero de experimentos

O desvio padrdo dos coeficientes de variacdo [Var(CV)] é outra medida

descritiva de dispersdo dos dados, que em relacdo a amplitude tem a vantagem de
levar em consideracdo os desvios em relacdo a média do conjunto de dados
(FERREIRA, 2005). As estimativas dos desvios padrbes das variaveis sao
apresentadas na Tabela 2. O numero total de frutos foi a variavel que obteve maior
desvio padrao (12,50), seguido em ordem decrescente, respectivamente, pela
produtividade (11,60), producdo comercial (10,40), peso do fruto (10,40), didametro
do fruto (7,30), e altura da planta (6,00).

TABELA 2. Variaveis mais utilizadas em experimentos com tomate cultivado sob
ambiente protegido e suas respectivas estimativas da média, desvio padréo,
mediana, quartil 3 (Q3), quartil 1 (Q1) e pseudo-sigma (PS) dos coeficientes de
variacao.

Variavel Média Jvar(cv) Mediana Q3 Q1 PS

Produtividade 18,20 11,60 14,20 2490 10,50 10,70
Produg&o comercial 18,10 10,40 14,90 27,10 9,90 12,70
N°total de frutos 10,50 6,00 7,20 14,40 5,80 6,40

Peso do fruto 20,50 12,50 16,20 31,50 10,80 15,30
Altura da Planta 13,60 10,40 9,70 18,10 6,00 9,00
Diametro de fruto 10,70 7,30 9,50 15,40 3,70 8,70

Os valores da amplitude e do desvio padrdao dos CV para as variaveis
analisadas evidenciam a variabilidade existente nos experimentos com tomate
cultivado em ambiente protegido, especialmente em relacdo a produtividade e ao
namero total de frutos, confirmando a necessidade de faixas de classificacdo de CVs
gue norteiem os pesquisadores quanto a precisao de seus experimentos.

As estimativas de pseudo-sigma (PS) obtidas foram, em ordem decrescente,
15,30; 12,70; 10,70; 9,00; 8,70 e 6,40 para o numero total de frutos, a producao
comercial, a produtividade, o peso de frutos, o diametro de fruto e a altura da planta,
respectivamente (Tabela 2). Esta variabilidade em funcdo do PS corrobora apenas
com aquela estimada pela amplitude, em que o numero de frutos possui a maior
variabilidade. Para as demais variaveis ndo houve correspondéncia quanto a
variabilidade dos CV entre amplitude, desvio padrdo e pseudo-sigma. Uma vez que
o teste de Lilliefors evidenciou a ndo normalidade dos dados de CV para todas as
variaveis analisadas, o método proposto por COSTA et al. (2002) foi utilizado para
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elaborar as tabelas de classificacdo dos CVs, pois este nao pressupbe a
normalidade dos dados, e leva em consideracdo o PS, que nessa situagdo é uma
medida descritiva de dispersdo mais resistente que o desvio padréo.

As medidas descritivas de posi¢cdo ou tendéncia central, média aritmética e
mediana, sdo apresentadas na Tabela 2. A média indica a localizacdo (centro) de
uma amostra e representa o valor médio das observacbes da mesma. Uma
desvantagem da média é que seu valor pode ser bastante afetado pela presenca de
um unico outlier (observacdo incomumente grande ou pequena) (DEVORE, 2011).
Neste trabalho, a maior estimativa da média foi para o numero total de frutos (20,50)
seguidos em ordem decrescente pela produtividade (18,20), producdo comercial
(18,10), peso de fruto (13,60), diametro de fruto (10,70), até a média mais baixa
obtida para a altura da planta (10,50).

A mediana, por sua vez, corresponde ao valor central quando as observacdes
sdo ordenadas da menor para a maior. A maior estimativa da mediana foi para o
namero total de frutos (16,20) seguidos em ordem decrescente pela producao
comercial (14,90), produtividade (14,20), peso de fruto (9,70), diametro de fruto
(9,50), e por fim, a média mais baixa obtida para a altura da planta (7,20).

Nota-se que ndo houve correspondéncia dos valores da média e mediana para
todas as variaveis, porém para o numero total de frutos foi obtida tanto a maior
estimativa da média quanto a maior estimativa da mediana e, para altura de plantas
foi obtida tanto a menor média quanto a menor mediana.

Segundo DEVORE (2011), geralmente a mediana ndo se equivale a média
quando a distribuicdo tem desvio positivo ou negativo. Como neste trabalho nao se
constatou a normalidade dos valores do CV, estimativas diferentes para a média e
mediana eram esperadas, justificando, em situacdes de assimetria positiva ou
negativa como esta, o uso da mediana em lugar da média.

De acordo com as faixas de classificacdo de CV obtidas pelo método de
COSTA et al. (2002), pode-se observar valores de limite superior da faixa de
classificacdo baixa muito préximos para as variaveis altura de planta, numero total
de frutos totais, peso de fruto e diametro de fruto, que foram respectivamente: 0,80;
0,90; 0,70 e 0,80. Houve também valores muito proximos do limite inferior na faixa
de classificacdo muito alta para as variaveis alturas de planta, diametro de fruto e
peso de fruto, que foram respectivamente: 20,00; 26,90 e 27,70 (Tabela 3).

TABELA 3. Faixas de classificacdo do coeficiente de variagdo (%) obtidas pelo
critério de Costa et al. (2002) para as variaveis comumente avaliadas em
experimentos com tomate cultivado em ambiente protegido.

Classificacao

V -z | 1 "
anave Baixo Médio Alto Muito
alto
Produtividade CV<3,90 3,90< CV=25,30 25,30<CV=<36,00 CV>36,00

Producdo comercial CV<2,20 2,20<CVv<27,60 27,60<CV<40,30 CV>40,30
N°total de frutos Cv<0,80 0,80<CVv=13,60 13,60<CV=<20,00 CV>20,00
Peso do fruto Cv<0,90 0,90<CVv=31,50 31,50<CVv=<46,80 CV>46,80
Altura da Planta Cv=0,70 0,70<CVv=18,70 18,70<CVv=27,70 CV>27,70
Diametro de fruto Cv=<0,80 0,80<CV<18,20 18,20<CV<26,90 CV>26,90
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O numero total de frutos apresentou o maior intervalo entre as faixas de
classificacdo do CV, apresentando limite superior da faixa de classificagdo baixa de
0,90 e limite inferior da faixa de classificacdo muito alta de 46,80. A variavel que
apresentou o menor intervalo foi a altura de planta com limite superior da faixa de
classificacdo baixa de 0,80 e limite inferior da faixa de classificacdo muito alta de
20,00 (Tabela 3).

De acordo com o teste X* de aderéncia & hipétese de nulidade de que a
distribuicdo das frequéncias observadas € igual a distribuicdo das frequéncias
esperadas, segundo a teoria de que os valores dos CV seguem distribuicdo normal,
foi rejeitado para as variaveis, produtividade, altura de plantas, numero total de
frutos e peso de frutos. A produgdo comercial e o diametro dos frutos, apesar de
apresentarem distribuicdo ndo normal pelo teste de Lilliefors, apresentaram
igualdade entre as frequéncias observadas, esperadas e obtidas pelo critério de
COSTA et al. (2002), se a variavel tivesse distribuicdo normal (Tabela 4). Com isto,
pode-se afirmar que, para estas variaveis, a obtencéo da tabela de classificagdo dos
dados independeu da normalidade destes. O mesmo n&o ocorreu para as demais
variaveis, cujas frequéncias observadas foram estatisticamente diferentes das
esperadas para uma distribuicdo normal.

Com relagdo as frequéncias observadas houve discordancia entre as duas
metodologias comparadas neste trabalho. Pelo critério proposto por COSTA et al.
(2002), a maior parte dos valores de CV foram alocados na classe média para todas
as variaveis. Pelo critéerio de PIMENTEL-GOMES (1985), apenas os valores
correspondentes ao CV da produtividade, producdo comercial e do numero total de
frutos aprestaram em sua grande maioria valores na classe média (Tabela 4).

TABELA 4. Frequéncias observadas e esperadas (%) dos coeficientes de variacéo
segundo os critérios de Costa et al. (2002) e Pimentel-Gomes (1985) para as
variaveis comumente avaliadas em experimentos com tomate cultivado em ambiente
protegido.

o o Frequéncia Frequéncia observada (%) *
Criterio = Classificagao eSp(i/;?da P PC AP NTE PE DE
Baixo 15,7 1.8 00 00 00 00 0.0
C Médio 68,3 750 76.9 733 756 783 79.2
Alto 13,6 125 231 16.7 195 8.7 20.8
Muito alto 2,3 10.7 0.0 100 49 13.0 0.0
x? de aderéncia 246* 6,7 128 9,0* 31,8 57
Baixo 15,7 214 26.9 60.0 17.1 522 583
PG Médio 68,3 48.2 308 30.0 51.2 283 250
Alto 13,6 179 231 100 7.3 8.7 16.7
Muito alto 2,3 125 192 0.0 244 109 0.0
x> de aderéncia 30,6* 41,6* 44,9* 90,0* 65,3* 35,1*
x* de heterogeneidade 13,2 17,1* 27,0 16,5* 34,9* -

1C = Costa et al. (2002); PG = Pimentel-Gomes (1985)

2 P = produtividade; PC = produc&o comercial; AP = altura de plantas; NTF = nimero
total de frutos; PF = peso de frutos e DF = diametro de fruto

* Significativo a 5% de significancia pelo teste x*

- Sem valor para o x° calculado: divisdo impossivel
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Outra discrepancia foi com a relacéo a faixa de classificacdo baixa, em que,
pelo critério de COSTA et al. (2002) as variaveis producdo comercial, altura de
planta, nUmero total de frutos, peso de frutos e diametro de frutos ndo apresentaram
CVs nesta classificagdo, diferenciando do método proposto por PIMENTEL-GOMES
(1985), que apresentou frequéncias de CVs em todas as faixas de classificacao,
exceto a faixa muito alto para as variaveis altura de planta e didametro de fruto. Para
estas ainda foram alocados a maioria dos valores de CV na faixa de classificacédo
baixo (Tabela 4).

A discordancia entre as duas metodologias comparadas neste trabalho foi
confirmada pelo teste x? de heterogeneidade, que foi significativo para todas as
variaveis, evidenciando que as proporc¢des dos CVs em cada faixa de classificagdo
pelos critérios de COSTA et al. (2002) e PIMENTEL-GOMES (1985) ndo sédo as
mesmas (Tabela 4). Em outras palavras, houve diferengas estatisticas quanto aos
limites baixo, meédio, alto e muito alto para os dois métodos comparados,
confirmando a necessidade de uma abordagem especifica do coeficiente de
variacdo como medida de precisédo experimental em funcdo da natureza dos dados.

Discordancia entre as faixas de classificacdo do CV obtidas pelos métodos de
GARCIA (1989) e COSTA et al. (2002) também foram constatadas por CARVALHO
et al. (2003), em experimentos com a cultura da soja para as variaveis produtividade
e altura de planta.

Assim, recomenda-se o critério proposto por COSTA et al. (2002), que
independe da normalidade dos dados e, ao contrario da classificacdo proposta por
PIMENTEL-GOMES (1985) € especifica e leva em consideracdo a natureza do
ensaio e da cultura estudada. As faixas de CV obtidas COSTA et al. (2002) servirdo
como referéncia aos pesquisadores para verificar se os resultados obtidos estdo
dentro das faixas de valores de CV, orientando assim a avaliacdo da precisdo das
variaveis produtividade, produgdo comercial, altura de plantas, niumero total de
frutos, peso de frutos e diametro do fruto em futuros experimentos com o tomate sob
cultivo em ambiente protegido.

Ao analisar todos os artigos pesquisados observou-se que o delineamento em
blocos ao acaso foi Unico utilizado nos experimentos, na maioria das vezes com
quatro repeticdes (67,95% dos artigos). Esta condi¢cdo se verificou para todas as
variaveis analisadas, independente da faixa de classificacdo em que o CV foi
alocado pelo critério de COSTA et al. (2002). Como exemplo pode-se citar o trabalho
de KAWAKAMI et al. (2007) o qual avaliou o manejo da fertirrigacdo em funcao da
condutividade elétrica da solugcédo nutritiva drenada no cultivo de tomate cereja sob
ambiente protegido. Neste trabalho foi obtido CV de 11,35% para a variavel
produtividade, o qual foi alocado na faixa de classificagdo média. SHIRAHIGE et al.
(2010) por sua vez, avaliando a produtividade e a qualidade de tomates Santa Cruz
e Italiano em funcdo do raleio de frutos, obtiveram CV correspondente de 2,91%
para a mesma variavel, cujo CV foi alocado na faixa de classificacdo baixa. As
principais diferencas entre estes trabalhos foram o local de implantacdo do
experimento e as cultivares utilizadas, sugerindo que outros fatores, além dos
delineamentos séo fontes de variabilidade mais importantes nesses tipos de
experimentos.

Para a variavel numero total de frutos tem-se como exemplo o trabalho de
FELTRIN et al. (2002) que avaliaram o efeito de fontes de potéssio na infestacdo de
Bemisia tabaci biotipo B nas caracteristicas de frutos de tomateiro sob ambiente
protegido, e obteve valor de CV de 18,6%, o qual foi alocado na faixa de
classificagdo média. J& no trabalho de MACEDO e ALVARENGA (2005), os quais
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avaliaram os efeitos de laminas de agua e fertirrigacdo potassica sobre o
crescimento, producéo e qualidade do tomate em ambiente protegido, obtiveram CV
de 34,42% que se foi alocado na faixa de classificacao alta.

Como experimentos com 0 mesmo delineamento resultaram em coeficientes de
variacdo em diferentes faixas de classificacdo, confirma-se, com este trabalho, a
conclusdo de ESTEFANEL et al. (1987), segundo os quais o0s delineamentos
experimentais ndo influenciam significativamente os valores de CV.

O numero de repeticbes também nao influenciou significativamente os valores
do CV encontrados por FELTRIN et al. (2005), os quais utilizaram nove repeticbes e
nao houve discrepancia em relacdo aos demais CVs observados para produtividade
e numero total de frutos em relacdo a quatro repeticdes utilizadas, onde ambos os
CVs ficaram na faixa de classificagdo média.

CONCLUSOES

Tendo em vista a importancia de tabelas de classificagdo do coeficiente de
variacdo (CV) como medida da precisdo em experimentos com o0 tomateiro sob
cultivo em ambiente protegido, conclui-se com este trabalho que a classificacdo dos
CV em razdo da mediana e do pseudo-sigma € satisfatoria na avaliacdo da preciséo
experimental dos ensaios e, as tabelas de classificacbes do CV propostas variam de
acordo com a variavel analisada.
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