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TAMANHO E FORMA DE PARCELAS DE. CULTURAS CONSORCIA
DAS DE ALGODOEIRO HERBACEO E MILHO

Va]den1r Queiroz Ribeiro!, Enedino Correa da Sil
va? e Dalton Francisco de Andrade 3,

RESUMO - Realizou-se um ensaio de uniformidade em
um sistema de cultivo consorciado: algodoeiro her
baceo (Gossypium hirsutum L.) e milho (Zea mays
L.). 0 soTo da area experimental foi classifi cado
como Aluvial Ta Eutrofico, A moderado, textura mé
dia. O principal objetivo foi estimar o tamanho
e forma de parcelas para experimentos de campo
com estas culturas em consorcio. Estimaram-se os
ndices de variabilidade do solo com valores i
guais a 0,698 e 0,958, respectivamente, para aT
godoeiro herbaceo e m11ho Para medir a relacgao
entre o coeficiente de variacao de parcela e
suas _dimensoes, utilizou-se um modelo quadratico
e graficos por contornos foram apresentados para
melhor interpretar a natureza das superficies es
tudadas. 0 tamanho de parcela, comprimento e lar
gura influenciaram de maneira independente sobre
a variancia. Tamanho de parcela atende simulta
neamente a duas culturas em consorcio. -

Termos para indexacao: Gossypium hirsutum, Lea
mays, ensaio de uniformidade, variabilidade doso
To, consorciacdo.

'Eng.-Agr. M.Sc., Unidade de Execugao de Pesquisa
de Ambito Estadual de Teresina (UEPAE de Teresi
na) - EMBRAPA, Cx. P. 01. CEP 64.000, Teresina-PI
Eng -Agr. M. Sc., Dr. Dep. de Metodos Quantitati
vos (DMQ) EMBRAPA, Supercenter Venancio 2000, 70
andar, sala 722, CEP 70.333 - Brasilia-DF.
*Matematico, M. Sc PhD, EMBRAPA/DMQ.
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SIZE AND SHAPE OF PLOTS IN EXPERIMENTS WITH COTTON
INTERCROPED WITH CORN.

ABSTRACT - A uniformity field triel was carried
out with intercroped cotton (Gossypium hirsutum
L.) and corn (Zea mays L.). The so1l of the expe
rimental are was ATuvial Ta Eutrophic with mode
rate A and medium textura. The main objective was
to estimate the plot size and shape for these two
crops in intercropping. The soil variability in
dexes were 0,698 and 0,958, respectively, for
cotton and corn. To mensure the relation between
the variation coefficient of the plot and size,
a quadratic model was used, and contour plots to
study the nature of the fitted surfaces were sho
wed. The plot size, length and width influenced
independently the variance. The plot size is va
1id simultaneously for the two crops in inter
cropping.

Index terms: Gossypium hirsutum, Zea mays, unifor
mity trial, soliTl variability, intercropping.

INTRODUGAO

A consorciacao de culturas € uma pratica
muito usada no Nordeste do Brasil pelos pequenos
produtores, e atualmente pelas grandes empresas
para minimizar os custos de implantagao de proje
tos agropecuarios. -

0s pesguisadores, atualmente, vem dando
maior importancia a esse tipo de sistema de pro
ducao, no sentido de conhecer os principais com
ponentes desse complexo de cultivo com vista a
aumentar sua produtividade em diferentes condi
coes climaticas. Entretanto, dificuldades apare
cem no momento de determinar o tamanho e forma
das parcelas experimentais.

As analises estatisticas dos ensaios de uni
formidade tem mostrado que o tamanho e forma da
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parcela experimental depende, principalmente, da
distribuicao do gradiente de fertilidade na area
experimental. Cada cultura tem um tamanho otimo
de parcela, que & mais ou menos o mesmo para di
ferentes localidades, a nao ser que haja diferen
¢as marcantes na natureza da fertilidade dos so
los.

Varios autores tem estudado o problema da
determinacao do tamanho de parcela em culturas
consorciadas, entre eles, Zimmermann (1982), que
o determinou graficamente pelo metodo da maxima
curvatura; Ribeiro et al. (1984) usaram a rela
cao entre a variancia e o tamanho da parcela, me
didas atraves de um coeficiente b de variabilida
de do solo, ajustado por uma equacao de regressao
simples, segundo o metodo de Smith (1938) e Koch
& Rigney (1951); Silva et al. (1984) wutilizando
o metodo de Pablos Hach & Castillo Morales (1976),
estudaram o tamanho de parcela relacionando )
coeficiente de variagao com as dimensoes, compri
mento e largura da parcela, atraves de um modelo
quadratico.

Este trabalho teve o objetivo de estimar
tamanho e forma de parcelas de culturas consor
ciadas de algodoeiro herbaceo e milho.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de uniformidade de algodoeiro her
baceo (Gossypium hirsutum L.) consorciado com mi
Tho (Zea mays L.) foi conduzido na area da Unida
de de Execugao de Pesquisa de Ambito Estadual de
Teresina (UEPAE de Teresina) situada no munici
pio de Teresina, PI, no ano de 1984, em solo clas
sificado como Aluvial Ta Eutrofico, A moderado,
textura media, fase floresta subcaducifolia de
varzea, relevo plano (Melo Filho et al. 1980).

Usaram-se dois blocos casualizados, filei
ras das culturas orientadas nos quatro quadran
tes, com 288 unidades basicas de 1,00m x 3,00 m,
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em cada bloco.

Com as unidades basicas obtidas, realiza
ram-se diferentes combinacoes com o proposito de
se obter v5r1os tamanhos e formas de parcelas,
as quais sao descritas pelo comprimento de filei
ras e numero de fileiras em largura, medidas em
numero de parcelas unitarias (1,00 m x 3,00m), c
mo segue:

T x 1 2 x 1 4 x 1 6 x 1 12 x 1
1 x 2 2 x 2 4 x 2 6 x 2 12 x 2
1T x 4 2 x 4 4 x 4 6 x 4 12 x 4
1 x 6 2 x 6 4 x 6 6 x 6

1 x 12 2 x 12 4 x 12

Sao, portanto, 22 tipos de parcelas;e quan
do os varios tamanhos e formas foram comparadas,
todas as unidades basicas foram usadas, compreen
dendo a area (24,00 m x 36,00 m = 864,00 md) util
total de um bloco do ensaio de uniformidade.

Utilizaram-se ascultivares Centralmex para o
milho e BR-1 para o algodoeiro herbaceo, na pro
porcao de uma fileira de milho para duas de al
godoeiro herbaceo, semeadas simultaneamente. -

0 espacamento entre fileiras de milho foi
de 3,00m e entre as de algodoeiro herbaceo adja
centes foi de 1,00m, ficando estas a 1,00m das
fileiras laterais de milho e com 0,20m entre co
vas dentro das linhas, para ambas as culturas.

As duas culturas foram adubadas com 40kg/ha
de N e 20 kg/ha de P,0 na forma de ureia e su
perfosfato simples, regpectivamente. 5 -

Com os dados de rendimento (g/3,00m") de
graos de milho e de algodao herbaceo em <carocgo,
utilizando-se o PROC MATRIX do SAS - Statistical
Analysis System - (Apendice 1), estimaram-se as
variancias de parcelas para cada um dos 22 tipos
de parcelas consideradas.

Estudou-se a regressao (Smith, 1938):

Tog Vg = log v - b logx (1)
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onde,

VX: & a variancia do rendimento meédio por
unidade de area;

v: variancia de_parcelas do tamanho cor
respondendo a unidade;

b: Indice de variabilidade do solo; e

x: numero de unidades basicas que compoem
a parcela.

Para estimar o coeficiente b deheterogenei
dade do solo, usa-se como peso 0 numero de graus
de liberdade (Wi)’ e segundo Koch & Rigney (1951)
e estimado por:

Tw. (x's - X') Y.

b = i j — i (2)
LW, (X_i'X)

onde:

Y = Tog Vx, x' = lTogx e 0s W, sao os respectivos

graus de liberdade.

Com o objetivo de estudar a independéncia
entre o comprimento ( e a largura ( da par
cela, quanto a 1nf1uenl1a exercida sobré VR ado
tou-se a equacao de regressao linear mu1t1p1a a
presentada por Silva (1972), que inclui na equa
cao de ajustamento a interacao X1.%Xp, entao: -

log Vx = logv - b11ogx] - b21ogx2 -
- bylogx. Togx, (3)
onde:

VX var1anc1a do rendimento medio por uni
dade de area;

Xy o numero de parcelas unitarias no sentj
do de comprimento;
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X, : numero de parcelas unitarias no senti
do da largura; e

b b2’ b3 : coeficiente de regressao.

'I,

Determinou-se tambem, o tamanho de parcela
independente de_custo, utilizando-se o metodo de
Hatheway cuja formula proposta por Hatheway(1961)

e:
+ )2 (o)’
X = 2 > (4)
rd

x : tamanho da parcela expressa em numero
de unidades basicas;

b : indice da variabilidade do solo;

t]: valor de t de Student ao nivel de sig
nificancia;

t2: valor tabelado para t de Student cor
respondente a 2(1-p), ondep € a probabi
lidade de obter um resultado significa
tivo;

CV: coeficiente de variacao do experimento;

r : numero de repeticoes a ser utilizadono
experimento; e

d : diferenca entre dois tratamentos que
se deseja detectar, medida em percenta
gem da verdadeira media.

Aplicou-se o método de otimizacao onde se
minimizou a fungao resposta, representada pelo
coeficiente de variacao (CV), calculado para os
diferentes tipos de parcelas. Neste metodo se con
sidera que qualquer parcela tem duas dimensoes:
comprimento e largura e a variacao do erro expe
rimental e funcao da magnitude de ambas as dimen
soes e, a partir do conjunto de parcelas do en
saio, se criou uma estrutura fatorial.

Para determinacao do tamanho e forma de par
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cela, adotou-se um modelo quadratico do tipo:

) 2 2
E(CV) = By + ByXq + ByX, + BXD + 8,X5 +

+'35X1X2 (5)
onde:

CV: coeficiente de variacao;
BO,..”B5: coeficiente de regressao; e

X] e X2: comprimento e largura da parcela, res
pectivamente, medidas em numeros de uni
dades basicas.

Graficos por contornos foram obtidos para
0 estudo da natureza das superficies estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados de producao das duas culturas,
e seqguindo os metodos de Smith (1938) e Koch &
Rigney (1951), estimaram-se os indices de varia
bilidade do solo. 0Os valores encontrados foram
iguais a 0,958 e 0,698, respectivamente, para mi
Tho e algodoeiro herbaceo. -

0 valor desse indice varia entre zero e um,
sendo mais heterogeneo quanto mais proximo esti
ver de um. Pelos indices encontrados verifica-se
que 0 solo € heterogéeneo.

Na equacao de regressao (3), obteve-se va
lores de b, iguais a 0,1401 e 0,1321 todos nao
significat%vos ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste "t" - respectivamente para milho e al
godoeiro herbaceo. Portanto, comprimento e largu
ra de parcela influem independentemente sobre a
variancia.

Entao, retirou-se da equacao (3) o parame
tro b,, e estimaram-se novos valores para os coe
ficie%tes de regressao (Tabela 1). Nota-se, que
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tanto o comprimento como a largura de parcela in
fluem significativamente sobre a variancia.

TABELA 1. Estimativa dos coeficientes de regres
sao, em cultura consorciada algodoeiro
herbaceo e milho. Teresina-PI, 1984,

Coeficiente Algodoeiro Milho
de regressao herbaceo
b] - 0,588%* - 0,988*
b, - 0,809% - 0,929*

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 encontram-se, para cada tipo de
parcela, os respectivos coeficientes de variacao.
E, para melhor visualizacao, destacam-se parce
las dos tipos_a (parcela unitaria), b, ¢, ..., n
(medidas em numero de parcelas unitarias no sen
tido de comprimento) e b' ¢', ..., n' (medidas
em numero de parcelas unitarias no sentido da lar
gura). -

0 maior diferencial de coeficientes de va
riacao entre as producoes de milho e algodoeiro
herbaceo, para um mesmo tipo de parcela, foi ob
tido na unidade basica, ndao sendo considerados
grandes as outras diferencas entre as parcelas
estudadas (Tabela 2).

Os tamanhos de parcelas, independente de
custo, estimados pela formula de Hatheway (1961),
encontram-se na Tabela 3. Nota-se que, com os da
dos de producao das duas culturas, nao ha grande
diferenca entre tamanhos de parcelas para mesmo
numero de tratamento e de repeticao, coeficiente
de variacao de 10% e diferenca de 15 e 20% entre
médias. Consequentemente o tamanho da parcela a
tende simultaneamente as duas culturas em consor
cio.
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TABELA 2. Tipos de parcelas, coeficientes de va
riacao (C.V.), referente ao consorcio
a]godoeiqo herbaceo e milho. Teresina-

PI, 1984",

- Algodoeiro .
Tipo de = Milho
parcela ’(‘g‘”sacg‘)’ (C.V. %)
a 1 x 1 25,62 30,92
b 2 x 1 19,82 21,22
b' 1 x 2 19,04 21,96
c 4 x 1 16,37 15,73
c' 1 x 4 14,39 16,79
d 6 x 1 15,03 12,80
d'" 1 x 6 11,83 13,95
e 12 x 1 11,86 9,56
e' 1 x 12 9,02 10,47
f 2 x 2 15,20 14,80
g 4 x 2 13,04 11,46
g' 2 x 4 11,70 10,62
h 6 x 2 11,54 8,87
h' 2 x 6 9,42 9,49
i 12 x 2 9,74 6,83
it 2 x 12 7,77 5,56
j 4 x4 10,06 8,57
1 6 x4 8,61 6,72
1" 4 x 6 7,91 6,73
m 12 x 4 7,00 4,88
m' 4 x 12 7,27 4,13
n 6 x 6 7,30 5,68

]a: parcela unitaria.

b, ¢, ..., n: medidas em numero de parcelas uni
tarias no sentido de comprimento.
b', ¢', ..., m': medidas em numero de parcelas

unitarias no sentido da largu
ra.
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TABELA 3. Tamanho de parcela, em m2, determinado pela for
mula de Hatheway (1961) para comprovar ao nivel
de 5% de probabilidade, diferencas (d) de 10, 15
e 20% entre medias, em ensaios em blocos casuali
zados, com diferentes tratamentos (k) e numero
de repeticoes (r), e o coeficiente de variacgao
(CV). Teresina-PI, 1984.

C k =6 k =10 k = 16
§ rd eV (2) vV (%) vV (%)
1 0 15 20 10 15 20 10 15 20

10 39,3 125,7 286,6 36,0 115,0 262,3 34,5 110,2 251,3

Ah 415 9,8 31,3 71,3 9,0 28,7 65,4 8,6 27,4 62,6
20 3,5 11,3 25,8 3,2 10,4 23,6 3,1 10,0 22,7
10 19,6 45,6 83,2 18,3 42,8 78,0 17,8 41,4 75,6

M 415 7,1 16,6 30,2 6,7 15,5 28,3 6,4 15,0 27,4
20 3,4 7,9 14,4 3,2 7,4 13,5 3,1 7,2 13,1
10 20,3 64,9 148,0 19,3 61,6 140,6 18,7 59,6 136,0

Ah 615 5,1 16,2 36,9 4,8 15,4 35,0 4,7 15,0 34,2
20 1,8 5,8 13,3 1,7 5,6 12,7 1,7 5,4 12,4
10 12,1 29,2 51,4 11,6 27,1 49,5 11,4 26,5 48,3

M 615 4,4 10,2 18,7 4,2 9,9 18,0 4,2 9,7 17.6
20 2,1 4,9 8,9 2,0 4,7 8,6 2,0 4,6 8,4
10 13,0 12,6 94,7 12,6 40,0 91,2 12,3 39,3 89,7

Ah 8 15 3,2 10,4 23,6 3,1 10,0 22,8 3,1 9,8 22,4
20 1,2 3,8 8,6 1,1 3,6 8,2 1,1 1,2 8,1
10 8,7 20,4 37,1 8,5 19,8 36,1 8,4 19,6 35,7

M 815 3,2 7,4 13,5 3,1 7,2 13,1 3,0 7,1 13,0
20 1,5 3,5 6,4 1,5 3,4 6,3 1,4 3,04 6,2

Tan: algodoeiro herbaceo

M: milho
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Por outro lado, a medida que diminui o nu
mero de repeticoes os tamanhos de parcelas sao
cada vez maiores, independente da cultura, eviden
ciando, assim, a 1mportanc1a da utilizacao de par
celas menores e maior numero de repetigoes.

As analises de variancia obtidas quando se
ajustou o modelo quadratico para os rendimentos de
milho e de algodoeiro herbaceo, revelou valores de
R2 (coeficiente de determinacao) de 0,91 e 0,95
para as duas culturas, respectivamente (Tabela 4).

TABELA 4. Analise de variancia do ajuste do mode
To quadratico para o milho e algodoei
ro herbaceo. Teresina-PI, 1984.

. Algodoeiro
F.V.  G.L. Mo > herbaceo
Q.M. R Q.M. R2
Modelo 5 165.2806 0,91 91,3299 0,95
Erro 16 4,8738 1,4742

As equacoes obtidas foram:

CV = 33,6101 - 4,4689X,
+ 0,21237287x§ + 0,17814065X
+ 0,17566702X1X,

para o milho, e

CV = 28,3026 - 2,5749X]- 3,6627X, +
+ 0,11014656X% + 0,17592815X% 4
+ 0,13256408X%, X 2

1 2
para o algodoeiro herbaceo.

4,0240X2 +
2

2 +

Utilizaram-se os graficos por contornos pa
ra o estudo da natureza das superficies ajusta
das. (Fig. 1 e 2). Pelos graficos verifica-se que
para se obter um coeficiente de variacao de apro
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ximadamente 15% deve-se usar p
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CONCLUSOES

0 tamanho da parcela atende simultaneamente
as duas culturas consorciadas.

0 comprimento e a largura das parcelas influ
enciaram independentemente sobre a varian
cia.

0 coeficiente de variagao entre as produ
coes, para um mesmo tipo de parcela, nao foi
grande.

Para se detectar estatisticamente menores
diferencas percentuais entre medias de tra
tamentos, € melhor utilizar parcelas meno
res e aumentar o numero de repeticoes. -
0 modelo quadratico, ajustou-se bem aos da
dos considerados.
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APENDICE 1. PROC MATRIX do SAS-Statistical Analysis System
para estimar as variancias de cada um dos 22 ti
pos de parcelas consideradas.

INPUT X1-X12;

PROC MATRIX;

FETCH A;

VET =12 46 12;
VARS =12 345 6;
*

**%__-CALCULO DO SOMATORIO DO TOTAL DE CADA BLOCO A0  QUA
DRADO---3; -
*.

SB =0;
DOI=1T02;
L1 = (I-(1))*24+1;
SB = SB+(SUM(A(L1:L1+423,%*)))*2;
END;
MEDIA = SUM(A) #£/576
PRINT MEDIA;
*
*%*___-CALCULO DA VARIANCIA PARA 0S--===-=-=mceun;
**%___-VARIOS TIPOS DE PARCELA-----=-=-ccccececana;
* .
DOL =1T05;
NLX = VET(1,L);
NBL = 48 ££L/NLX;
DOC =1TO05;

NCX = VET (1,C);
ORDEM = NLX*NCX;
IF ORDEM > 48 THEN GOTO SAI;
***************************;
NBC = 12 #£/NCX;
SX2 = 0,
DO I =1 TO NBL;
NL = (I-(1))*NLX;
DO J =1 TO NBC;
NC = (J-(1))*NCX;
SX2 = SX2 + (SUM(A(NL + T:NL + NLX,NC+1:NC+NCX)))**2;
END;
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END; ‘
SQR = SX2 #/ ORDEM-SB #/288;
QMR = SQR #/(576 #/ORDEM)-2);
VX = QMR #/(ORDEM) ;

CV = (SQRT(VX) #/MEDIA)*100;
VARS = VARS//(NLX//NCX//ORDEM//SQR//QMR//VX//CV) s
SAI:
END;
END;
VARS = VARS (2:NROW(VARS),*);
OUTPUT VARS OUT = DT (DROP

ROW RENAME = (COL1 = LINHAS

COL2 = COLUNAS

COL3 = QRDEM

COL4 =S - DE - QD COL5 = VAR
COL6 = VX COL7 = CV));

PROC PRINT;



