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METODOS DE ANALISE E INTERPRETAGRO %E
ENSAIOS COM CULTURAS CONSORCIADAS

Antdnio Carlos Gomes
Décio Barbin

RESUMO

Sdo observados os diferentes métodos que podem ser utilizados
na anélise e interpretag8o de experimentos em cultivos consorciados.
Os delineamentos e os procedimentos de andlise variam de uma situagio
para outra, dependendo especificamente dos objetivos propostos. 0 im-
portante & conhecer as vaArias técnicas de anidlise com uma finalidade
especifica, a qual poderia ser o melhor aproveitamento das informagdes
obtidas, visando, assim, a um perfeito entendimento do mecanismo de
associagdo das espécies ou culturas consorciadas com os fatores envol-
vidos no meio ambiente. Quanto aos métodos, observa-se que os delinea-
mentos e andlises frequentemente empregados tém muito em comum com as
anilises do monocultivo. Entretanto, & importante destacar os aspectos
de fundamental Interesse, visando retirar de cada experimento o méximo
de informagdes confiédveis, a fim de fazer melhor uso dos recursos dis-
poniveis. Alguns Indices de competigdo sdo também utilizados como for-
ma de melhor entender o comportamento das culturas no seu mecanismo de
competigdo, tendo em vista a escolha adequada dos componentes dos cul-

tivos consorciados e identificagdo do balanceamento otimo das culturas
componentes.

Parte de Tese de Mestrado do primelro autor. Escola Superlor de Agri-
2cu]tura Luiz de Queiroz, da Universidade de S3o Paulo, Piracaba, SP.
Matematico, M.Sc.

Eng.-Agr. Dr., Professor do Departamento de Matemitica e Estatistica
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). Piracicba,
SP.



METHODS OF ANALYSIS AND INTERPRETATION
OF INTERCROPPING EXPERIMENTS

ABSTRACT

Several methods that can be used in the analyses and inter-
pretation of Intercropping experiments were discussed in this study.
Some designs and the procedures of the analyses change according to
the different situations, depending upon the proposed objective. The
main purpose is to show various techniques of analyses, specifically
those that would be best for utilization with data obtalined, regarding
a good knowledg about the mechanism of association between species or
crops that have been associated with the factors involved in the envi-
roment. With respect to the analyses methods used by investigators, it
was observed that usual designs and analyses have similarities with
sole cropping analyses. However, it is important to emphazise those
fundamental aspects, to obtain from each experiment the maximum of
conflable 1information 1in order to make best use of avallable data.
Many competition indexes are also used to get better knowledge about
the crop performance relatively to the competition mechanism, adequa-

ted components selection for the Intercropping and identification of
thelr optimum balancing.



CONSORCIAGAO DE UMA CULTURA PRINCIPAL COM UMA OUTRA SUPLEMENTAR

Introdugdo

Em certos sistemas de cultivos agricolas, o Interesse se con-
centra sobre o desenvolvimento de uma cultura principal, consorciada a
uma cultura suplementar. Nesse caso, a cultura suplementar & cultivada
simultineamente ou previamente com a cultura principal. E importante,
nesse tipo de consdrcio, que o rendimento da cultura principal nao se-
Ja prejudicada pela presenga da cultura suplementar. Todavia, pode so-
frer pequena redugdo em seu rendimento dentro de certos limites pre-
viamente estabelecidos (Mead & Willey 1980, Federer 1982).

Suponha-se que Gl = m linhagens, varledades ou cultivares de

uma cultura A, e CE = n linhagens, variedades ou cultivares de uma
cultura B e C C

mn combinag¢des das linhagens, varledades ou culti-
vares das culturas A e B, respectivamente, envolvidas no consodrcilo.

Como pressuposig¢des bAsicas para este estudo, tem-se que:

a) a densldade da cultura principal em cultivo consorclado
seri a mesma empregada em moncocultivo; e, da mesma forma a
densidade da cultura suplementar em cultivo consorciado
serid a mesma do monocultivo;

b) os rendimentos serdo obtidos das culturas principal e su-
plementar envolvidas no consércio, embora se consideraria
apenas a resposta da cultura principal;

¢) o parfmetro em estudo refere-se & resposta da cultura
principal, usada na andlise de variincia.

Termlnologla

Os termos utilizados para descrever o desenvolvimento de mals
de uma cultura em uma mesma Area de cultive s8o:

cultivo consorciado ("Intercropping")

Consiste no plantio de duas ou mais culturas numa mesma &rea,
havendo competigloc entre elas durante todo ou parte do ciclo de desen-
volvimento.



A consorciagdo compreende quatro subtipos:
a) Cultivos mistos ("Mixed Intercropping")
E o plantio sem arranjo em fileiras distintas. Trata-se de
um sistema primitivo mais caracteristico de agricultura
nomade.
Exemplo: Plantio de milho e feij8c em semeadura manual e
de modo aleatdrio.
b) Cultivo consorciado em fileiras ("Row Intercropping")
Pelo menos wuma das culturas estid disposta em fileiras.
Exemplo: Plantio de milho e feijdo na mesma fileira (em
filelras paralelas) ou plantio de feljdo ao acaso
entre fileiras de milho.
¢) Cultivo em faixas alternadas ("Strip Intercropping")
E o plantio em faixas, permitindo um mane jo independente
das culturas, sem contudo, evitar que haja competigdo en-
tre as mesmas.
Exemplo: Duas fileiras de milho para quatre fileiras de
feijao.
d) Cultivo de substituigfo ("Relay Intercropping")
Nesse caso o plantio da segunda cultura & feito apds a
primeira ter atingido a fase reprodutiva, porém, antes da
colheita.
Exemplo: Plantio de feijdo da "seca" dentro da cultura do
milho, j& em fase final de maturagdo.

Modelo

O delineamento a ser selecionado deve ser tal que permita o
controle da heterogeneidade do material experimental. Pode ser em blo-
cos, quadrados latinos, blocos com os tratamentos no esquema de parce-
las subdivididas, blocos divididos (faixas), ou outros dellneamentos,
de modo a permitir que as comparacdes de maior interesse sejam estima-
das com precisdo (Federer 1982, Chetty & Rao 1979, Willey 1979b).

Neste estudo, visando estabelecer o controle da heterogenei-
dade da area experimental em um Gnico sentido, utilizou-se o delinea-
mento em blocos completos casualizados em esquema fatorlial, em que os
tratamentos em consdércio possuem esquema fatorial balanceado, enquanto
que os de monocultivo sfo tratamentos adicionais. A utilizagdo deste
modelo permlite o estudo:



princlipal

onde:

de seleg¢lo de genﬁtjpas, culturas e variedades (Icrisat
1978, Federer 1982);

de arranjo de fileiras de plantas, quando em cultive con-
sorciado (Garcia 1979) e outras aplicacgoes.

0 modelo 1linear para varidvel observada de uma cultura
A com Gl = m linhagens pode ser representado por:

Yhi,j ="+Eh T +Tj i Ry * Ehjj

?hij - & a variavel observada para a i-é&sima linhagem da cul-
tura A, no j-ésimo sistema de cultivo consorciado no
h-ésimo bloco;

Bh - & o efeito do h-&simo bloco, h = 1,2...r;

5 - & 0o efelto de 1-&sima variedade da cultura principal
. L [ S, | -

g = € o efelto do j-&simo sistema de cultivo, j = 0, 1,

2,+...n, onde 0 (zero) representa o sistema de monocul-~-
tivo e J =1, 2,...n representa as C_ = n linhagens da
segunda cultura B, que sio denatadasEchG n sistemas de
cultivo.

iy & @€ o efeito da interagdo da i-ésima linhagem com o

i

J-ésimo sistema de cultivo;

- @ 0 erro experimental, sendo uma variivel aleatdria

hil]j

normal e independentemente distribulda, com média zero
e varifncia comum.

somas de gquadrados

As somas de quadrados s&o dadas por:
2
{EYhi )
B, 3.5 hil
rm{n+1)
2
5.9. Resfduo ='EYh1J - SQParimetros
- 2
r L
. e e
S.Q. Blocos = L Eh Yh = - 5 (2)
h=1 e m(n+1l)



m =] .1.
S.Q. Linhagens = § i ?j Y i = - C . {3
] - - -
rin+l)
n
5 yz
i =0 ..
S.Q. Sistemas de Cultivo = E N X = J J - C . (4)
=0 § .. s
S.Q. (Linhagens x Sistemas de Cultivo) = L Y Y (5)

il e I
(]

=

e 19
[ ]

[
e,

- € - 8.Q. Linhagens -
- S5.Q. Sistemas de culivos

ry

S5.Q. Resfduo = 5.Q. Total - S.Q. Blocos - S.Q. Linhagens -
- S8.Q. Sistemas de cultivo - S.Q. (Linhagens
X Sistemas de Cultivo) (6)

Teste estatistico

O teste F para as hipbteses a serem testadas é felto através
do QMRes., para todas as fontes de variag8o.

Regras de decisio

Se a hipdtese de nulidade H para efeitos de tratamentos ndo
for rejeitada, conclui-se que as médigs dos diferentes sistemas testa-
dos ndo diferem estatisticamente. Isso indica nédo ter havido prejuizo
para a cultura principal, quando consorciada com uma cultura suplemen-

tar. Nesse caso, o rendimento da cultura suplementar pode constituir
uma renda bruta extra.

Quando a cultura principal constitui alta fonte de renda, ge-
ralmente o agricultor ndo se dispSe a sacrifici-la em beneficio do
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TABELA 1.

Anidlise

de varifncia

plementar) e

univariada para mn+m tratamentos
cultura principal m, em n sistemas de cultivo (cultura su-
0 sistema de monocultivo com r blocos, em

delineamento em blocos completos casualizados.

Fontes de variagio GL Soma de quadrados Quadrado médio
Blocos r-1 Eh YE h../(mn+m) - C = B B/(r-1)
Tratamentos mn+m-1 Ejj'?%ijfr -C =TT T/(mn+m-1)
2
Linhagens m-1 - Ei ¥ d./r(n+l) - C =L L/(m-1)
2
Sistema de n L s Y ..j/mpr - C =85 S/n
cultivo it
2 h 2
Monocultivo 1 Y ..o0/mr + (L Y ) /mnr-C=R R
versus consor- j=1""
clado
n
2 g 3
Entre sist. de n-1 I Y ..j/mr-(Z Y )*/nme = A A/(n-1)
cultivo consor- % L S
clado
m n 5

Linhagens versus n(m-1) L i % Y 3 /r-L-8-C = I I/n(m=1)
sistemas de cul- SER =
tivos
Res{duo (r-1) (mn+m-1) Subtragdo = E' E'/(r-1)(mn+m-1)
TOTAL r(mn+m)-1 sz s e B

hi J hi ]

2z
(EY, )
r{mn+m)

da

Lm
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consdrcio. Nessas condigdes, isto &, quando a cultura principal ndo

for prejudicada, as vantagens sdo faclilmente avaliadas pelo rendimento
da segunda cultura.

Tal situagdo, entretanto, nem sempre & provavel, pois pode
ocorrer que o rendimento da cultura principal ndo possa ser mantido.
Logo, em tals casos serd (1til aplicar outras*técnicas de anilise para

medir a eficiéncia do consérecio, como seri mencionado mais adiante
(Mead e Willey 1980).

Se a hipotese de nulidade H for rejeitada a um certo nivel
A 0
de significancia (a), diferentes fatores devem ser considerados:
1) Linhagens

Nesse caso, os rendimentos médios de linhagens comportam-se
potencialmente diferentes, podendo, s vezes, interferir na conclusio
dos resultados, quando sio comparados os diferentes sistemas.

2) Sistemas de cultivo

Obtém-se os diferentes comportamentos tanto para o sistema de
monocultura como para a de cultivo consorciado. Comparando os sistemas
entre si, & possivel estabelecer os diferentes desempenhos dos mesmos.
Aqul se pode desdobrar a questdo em duas sub-hipdteses de interesse.

Primeira Subhipdtese: Monocultura versus cultive consorciado

Através da comparagdo entre o sistema tradicional de monocul-
tivo com o sistema de cultivo consorciado, pode-se tomar decisBes im-
portantes.
Duas situagbes imediatas podem ocorrer:
a) o rendimento médio dos sistemas de monocultivo fol supe-
rior ao do cultivo consorciado;
b) o rendimento médio do sistema de monocultivo foi inferior,

igual ou sofreu pequena redugfo em relagdo ao cultivo con-
sorciado.

Se ocorrer a situagdo a, & de se supor que a cultura suple-
mentar tem prejudicado a cultura principal, podendo nio ser viivel a
sua utilizagdo. Recomenda-se, entdo, considerar as relagBes de preco,
tendo em vista os valores econdmicos.

A situagdo b indica gue houve vantagens de rendimentos nos
diferentes sistemas de cultivo consorciado, quando comparados ac mono-
cultivo.

12



Segunda Subhipdtese: Entre sistemas de cultivos consorciados

Esse tipo de comparagdo permite obter entre os sistemas de
cultivos consorciados os que melhor se comportam, quando se levam em
conta os rendimentos médios.

3) Interagdo de linhagens versus sistemas de cultivo

Esse tipo de comparagdo & de grande interesse, pols permite
observar o comportamento das linhagens em diferentes sistemas de cul-
tivo, e o estudo das combinagBes de maior interesse.

Comentario

Além dos procedimentos usuais de anilise de varifincia univa-
riada para a cultura principal, utilizando alguns dos delineamentos
convenclonais, pode-se executar outras anilises. Empregam-se, nesse

caso, os Indices que avaliam a eficiéncia dos sistemas de cultivo, e
que possam ser submetidos & andlise de varifncia.

Sugestdes para anilise de variincia sobre o Indice de rendi-
mento relativo total (RYT) ou uso eficiente da terra (LER) foram apre-
sentados por Chetty & Rao (1979). Salientam eles, porém, que o LER po-
derd ser utilizado com certas vantagens, por ser um Indice que mede a
eficiénecia dos sistemas, Independentemente dos nivels de rendimentos.
Observam, todavia, ser o LER Gtil na comparagio de diferentes siste-
mas, quando uma mesma combinag¢gfo de culturas & envolvida no consdrecio.

Os mesmos autores mencionam o emprego de alguns Indices que
podem ser utllizados como alternativa do LER. Segundo eles, pode-se
utilizar os seguintes Indices, tendo em vista uma melhor avaliag3o dos
sistemas:

ondes: ¥+ % ..o % e Y sdo definidos anteriormente; e p , p s8c as
; RO | Fe & 13 B

proporg¢des de semeadura.

Mas, nesses casos, os pregos das culturas envelvidas ndoc sio
levados em consideragdo. Afirmam, entretanto, que a viabilidade econd-

13



mica do sistema aumenta a sua adaptabilidade. Sugerem, entdo, o uso de
outro Indice que considere os aspectos de pregos baseados na recelta
1iquida, como abaixo.

Receita 1fquida do cultivo consorciado

A mais alta recelta 1Iquida de cultivo soltelro

Este Indice & simples, mas tem a desvantagem de o denomlnador
considerar apenas um dos componentes do consbrcio, além de ndo consi-
derar o arranjo espacial das culturas componentes.

Considerando as proporgoes e pregos das culturas componentes,
sugerem o seguinte Indice:

onde: R & a relagdo de pregos da i-ésima cultura componente, com os
pregos da j-ésima cultura componente. Obervaram ainda que a re-
lagdo de pregos das culturas consorcliadas apresenta-se com menor
flutuagdo que os pregos das culturas Individuails.

Além das vantagens citadas por Chetty & Rao (1979) sobre o
uso do LER, na avaliag¢fo dos sistemas de cultivo em consdrcio, Mead &
Stern (1979) fizeram algumas consideragfes sobre seu uso. Estes auto-
res mostraram que o LER pode ser utilizado como uma medida do benefd-
clo de cultivo consorciado, permitindo que os rendimentos das culturas
envolvidas possam ser combinados. Contudo, ndo fizeram pressuposig¢gdes
sobre as proporg¢gdes de terra semeada ou mesmo sobre seu particular va-
lor econdmico. Salientaram, entretanto, que o LER simplesmente da uma
medida do aumento da eficiéncia bioldgica em termos de rendimento co-
lhido, ndo considerando a Area semeada.

Em contrapartida, admitem ser inadequada a anilise de varian-
cia aplicada a esses Indices, quando n8o escolhida uma padronizagéo
adequada, uma vez que, para sua obtengdo, normalmente se utilizem os
mesmos denomlinadores para diferentes tratamentcs. Este fato provoca a
dependéncia entre os tratamentos. Para contornar esse problema, suge-
rem que a padronizagfo seja feita com o rendimento de uma Gnica cultu-
ra solteira, tornando, assim, mais apropriado o uso da andlise de va-

rifncia.
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Estudando a distribuigdo do LER, a fim de verificar a valida-
de das andlises de varidncia univariada e multivariada no atendimento
a pressuposi¢gdes exigivels de normalidade e homocedasticidade, Gongal-
ves (1981) sugere estudos de transformag¢des apropriadas e o emprego de
métodos gréaficos, com o objetivo de eliminar possiveis erros relacio-
nados &s pressuposigdes bAsicas de normalidade e homocedasticidade.
Verificou, porém, que em todas as padroniza¢des do LER, houve perda na
representatividade da andlise de varifincia, isto &, as distribuigdes
empiricas diferem das distribuigdes tedricas.

Quando se tem em vista a selegdo de culturas ou de variedades
adequadas ao cultivo consorciado, a an&lise pode ser executada, com
relativa faclilidade, sobre as respostas obtidas para a cultura princi-
pal, conslderando-se as parcelas de monocultivo como controle. Nessa
situagdo, pode-se utilizar delineamentos convencionais, como: blocos
ao acaso, quadrado latino e outros, dependendoc apenas da natureza do
campo experimental e do nimero de tratamentos empregados (Chetty &
Rao 1979).

Comparagdo entre tratamentos

Ao contrario do fracionamento dos mn+m-1 graus de liberdade
de tratamentos, como foi descrito na Tabela 1, da andlise de variin-
cia, pode-se proceder a comparag¢do de médias dos mn+m tratamentos. Pa-
ra tal, utilizam-se alguns dos procedimentos usuais de comparagdo de
médias, como: Teste de Tukey, Duncan e outros (Federer 1982).

Esses procedimentos visam a discrimina¢fo dos efeitos de tra-
tamentos, destacando os grupos que apresentam melhores perspectivas de

sucesso, quanto as vantagens de rendimentos, sem levar em consideragao
0 esquema fatorial.

a) Teste de Tukey. Basela-se na amplitude total "studentiza-
da" (studentized range) e pode ser utilizado para comparar todo e
qualquer contraste entre duas médias de tratamentos (Pimentel Gomes
1978). Nesse caso, tem-se mn+m tratamentos a comparar, e mn+m-1
constraste distintos a serem estudados.

2 k(k=1) "
Seja mn+m = k Ck = comparagoes

2

15



K-1 = mn+m-1 contrastes ortogonais K(k-1)
pelo teste de Tukey, tem-se no total contraste a serem

estudados. 2

0 teste & exato e de uso simples, quando o nimero de repeti-
¢0es & o mesmo para todos os tratamentos, e que pode ser admitido ini-
clalmente.

Calcula-se o valor de

J E'/(r-1) (mn+m-1)

a,l,v

A= q

onde: q &€ o valor tabelado da amplitude "studentizada" (studenti-
a ey
zed range) com taxa experimental de erro a; f graus de llberdade
do residuo; e v tratamentos; r & o nGmerc de repetigloc e

E'/(r-1) (mn+m-1) & o quadrado médio residual.

Entdo, tem-se: N = mn+m tratamentos e N' = (r-1) (mn+m-1) graus de 1i-
berdade para o residuo; o valor g pode, entdo, ser ob-
tide dande entrada na Tabela 10 de Pimentel Gomes
(1978) com N e N' nimero de tratamentos e graus de li-
berdade do resiIduo, respectivamente, com taxa experi-
mental de erro o.

. 1

Entdo, todo contraste entre duas médias do tipo Y = mj - Eu,
cujJa estimativa exceder o valor A, serd significativo ao nivel o de
significancia. No caso de serem diferentes os nimeros de repetigles, o

Teste de Tukey pode alnda ser usado, mas terd valor apenas aproximado.

Tem-se entdo:

A = q\](uz ¥ (Y)

Portanto, na comparag¢io de duas médias com diferentes nimeros de repe-
tigdes, emprega-se este clAlculo:

V (Y) = {i.+ 1_} E'/(r-1) (mn+m-1)
Ty T

16



b) Teste de Duncan. Permite uma maior discriminagio dos efei-

tos de tratamentos, 1ndicando resultados significativos em casos em
que o Teste de Tukey ndo permite obter signficlnecia estatistica (Pi-
mentel Gomes 1978).

Tal como o Teste de Tukey, o de Duncan, exige, para ser exa-
to, que todos os tratamentos tenham o mesmo niimero de repetigdes.

Para sua obtengdo calcula-se uma amplitude total minima sig-
nificativa (Shortest significant range) pelo contraste entre a major e
menor das médias.

E'/(r-1 -1
Logo: D = ZJJ- A B it

r

onde: Z pode ser obtido das Tabelas 12 e 13 de Pimentel Gomes (1978),
entrando com nimero de médias abrangidas pelo contraste em estu-
do e nimero de graus de liberdade do residuo.

A seguir, s8o obtidos os diferentes valores para D, de acordo
com o nOmero de médias a comparar, pondo-as em ordem decrescente de
grandeza e classificando-as em seguida.

Para cada valor de D calculado, D varia de acordo com Z, con-
forme a ordem das médias a comparar e o nivel de significlncia deseja-
do e este, comumente, & utilizado como sendo 1% ou 5%. Logo, obtém-se

D 5 B D , Que serviréd para comparar os diferentes tratamentos.
2 3 mn-+m

Admitindo-se, como exemplo, gque se pretenda comparar a pri-
meira média (média maior) classificada, com a terceira mé&dia, tem-se
um contraste que abrange 3 médias. Se § = ﬁl - m_ for menor que D ,
entdo tem-se um contraste em estudo ndo signficativo, ao nivel deseja-

do.

Nos casos em que ocorrem nimeros diferentes de repetig¢gdes nos
tratamentos, procede-se de maneira semelhante ao Teste de Tukey, to-
mando :

D = 2 \/ (1/2 v(¥)

onde: Z e V(Y) sdo como foram definidos anteriormente.
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CONSORCIAGXO DE DUAS CULTURAS CONSIDERADAS DE IGUAL IMPORTANCIA

Introdugéo

Considera-se o caso em que duas culturas em consércio sdo de
igual importéncia para o agricultor, que ndo tem preferéncia especial
sobre uma ou outra, mas sobre o retorno econdmico que pode advir dos
beneffcios do consdrclo, tals como: redugdo dos riscos de mercado ou
satisfa¢lo de diferentes dietas (Mead & Willey 1980). Neste caso seri
conveniente avaliar cada cultura em separado e Juntas, procurando de-
tectar quais os efeitos de cada uma sobre as respostas da outra (Fede-
rer 1982).

Os dados tem as mesmas caracteristicas descritas no capitulo
anterior, a saber: Gl = m linhagens, variedades ou cultivares de uma
cultura A e GE = n linhagens, variedades ou cultivares de uma cultura
B e GICE = mn combinag¢gdes das linhagens, variedades ou cultivares ds
culturas A e B envolvidas no consdrcio.

Como pressuposi¢des bésicas para este estudo, tem-se:

a) as densidades das culturas envolvidas no consbrcio séo
constantes e iguals &s do monocultivo.

b) os rendimentos das culturas s3o observados e analisados
separadamente (duas respostas), utilizando o mesmo modelo
para cada uma delas. Este tipo de andlise constitul uma
maneira simples de observar os diferentes sistemas de cul-
tivo, dando informagbes em separado de cada resposta das
culturas analisadas (Federer 1982). E valido e aplicével
guando uma das culturas n3o & afetada pelo consdrcio. Caso
contridrio, serid preferivel analisar os rendimentos combi-
nados (Mead & Stern 1979).

Modelo

0 modelo apresentado objetiva controlar a heterogeneldade de
sblo em uma Gnica direg¢do, mas, n8o obstante esse fato, pode-se utili-
zar alguns dos delineamentos j& mencionados.

0 modelo linear para variivel observada de uma cultura prin-
cipal A, com Gl = m linhagens, pode ser representadoc por:
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quando

3e C

a ah ai aj Taij ahij ’

=y + B + T + Y + TY + E -
b bh bi bJ bl ] bhi j

onsidera a varidvel observada de uma cultura principal B

com Cl = n linhagens.

vamente;

As

W
hij

Z

hi J

Bah

Yai

Eah

letras a e b no modelo denotam a cultura A e B, respecti-

€ a variivel observada para i-&sima linhagem ou varie-

dade de uma cultura A, no j-ésimo sistema de cultivo,
no h-ésimo bloco;

& a varidvel observada para i-ésima linhagem ou varie-
dade de uma cultura B, no j-&simo sistema de cultivo,

no h-ésimo bloco;
ou B é o efeito do h-ésimo bloco, h = 1,2,...,r, pa-
ra as culturas A e B, respectivamente;

ou M &€ o efelito da média geral, comum a todas as ob-
servag¢gdes para as culturas A e B, respectivamente;

<28 (I € o efelto da i-ésima 1linhagem ou variedade de
uma cultura, sende 1 = 1,2,...,mpara A oulil =1,2,...,Nn
para B,

ou g é o efelto do j-ésimo sistema de cultivo, com
J = 8,1,2,...,n para A, e J = 0,1,2,...,m para B, respec-

tivamente, onde 0 (zero) representa o sistema de monocul-
tivo e J=1,2,i0.,m ou J=1,2,...,m representam as
GE = n linhagens da cultura B ocu Gp = m linhagens da cul-
tura A. |

o

; ﬂ“TTbjj é o efeito da interagdo da i1-é&sima linhagem,
com o J-ésimo sistema de cultivo para as culturas
A e B, respectivamente;
]
ou ¢ &€ o erro associado & observagdo W . Z
i]J bhié hi]
respectivamente, casualmente Iindependente e normalmen-

2

te distribuido com média zero e variincia comum O e

ou GEE para culturas A e B, respectivamente.
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Soma de quadrados

A obtengdo da soma de quadrados pode ser feita de manelra
usual, para as culturas A e B, com ligeiras modificagles.

Testes estatisticos

Nesse caso, & preciso considerar os testes para as duas cul-
turas em separado. Considerando o modelo fixo (tipo I), os testes F
para todas as causas de variagdo sdo feitos com QMRes.

Regras de decisdo

Os sistemas de cultivos consorciados sdo comparados com os de
monocultivos, tendo em vista as respostas obtlidas para cada cultura
componente, no caso designadas por A e B. Para cada uma dessas respos-
tas aplica-se uma anflise univariada, conforme o modelo anteriormente

proposto.

Se os tratamentos possuem uma estrutura fatorial definida,
como fol o caso apresentado neste capltulo, desdobram-se os efeitos de
tratamentos dentro de componentes que comparem os sistemas de monocul-

tivos com o sistema de cultivos consorciados. A segulr, comparam-se OS
tratamentos dentro de monocultivo e dentro de cultivoe consorcliado
(Mead & Stern 1979, Federer 1982).

Salientam estes autores que as andlises dos rendimentos das
culturas componentes, separadamente, permitem obter apenas uma respos-
ta parcial na interpretagdo dos resultados e da avallagdo dos sistemas
de cultivo. Isso porque o objetivo principal desses sistemas & a maxi-
mizag3o da produglo total e avaliagdo do sistema como um todo.

Para contornar este problema, a anilise & aplicada sobre os
rendimentos combinados. 0O interesse principal dos pesqulisadores cen-
traliza-se na maximizagdo do total de proteinas, calorias, lucro, uti-
lizagdo da terra, etc. Para que seja possivel tal estudo, se faz ne-
cessirio converter a produgdo das culturas componentes em um Gnico va-
lor para cada parcela, utilizando algumas fungdes das varidvels obser-
vadas. Quando os custos dos insumos utilizados, tals como sementes,
adubos, calcArios, pesticidas e outros, sdo disponivels, pode-se ana-
lisar o lucro obtido, comparando os diferentes tratamentos ou avallar
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os sistemas de cultivo através do uso da terra. Emprega-se, entfo, o
Indice Uso Eficiente da Terra (LER), como foi definido anteriormente.

Pode-se também obter os valores combinados das culturas com-
ponentes, através dos seus valores monetdrios por ocasifio da colheita.
Nesse caso, faz-se um estudo sobre as relagdes de prego (Federer
1982). Entretanto, nem sempre seri necessirio calcular o rendimento
combinado, principalmente quando uma das culturas nfo & afetada pelo
consorcio (Mead & Stern 1979).

Em contrapartida, acredita-se que na presente situagfio as cu-
turas A e B devem apresentar, nos diferentes sistemas de cultivos con-
sorciados, um rendimento igual ou superior ac esperado do monocultivo.
Ou, se o importante for o rendimento combinado, apresentar-se-4 como
melhor sistema de cultivo aquele que oferecer melhores vantagens. Nes-
ta situagdo, o cultivo consorciado oferece vantagens, se as duas cul-
turas consorciadas produzem maior rendimento que quando cultivadas se-
paradamente. A avaliagdo, neste caso, deve envolver a comparagdo entre
0 rendimento combinado da cultura intercalar com o rendimentc de algu-
mas combinagdes de culturas, isto &, o total de cada cultura solteira.

Uma outra situagdo bastante simples e importante se di quando
as culturas componentes s3o igualmente aceitiveis e nfo had nenhuma
obrigagdo que determine que ambas tém que ser cultivadas. Assim, a

vantagem do cultive consorclado pode ser avaliada pelo rendimento da
cultura intercalar, isto &, o total de ambas culturas, quando este ex-
cede o malis alto rendimento das culturas em monocultivo.

Este tipo de avaliagdo tem sido feito com combinagdes de ca-
pins por Donald (1963), podendo tamb&m ser aplicado para culturas com-
ponentes similares, como diferentes cultivares de uma mesma cultura ou
cereals similares, aveia e cevada, por exemplo (Mead & Willey 1980).

Comparagido entre tratamentos

Os procedimentos de comparagio de médias sfo executados para
cada cultura de maneira usual, utilizando alguns dos testes, como o de
Tukey, Duncan e outros, ou estabelecendo os contrastes de interesse.
Decompdem-se as somas de quadrados de tratamentos em componentes que
permitam a avaliagio dos diferentes sistemas de cultivo.
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CONCLUSCES

1°) Na consorciag8o de uma cultura principal, assoclada a uma cultura
suplementar, o método de andlise univariada pode atender satisfa-
toriamente e ajudar na interpretagio dos resultados.

2°) No caso de ambas as culturas serem conshderadas como principais, é
necesslrio que as respostas de cada cultura sejam avaliadas sepa-
radamente, wverificando, em cada situag¢fo, quais os prejuizos ou
vantagens de rendimentos, quando em consércio. Além dessas anfli-
ses, & possivel o uso de outras técnicas como a anidlise dos rendi-
mentos comblnados ou a conversdo da produgdo das culturas compo-
nentes em um Unico valor para cada parcela.
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