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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar o nimero minimo de colheitas em experimento com a cultura
do pepino. Foram analisados dados de um experimento onde avaliaram-se 14 hibridos de pepino japonés,
no delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des e cinco plantas por parcela, conduzidas sob
ambiente protegido. Foram efetuadas 32 colheitas, trés colheitas por semana, por um periodo de 72 dias
e estimados os coeficientes de repetibilidade, com base na andlise de componentes principais para os
caracteres producdo de frutos por planta, em massa e ntimero, total e comercial. Os resultados permitiram
concluir que menos de nove colheitas foram suficientes para analisar as diferencas de produtividade
entre os diferentes hibridos, com 95% de certeza de serem eleitos os mais produtivos.
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ABSTRACT

MINIMUM HARVEST NUMBER IN HYBRID CUCUMBER ESTIMATED
BY REPEATABILITY COEFFICIENT

The objective of this work was to estimate the minimum harvest number in experiments with
cucumber. Data of an experiment comparing 14 japanese cucumber hybrids in the randomized block
design, with four replications and five plants per plot, under protected cultivation, were analyzed. Thirty-
two harvestings were made, three harvests a week, during 72 days to estimate repeatability coefficient
based on analysis of the principal components for number and weight of total and commercial fruits per
plant. Results allowed to conclude that less than nine harvestings were enough to verify yield differences
among hybrids, with 95% of probability to identify the highest yielding ones.
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1. INTRODUCAO

Além do valor econdmico e alimentar, o cultivo
de cucurbitdceas tem grande importancia social, na
geracdo de empregos diretos e indiretos, pois
demanda grande quantidade de mao-de-obra, desde
o cultivo até a comercializacao (LorEs, 1991), sendo a
cultura do pepino (Cucumis sativus L.) uma das que
mais demandam maéao-de-obra, pela necessidade de
tutoramento, desbrotas e colheitas miltiplas
(CanNizargs, 1998).

Por outro lado, essa grande necessidade de
mao-de-obra tem sido um dos entraves na avaliagédo
de experimentos com a cultura. Além disto, no
melhoramento genético, geralmente, o ntimero de
tratamentos é muito grande, assim como o nimero de
colheitas necessarias para se comparar o0s
tratamentos, principalmente em cultivo sob ambiente
protegido. A falta de informacgdes sobre o periodo
minimo de colheitas para se avaliar um experimento
pode levar o pesquisador a realizar um ntimero de
colheitas superior ao necessario para se diferenciar
os tratamentos. Esse processo pode acarretar um
desperdicio na utilizacdo de méao-de-obra e de
recursos que estdo cada vez mais restritos nos
institutos de pesquisa.

Em culturas perenes, tem-se procurado definir
o periodo minimo de avalia¢des para comparagdo de
genotipos em programas de melhoramento, os quais
sdo de longo prazo. Nesses programas, ndo pode haver
perda de tempo avaliando os genétipos além do
necessdario, assim como ndo se pode avaliar por um
periodo muito pequeno que pode levar a erros na
identificagdo dos gendétipos superiores. Em cacau
(Theobroma cacao L.), estimou-se que dois anos
consecutivos de avaliagdes seria o suficiente (Dias e
KAGEYAMA, 1998). Em umbu (Spondias tuberosa), SANTOS
(1999) estimou que trés a quatro anos de coleta de
dados sdo suficientes para a identificagdo dos
individuos com maior producéo de frutos, com 90%
de precisdao. J4 em cajueiro-ando (Anacardium
occidentale L.), trés medi¢des do cardter producgédo de
castanha sdo suficientes durante o processo seletivo
em programas de melhoramento genético (CAVALCANTI
et al., 2000).

Normalmente, essas estimativas sé&o
realizadas utilizando-se o coeficiente de
repetibilidade, pois com ele ha possibilidade de se
determinar quantas observag¢des devem ser feitas em
cada individuo, ou populagdo, para que a
discriminagdo, ou sele¢do fenotipica entre genédtipos,
seja feita com eficiéncia e um minimo de custo e méo-
de-obra (Cruz e Regazzi, 1997). Portanto, o coeficiente
de repetibilidade pode ser definido como a correlagao
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entre as medidas de determinado cardter em um
mesmo individuo, cujas avalia¢des foram repetidas no
tempo ou no espago. A estimativa desse coeficiente
expressa a proporgdo da variancia total que é
explicada pelas variagdes proporcionadas pelo
gendtipo e pelas alteragdes permanentes atribuidas ao
ambiente comum (Cruz e REGazzi, 1997).

Segundo FALCONER (1989), quando os valores
de repetibilidade sdo elevados ndo ha grande ganho
em eficiéncia na selecdo com grande nimero de
medidas da caracteristica. J4 quando esse valor for
baixo a selecdo somente serd eficiente com grande
ntumero de medi¢des da caracteristica ao longo do
tempo ou espaco. Segundo SHiMoYA et al. (2002),
estimativas do coeficiente de repetibilidade acima de
0,5 podem ser consideradas razoaveis. O método mais
tradicionalmente utilizado para estimativa do
coeficiente de repetibilidade tem sido o da anélise de
variancia. Entretanto, outros métodos utilizando
componentes principais tém sido sugeridos (MANSOUR
et al., 1981) e geralmente com maior precisdo (Cruz e
REeGaAzzi, 1997).

Em hortalicas, esse método foi utilizado para
se estimar o periodo minimo de colheitas em tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.), concluindo-se que sete
colheitas sdo suficientes para analisar diferencas de
produtividade entre acessos, com 95% de certeza de
serem eleitos os mais produtivos (MaRrM et al., 2002).

Em pepino nédo existe qualquer referéncia
quanto ao ntimero de colheitas a serem realizadas. Em
trabalhos recentes publicados no Brasil observa-se
uma variacdo de 30 a 80 dias no periodo de colheitas
(CanNizares e Goto, 1998 e 2002; CANIZARES et al., 2005;
CARDOSO, 2002; CARDOSO e SiLva, 2003; Costa et al.,
2001; FERNANDES et al., 2002; Gopoy et al., 2005; NOMURA
e CArRDOsO, 2000; ResenDE, 1999; ReseNDE e FLori, 2003
e 2004; SEABRA JUNIOR. et al., 2004).

Considerando-se a inexisténcia de relatos sobre
o numero de avalia¢des necessarias para os
componentes da producdo nos processos seletivos com
a cultura de pepino, foi realizado o presente trabalho
com o objetivo de estimar o nimero minimo de colheitas
que permitam a comparacdo de diferentes populagdes.

2. MATERIAL E METODOS

Para realizagdo deste estudo foram utilizados
os dados de um experimento publicado por CARDOSO
e SiLva (2003), onde foram avaliados 14 hibridos de
pepino japonés ("AF-1327’, “AF-1328’, ‘AF-1329,
‘Hokuho’, ‘Hokushin’, ‘Hyuma’, ‘KH-705,
‘Natsusuzumi’, ‘Nikkey’, ‘Rensei’, ‘Summer Green’,
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‘Top Green’, ‘Tsuyataro’ e “Yoshinari’), no outono-
inverno, época de maior periodo de colheita. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental
Sao Manuel da FCA/UNESP, Campus de Botucatu,
sob ambiente protegido.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro repeti¢cdes e cinco plantas por
parcela. O espagamento utilizado foi de 1,0 m entre
fileiras e de 0,5 m entre plantas. A semeadura, em
bandejas de poliestireno expandido de 128 células, foi
realizada em 11/5/98 e o transplante em 1.°/6/98.
A colheita foi iniciada 72 dias apés a semeadura,
mantendo-se uma periodicidade de trés colheitas
semanais. A tltima colheita ocorreu em 3/10/98. Para
o célculo do coeficiente de repetibilidade, foram
consideradas as 32 colheitas realizadas.

No solo onde foi instalado o experimento
havia teores de médios a altos para a maioria dos
nutrientes (segundo tabela de classes de fertilidade
do Boletim 100, Ran et al., 1996), conforme os
resultados da analise quimica: matéria organica = 10
g dm?; Poegina= 59 mg dm3; K= 2,0 mmol. dm™?; Ca=
25 mmol. dm?; Mg= 22 mmol, dm; CTC= 76 mmol.
dm>3; saturagdo por bases = 90%; pH (CaCl,)= 6,8.
Por ocasido do preparo do solo, a adubagdo constou
da aplicagdo de composto (5 L m?), adubo formulado
4-14-8 (150 g m™) e nitrocalcio (20 g m™?). As
adubagdes nitrogenadas, em cobertura, foram
realizadas a cada 14 dias, colocando-se 5 g de
nitrocélcio por planta.

As plantas foram conduzidas com
tutoramento, eliminagdo de todas as brotagdes e flores
até o quinto né da haste principal, desbrota das ramas
laterais (apds o quinto né da haste principal) entre a
segunda e terceira folhas definitivas, e retirada do
meristema apical da planta ao atingir a altura do
arame (cerca de 1,8 m de altura).

Para estimativa do ndmero minimo de
semanas de colheitas foram utilizadas as
caracteristicas relacionadas a produgao de frutos por
planta, em ntimero e massa, total e comercial. Os
frutos foram colhidos com cerca de 20 cm de
comprimento e classificados em comerciais (sem
deformacses e retos) ou nao.

Foram estimados os coeficientes de
repetibilidade baseando-se na andlise de
componentes principais, assim como o coeficiente de
determinacao (R?) e o niimero minimo de colheitas para
avaliar diferencas de produtividade entre os hibridos,
mantendo-se uma precisdo de 95%, segundo método
descrito por Cruz e REGAzz1 (1997). As anélises foram
realizadas com o auxilio do programa computacional
Genes (Cruz, 2001).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as caracteristicas foram obtidas
estimativas do coeficiente de repetibilidade por meio
da analise de componentes principais elevadas,
variando de 0,87 a 0,94 o que reflete a estabilidade
das caracteristicas avaliadas nas sucessivas colheitas
(Tabela 1). Por essa significativa regularidade na
expressdo do cardter de uma avaliagdo para a outra,
é possivel a predi¢do do real valor dos hibridos com
poucas avaliac¢des e elevado nivel de precisdo, pois o
coeficiente de determinacdo sempre foi superior a 98%.
Estes valores foram bem superiores aos obtidos por
MarmM et al. (2002) em tomateiro, cujos valores de
repetibilidade estimada a partir da andlise de
componentes principais variou de 0,16 a 0,37 e o
coeficiente de determinac¢do variou de 81% a 95%.
Segundo SHIMOYA et al. (2002), estimativas do
coeficiente de repetibilidade acima de 0,5 e do
coeficiente de determinagdo acima de 80% podem ser
consideradas razoaveis.

Tabela 1. Estimativas do coeficiente de repetibilidade
estimado a partir da andlise de componentes principais,
com respectivos coeficientes de determinagdo e nimero
minimo de colheitas para os caracteres produgao (g)
total (ProdTot) e comercial (ProdCom) e ntiimero de
frutos total (NrFrTot) e comercial (NrFrCom) por
planta. FCA/UNESP, Sao Manuel (SP)

ProdTot ProdCom NrFrTot NrFrCom
p 0,94 0,93 0,89 0,87
R? (%) 99,4 99,3 98,9 98,7
N.C. (95%) 3,9 4,2 7,2 8,4
N.C.Realizadas 32 32 32 32

p = coeficiente de repetibilidade estimado a partir da andlise de
componentes principais.

R? = coeficiente de determinagdo estimado a partir da analise de
componentes principais.

N.C. (95%) = nimero de colheitas suficientes para analisar diferencas de
produtividade entre os genétipos avaliados, com 95% de certeza de acerto.
N.C.Realizadas = niimero de colheitas realizadas.

As estimativas do nimero minimo de colheitas
suficientes para avaliar diferengas de produtividade
variaram de 3,9 a 8,4 (Tabelal), podendo-se afirmar
que a avaliacdo dos hibridos poderia ter sido
realizada com nove colheitas, mantendo-se uma
precisdo de 95%. Foram realizadas no experimento 32
colheitas, pois as condi¢des ambientais eram
desfavoraveis a incidéncia de doengas e as plantas
se mantiveram sauddaveis por grande periodo de
tempo. Destaca-se, também, que no inverno o ciclo da
cultura se alonga e o nimero de frutos colhidos em
cada semana é inferior ao colhido no verdo (CARDOSO,
2002; CaRrRDOSO e SiLva, 2003). Portanto, o numero de
colheitas realizadas foi muito superior ao necessario
para se diferenciar os tratamentos.
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A desvantagem em se colher nove vezes (21
dias) é a perda da estimativa do potencial de
producdo dos hibridos avaliados para as condigdes
do experimento.

Em diversos experimentos com a cultura do
pepino no Brasil publicados recentemente, h4 grande
variagdo no tempo de colheita. SEABRA JUNIOR. et al.
(2004) e Nomura e CarRDOSO (2000) avaliaram a
produgdo por 8,5 semanas no cultivo em Botucatu (SP).
Ja Gopoy et al. (2005) avaliaram por seis semanas em
Sdo Manuel (SP). Avaliando diferentes cultivares de
pepino para processamento em Petrolina (PE), RESENDE
e FLort (2003 e 2004) realizaram colheita por um més
e ReseNDE et al. (2002) por 40 dias. REsENDE (1999)
comparou a producdo de dez cultivares de pepino
para conserva, em Porteirinha (MG), avaliando a
producdao por 40 dias. FERNANDES et al. (2002)
trabalhando no sistema hidroponico em Vigosa (MG)
realizaram colheita por 45 dias. J4 CaNizaREs e GOTO
(2002) compararam trés métodos de enxertia avaliando
producdo por cinco semanas em Botucatu (SP). Em
outro experimento comparando hibridos e porta-
enxertos, CANIZARES e GOTO (1998) realizaram colheita
por 80 dias. Ainda em Botucatu (SP), Costa et al. (2001)
compararam diferentes teores de K em solucéo
nutritiva realizando colheita por quatro semanas.
Essa grande variacdo de condi¢des ambientais e tempo
de colheita pode ser uma explicagdo para resultados
tdo contrastantes, prejudicando a comparacdo de
produgéo entre os diferentes relatos. Porém, em todos
esses trabalhos citados, o periodo de colheita foi
superior ao estimado como o minimo necessario para
a diferenciac¢do dos tratamentos no presente trabalho,
ou seja, cerca de 21 dias.

Certamente, os valores de periodo minimo de
colheitas ndo devem ser os mesmos para todas as
condi¢bes. O coeficiente de repetibilidade é uma
relagdo entre as variancias genética e ambiental (Cruz
e ReEcazzi, 1997) e qualquer grande alteracdo
ambiental, local e época de cultivo, por exemplo, pode
alterar a estimativa da repetibilidade. Também deve-
se destacar que foram avaliados apenas hibridos Fy,
que tinham pouca, ou nenhuma, variabilidade
genética. Talvez, a utilizagdo de variedades de
polinizacdo aberta resultasse em aumento no nimero
minimo de colheitas para analisar diferencas de
produtividade.

Os resultados obtidos permitem sugerir que
em experimentos com a cultura do pepino apenas
algumas colheitas sdo suficientes para a diferenciacao
das populag¢des em avalia¢do, com redugao de custos,
mao-de-obra e tempo; para as condi¢ées em que foi
realizado o experimento analisado, recomenda-se
nove colheitas.

Bragantia, Campinas, v.65, n.4, p.591-595, 2006

4. CONCLUSOES

1. Houve elevada regularidade na expressao
da produtividade em ntimero e massa de frutos ao
longo do periodo de colheitas.

2. Estimou-se que nove colheitas (21 dias)
foram suficientes para avaliar as diferencas entre os
tratamentos.
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