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RESUMO - Realizou-se um ensaio de uniformidade em dois sistemnas de cultivo: consorcmdo e solteiro,
com as culturas de caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) e milho (Zea mays L.}. O solo da drea experi-
mental foi classificado como Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico latossélico, A moderado, textura
média. O principal objetivo foi estimar o tamanho e forma de parcelas para experimentos de campo
com estas culturas em consércio. Estimaram-se os indices de variabilidade do solo com valores iguais
a (0,536, 0,554, 0,623 e 0,596, respectivamente, para caupi consorciado e solteiro € milho consorciado
e solteiro. O tamanho de parcela, comprimento e largura influenciaram de maneira independente sobre
a varidncia em qualquer sistema de cultivo. O tamanho 6timo da parcela poderd atender simultanea-
mente as duas culturas em consércio.

Termos para indexagfo; Vigna unguiculata, Zea mays, ensaio de uniformidade, variabilidade do solo,
consorciagao, cultura solteira.

SIZE AND SHAPE OF PLOTS IN EXPERIMENTS WITH SOLE AND INTERCROPPED
COWPEA AND MAIZE CROPS

ABSTRACT - A uniformity field trial was carried out with intercropped and sole cropping of cowpea
(Vigna unguiculata (L) Walp.) and maize, The soil of the experimental areawas Allic latosolic Red-
-Yellow Podzolic with moderate A and medium texture. The main objective of the trial was to esti-
mate the optimum plot size and shape for these two crops in intercropping. The soil variability indexes
were 0,536, 0,554, 0,623 and 0,596, respectively, for cowpea intercropped and in scle cropping, and
for maize intercropped and sole cropping, The plot size, length and width influenced independently
the variance of any cropping system. The optimum plot size is valid simultanecusly for the two crops
in intercropping.

index terms: Vigna unguiculata, Zea mays, uniformity trial, soil variability, intercropping, sole crop-

ping.

INTRODUGAO

O consércio caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) € milho (Zea mays L.} é uma pritica muito
comum no Nordeste do Brasil, principalmente, en-
tre pequenos produtores.

Os pesquisadores, nos dltimos anos, vém dando
importincia a esse tipo de sistema de produgio.
Entretanto, sempre se deparam com o problema de
determinar o tamanho e forma das parcelas expe-
rimentais e o nimero adequado de repetigdes, que,
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muitas vezes, é resolvido mediante o uso de par-
celas com tamanhos priticos, no sentido de condu-
¢do do ensaia, drea disponivel ou experiéncia do
pesquisador,

Zimmermann (1982) estimou o tamanho étimo
de parcela para o consorc1o milho x fegao {Phaseo-
lus vulgaris L.) em 18 m?

O tamanho 6timo de parcela para experimenta-
¢do de campo depende da cultura, da variabilidade
do solo e do custo dos diferentes processos experi-
mentais que é definido pela natureza dos tratamen-
tos.

Este trabalho teve o principal propésito de es-
timar o tamanho e forma de parcela e nimero de
repeticdes para experimento de campo do consér-
cio caupi x milho.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de uniformidade de caupi {Vigng unguiculata
{L.) Walp.) consorciado com milho (Zea mays L.) foi
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conduzido na 4rea experimental da Unidade de Execugdo
de Pesquisa de Ambito Estadual de Teresina - UEPAE de
Teresina -, situada no municipio de Teresina, PI, no ano
agricola de 1982/83, em solo classificado como Podzdlico
Vermetho-Amarelo Alico latassélico, A moderado, textu-
ra média, fase floresta subcaducifélia com babagu, relevo
planc (Melo Filho et al. 1980).

Para melhor estudo, o ensaio constituiu-se de dois sis-
temas de cultivo: consorciado ¢ monocultive, pa.ra as duas
culturas,

Usaram-gse quatro blocos casualizados, orientados
nos quatro quadrantes, com 288 unidades bdsicas de

1,00 m x 2,40 m, em cada bloco, num total de 1.152
parcelas unitdrias, tanto para o consdrcio como para as
duas culturas em plantio isolado.

As unidades bdsicas foram, entfo, combinadas em
parcelas de virios tamanhos e formas, as quais sdo descri-
tas pelo comprimento de fileira e pelo nimero de fileiras
em largura, medidas em nimero de parcelas unitdrias
(1,00 m x 2,40 m), como segue:

1x1 2x1 4x1 6x1 12x1
1x2 2x2 4x2 6x12 12x2
1x4 2x4 4x4 6x4 12x 4
1x6 2x6 4x6 6x6

1x12 2x12 4x12

Sdo, portanto, 22 tipos de parcelas; e quando os vérios
tamanhos e formas foram comparadas, todas as unidades
bésicas foram usadas, compreendendo a drea (24,00 m x
2880m = 691,00 m ) itil total de um bloco do ensalo
de uniformidade.

Utilizaram-se as cultivares CNC - 0434 para o caupi ¢
Centralmex para o mitho, na propor¢io de duas fileiras de
caupi para uma de milho, semeadas simultaneamente.

O espagamento entre fileiras de milho foide 2,40 m,e -

entre as de caupi adjacentes foi de 0,80 m, ficando estas a
0,80 m das fileiras laterais de milho e ¢com 0,20 m entre
covas dentro das linhas, para ambas as culturas. Desse
modo, obteve-se a proporgio de uma fileira de milho para
duas de caupi. As culturas isoladas tiveram o mesmo
arranjo espacial.

As duas culturas foram adubadas com 100 kg de P05
¢ 80 de K, 0 por hectare a lango e incorporados com uma
ara¢do e gradagem. O milho, aos 20 dias de plantio, foi
adubado, em cobertura, com 120 kg de N por hectare.

Com os dados de rendimento de grios (g/2,40 ml)
utilizando-se ¢ PROC MATRIX do SAS - Statistical
Analysis System - (Apéndice 1), estimaram-se as variin-
cias de parcelas para cada um dos 22 tipos de parcelas
consideradas,

Estudou-se a regressdo (Smith 1938):

-log Vi = log v - b logx, (1)
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onde :

Vi = variincia do.rendimento médio por unidade de

drea;

varidncia de parcelas do tamanho correspondente d

unidade;

indice de variabilidade do solo;

niimero de unidades bdsicas que compdem a par-
cela.

* Para estimar o coeficiente b de variabilidade do solo,

usa-se como peso o numero de graus de liberdade (wi);

segundo Koch & Rigney (1951), é estimado por

A E

b =
X =

Zwij (x] - Xy .
bs —m —,. 2)
Twj (x] - X)?

onde )
y = log V3, x" = logx, e os wj sfo os respectivos graus de
liberdade,

Com o objetivo de estudar a independéncia entre o
comprimento (X,) e a largura (x,) da parcela, quanto i

‘Influéncia exercida sobre Vg, adotou-se a equagio de re-

gressdo linear miltipla, apresentada por Silva (1972), que
inclui na equagio de ajustamento a interagdo x,.X,;entdo,

log Vg =log v-b,logx; - bylogx, - b3logx, logx, K]

onde -

Vz= varifncia do rendimento médio por unidade de
drea; .

nimero de parcelas unitdrias no sentido de com-

primento;

niimero de parcelas unitdrias no sentido de largura;

€

by, by, by = cocficientes de regressio.

Kg @

Na determinagio do tamanho 4timo da parcela, uti-
lizou-se a f6rmul§ de Smith (1938), que é:

K;b .
Xe— 4)
K, (1b)
onde
X = tamanho $timo de parcela;

Ky= parte do custo total que estd associada ao niimero
de parcelas por tratamento;
Ky= parte do custo total que estd associada a drea to-

tal por tratamento, considerando-s¢ cinco pares
referentes ao custo (K, K,).
Determinouse também, o tamanho de parcela inde-
pendentemente de custo, utilizando-se o método de
Hatheway (1961), cuja férmula é;

2(t; +t5)% (CV)?

rd?
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onde .
x = tamanho da parcela expressa em niimero de unida-
des bdsicas;

b = indice de variabilidade do solo:

ty = valor de t de Student ao nivel de significdncia ¢

t; = valor tabelado para t de Student correspondente a
2(1-p}, onde p é a probabilidade de obter um resul-

~ tado significativo;

CV = coeficiente de variagdo do experimento;

t = nimero de repetigSes a ser utilizado no experimen-
to;

d = diferenca entre dois tratamentos que se deseja de-

tectar, medida em

percentagem da verdadeira
média. :

RESULTADOS € DISCUSSAQ

Com os dados de produgic de grios das duas
culturas, e seguindo o método de Smith (1938) e
segundo Koch & Rigney (1951), estimaram-se os
indices de variabilidade do solo. Os valores encon-
trados foram iguais a 0,536, 0,554, 0,623 ¢ 0,596,
tespectivamente, para caupi consorciado e solteiro
e milho consorciado e solteiro,

O valor desse indice varia entre zero e um, sen-
do mais heterogéneo quanto mais préximo estiver
de um, Pelos indices encontrados, verifica-se que
o solo é moderadamente heterogéneo.

Na equagdo de regressio (3), obtiveram-se os
valores de by iguais a 0,381, 0,383, 0,409 ¢ 0,478 -
todos ndo significativos ao nivel de 5% de probabi-
lidade pelo teste “t” - respectivamente, para caupi
consorciado e solteiro e milho consorciado e sol-
teiro. Portanto, comprimento e largura de parcela
influem independentemente sobre a varidncia.

Entdo, retirou-se da equagio (3) o parimetro
bj, e estimaram-se novos valores para os coeficien-
tes de regressio (Tabela 1). Nota-se que tanto o

TABELA 1. Estimativas dos coeficientes de regressio,
todos significativos ao nivel de 5% de proba-
bilidade. Teresina, PI, 1983.

Coeficiente

- Cc Cs Mc Ms
de regressgo
b 0465 -0,489 -0,516 0471
by -0,607 0,619 -0,730 -0,722

Cc, Cs: caupi consarciado e solteiro, respectivamente.
Mc, Ms: milho consorciado e solteiro, respectivamente,
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comprimento como a largura de parcela influem
significativamente sobre a variincia.

Na Tabela 2 encontram-se, para cada tipo de
parcela, os respectivos coeficientes de variagio. E,
para melhor visualizagio, destacam-se parcelas dos
tipos a (parcela unitdria ), b, ¢, ..., n (medidasem
nimero de parcelas unitérias no sentido de compri-
mento) e b’, ¢, ..., n’ (medidas em niimero de
parcelas unitdrias no sentido da largura).

Os maiores coeficientes de variagio entre as
produgdes foram os referentes as unidades basicas
de milho consorciado e solteiro, respectivamente,
62,34% e 51,51%. Entretanto, para uma mesma
cultura nos dois sistemas de cultivo, a diferenga

TABELA 2. Tipos de parcelas, ‘coeficientes de variagdo
(CV), referentes ao conséreio caupi + mitho.
Teresina, P 1983',

Tipo de Cc Cs Me Ms
parcela {CV %) {CV %) (CV %) (CV %)
a 1x1 21,62 20,57 62,34 51,61
b 2x1 1747 16,57 49 99 41,05
b* 1x2 17,56 - 16,30 45,89 39,37
c 4x1 14,25 13,97 40,94 34,32
¢ 1x4 14,48 12,92 35,33 31,44
d 6x1 13,30 12,07 3647 30,97
d 1x6 12,26 10,66 30,37 26,43
e 12x1 11,27 10,15 28,92 24,97
e 1x12 7.91 8,74 21,99 1547
f 2x2 14,91 213,72 38,72 33,68
g 4x2 12,77 11,98 33,01 29,95
9" 2x4 12,93 11,30 31,72 27,86
h 6x2 12,26 10,78 29,80 27,30
h* 2x6 10,66 9,45 27,48 23,63
i 12x2 10,58 9,20 24,87 23,24
i 2x12 6,61 7,69 20,51 13,36
j 4x4 11,43 10,36 28,38 25,87
I 6x4 11,48 9,80 2647 23,94
I' 4x6 8,59 8,72 24,33 22,51
m 12x4 10,30 8,89 23,18 22,39
m'dx12 5,65 7,27 18,39 11,27
n 6x86 9,50 8,22 22,52 21,34

1 a: parcela unitéria,

b, ¢, ..., n: medidas em ndmero de parcelas unitdrias
no sentido do comprimento,
b’ ¢', ..., m"  medidas em nGmero de parcelas units-

rias no sentido da largura,
Ce, Cs: caupi consorciado e solteiro, respectivamente,
Mc, Ms: milho consorciado e solteiro, respectivamente,
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entre coeficientes de variagio, dentro do mesmo
tipo de parcela, ndo é tdo grande.

Na Tabela 3 sio apresentados os tamanhos
étimos de parcelas, e verifica-se que, quando a par-
te do custo relativo 4 drea por tratamento torna-se
menor, parcelas maiores sio mais econdmicas,
dada a grande influéncia do nimero de parcelas
sobre o custo do ensaio.

A relagio K;:K,, encontrada na literatura, é
de 70:30, para culturas solteiras, e os autores afir-
mam ndc ultrapassar 80:20 e 60:40, Tomando-se
por base essas relagSes, os tamanhos dtimos fo-
ram inferiores ao encontrado por Zimmermann
(1982).

Como as estimativas dos coeficientes de regres-
sio linear b estdo entre 0,3 e 0,7, pode-se tomar o
dobro ou a metade da 4drea étima estimada, que a

v

V.Q. RIBEIRO et al.

variabilidade nio afetari os resultados (Federer
1955). '

Conseqiientemente, o tamanho &timo da parce-
la poderd atender simultaneamente as duas cultu-
ras em consdrcio.

Os tamanhos de parcelas, independentemente
de custo, estimados pela formula de Hatheway
{1961), encontram-se na Tabela 4. Nota-se que,
com os dados de produgio de uma mesma cultura,
nio hd grande diferenga entre tamanhos de parce-
las para mesmo ndmero de tratamento e de repeti-
¢do, coeficiente de variagio e diferenga de 15 ou’
20% entre médias. :

Por outro lado, 3 medida que diminui o niimero
de repeti¢des, os tamanhos de parcelas sdo cada
vez maiores, para cada sistema de cultivo, eviden-
ciando, assim, a importincia da utilizagio de par-
celas menores ¢ maior niimero de repetigdes.

TABELA 3. Tamanho 6timo de parcela para experi:ﬁentos de campo com caupi consorciado'com milho, em diferentes
relagSes de pregos de K, e K;. Teresina, PI. 1983%,

Tamanho 6timo de parcé!a

KyiKa Nimero de unidades bisicas Area (m?)

Ce Cs Mc Ms . Cs Cs Mc Ms
50,50 1,16 1.24 1,65 1,48 28 3,0 4.0 35
60:40 1,73 1,86 2,48 221 4,2 45 59 53
70:30 2,69 290 3.86 3,44 6.5 70 9.2 83
80:20 462 497 6,61 5,90 11 1.9 159 14,2
90:10 10,40 11,18 14,87 13,28 25,0 26,8 35,7 319

1 Cc, Cs: caupi consorciado e solteiro, respectivamente,

Mc, Ms: rmilho consorciado e solteiro, respactivamente,

TABELA 4. Tamanho de parcela, em rnz, determinado pela formula de Hatheway (1958) para comprovar ao nivel de
5% de probabilidade, diferengas (d) de 10, 15 e 20% entre médias, em ensaios em blocos casualizados, com
diferentes tratamentos (k) e nimero de repetigdes (1), e coeficiente de variagio (CV). Teresina, PL 1983',

c k=6 ks 10 k=16
u
T d cv (%) v (%) cv (%)
u
r
a 10 15 20 10 18 20 10 . 15 .20
10 68,5 3115 909,7 610 2770 8104 57._.7 2620 7663
Cc 4 15 1.2 50,8 148,6 10,0 454 132,7 94 42,8 1254
‘ 20 30 135 396 26 121 353 25 M5 334
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TABELA 4. Continuagéo.

c k=86 k=10 k=16

]

tor d cV (%) CV {%) cV (%)

r

a 10 15 20 10 15 20 10 15 20
10 61,4 2666 750,1 53,2 258,3 6707 52,0 2249 6354

Cs 4 15 10,6 46,0 130,0 95 41,2 1165 9,0 39,0 1102
20 30 12,8 36,1 2,6 14 324 25 10,9 30,7
10 42,9 157,7 3970 38,8 142,7 359,4 370 1360 3425

Mc 4 15 9,0 33,2 83.6 82 . 301 75,8 7.8 28,6 72,2
20 29 10,6 267 26 9.6 242 - 25 9,2 23,1
10 48,9 190,6 5004 440 17,7 451,0 419 1633 4289

Ms 4 15 9,6 37.4 93,1 8.6 33,7 83,6 82 32,1 84,2
20 29 11,4 29,8 26 10,2 26,9 25 9,8 25,6
10 29,0 1214 384,6 27,1 122,9 358,7 25,9 1178 3445

Cc 6 15 47 21,5 63,0 44 20,1 58,8 43 195 510
20 13 5.7 168 1,2 . 54 18,7 11 5.2 15,2
10 26,7 1154 356,9 25,0 108,2 305,6 240 1038 2032

Cs 6 15 46 20,0 56,6 43 18.8 53,0 42 18,2 514
20 1,3 5.6 18,3 12 5,2 15,3 1,2 50 143
10 20,4 75.2 189,3 19,3 71,0 178,7 186 68,4 1722

Mc 6 15 43 15,8 39,9 41 14,9 37,6 40 145 36,8
20 1,4 5,1 12,8 1,2 48 12,1 12 48 11,7
10 225 B7.8 230,7 21,2 82,7 217,2 20,4 79,6 2090

Ms 6 15 44 17,2 453 42 16,2 42,6 40 15,8 a14
20 1,3 5,2 138 1,3 49 130 1,2 48 126
10 16,2 73,5 2150 15,4 70.0 2040 15,1 635 2003

Cc 8 15 2.6 12,0 35,2 25 11,5 36,6 25 11,2 329
20 0,7 32 9,4 07 3.1 9.0 0.6 3,0 8,7
10 15,7 65,8 185,8 145 62,8 1773 142 61,4 1735

c: 8 15 2.6 1.4 32,3 25 10,9 30,9 25 10,7 30,2
20 0,7 3.2 9,0 0,7 3,0 86 0,7 30 8.4
10 124 45,6 1148 11,9 43,7 10,1 11,7 429 1080

Mc 8 15 2.6 9,6 24,2 25 - 92 23,3 25 9,0 228
20 0,7 3,1 7.8 0,7 3,0 74 0.8 2,9 7.3
10 134 52,1 135,8 12,8 49,9 1309 125 489 1283

Ms 8 15 2,6 10,2 269 25 8.8 258 25 9,6 25,3
20 03 3.1 8,2 0.8 3,0 7.8 0.8 29 7.7

! Ce, Cs: caupi consorciado e 50lteiro, respectivamente.

Me, Ms: milho consorciado e solteiro, respectivamente.

CONCLUSOES
mo tipo de parcela, ndo hd influéncia do sistema

1. O comprimento e a largura das parcelas in-  de cultivo quanto ao coeficiente de variagio.
fluem de maneira independente sobre a variincia, 3. Quando o custo relativo da drea por trata-
em qualquer sistema de cultivo. mento torna-se menor, parcelas maiores s3o mais

2, Para uma mesma cultura dentro de um mes-  econdmicas, para qualquer sistema de cultivo.
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4, O tamanho 6timo da parcela poderi atender
simultaneamente as duas culturas em consércio.

5. Para se detectar estatisticamente menores
diferengas percentuais entre médias de tratamen-
tos, é melhor utilizar parcelas menores e aumentar
o niimero de repetigdes.
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PROC MATRIX do SAS-Statistical Analysis System - para estimar as variincias de cada

um dos 22 tipos de parcelas consideradas.

INPUT X1 -X12;
PROC MATRIX;
FETCH A;

VET =124612;
VARS = 123456

*** __.CALCULO DO SOMATORIO DO TOTAL DE CADA BLOCO AO QUADRADQ - - -;

*-

SB = 0;
DO1= 1TO4;
L1 = (I-(1))* 24 + 15
SB = SB +{SUM(A(L1:L1 + 23, *))}*"2;
END;
MEDIA = SUM(A) #/1152;
PRINT MEDIA;

**% . ..CALCULO DA VARIANCIA PARA OS --
**%  __.VARIOS TIPOS DE PARCELA --------

+*

DOL = 1TOS5;
NLX = VET (1,L);
NBL = 96# /NLX;
DO C=1TO5;
NCX = VET (1,C);
ORDEM = NLX*NCX;
IF ORDEM >> 48 THEN GOTO SAI;

HERERERRFERRERERERRER R NE
T
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NBC = 12 # /NCX;
SX2 = 0;
DO I = 1 TONBL;
NL = (I{1))*NLX;
DO J = 1 TONBC;
NC = (J-(l))'NCX; :
SX2 = §X2 + (SUM(A(NL + 1:NL 4 NLX, NC + 1:NC + NCX)))** 2;
END;
END;
SQR = SX2 # /[ORDEM-SB # /288;
QMR = SQR #/({1152 #/0RDEM)-4);

VX = QMR # /[(ORDEM);

CV = {SQRT(VX) # /MEDIA)*100;
VARS = VARS//(NLX || NCX||SQR || QMR | | VX]{CV});
SAL:
END;
END;
VARS = VARS (2:NROW(VARS),*);
OUTPUT VARS OUT = DT (DROP = ROW RENAME = (COL1 = LINHAS COL2 = COLUNAS
COL3 = S_DE_QDCOQOL4 = VAR COL5 = VXCOL 6 = CV));
PROC PRINT;
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