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INTRODUCAO

Um dos sistemas de cultivo que pode contribuir paraealizacdo de uma
agricultura sustentavel economicamente é a cons@@d de culturas. Estudos
comprovam que rendimentos advindos de sistemas a@wnados de hortalicas,
apresentam-se vantajosos em relacdo aos obtidoswmlasras solteiras.

Reconhece-se que para a avaliacdo de sistemas coimslos ndo ha uma
forma simples de andlise estatistica, que seja ppaaa a todas as formas de dados
de consorciacdo em virtude das estruturas dos dadesem complexas, com
diferentes formas de informacdo sobre o rendimentompeticdo e eficiéncia
econdmica disponivel para diferentes subconjuntos unidades experimentais
(MEAD, 1990). O indice de uso eficiente da terraE) tem sido utilizado neste
tipo de andalise para medir a eficiéncia biol6gice dm sistema consorciado
(RILEY, 1984). Uma alternativa para combinar os dementos provenientes de um
experimento sob consorciacdo € considerar a produgiuivalente. Avaliar
diferentes alternativas sob a 6tica de multiplosténos é um dos objetivos dos
métodos de Apoio Multicritério a Decisdo. Gomes eu3a (2005) propuseram uma
abordagem alternativa para agregar em um indicedimménsional tratamentos em
situacao experimental com resposta multidimensigrealmo o caso dos consércios.
Os autores usaram modelos de Analise de EnvoltdldaDados Data Envelopment
Analysis — DEA) (COOPER et al., 2004) para esse fim, com &calo de uma
medida que pode ser chamada de “indice de efici@muriodutiva”. Posto isso, este
trabalho teve como objetivo avaliar o desempenhoroagmico de sistemas
consorciados de cenoura e rlcula através de métoaddo® multivariados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na horta do Departanoede Ciéncias Vegetais
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSAo0 periodo de junho a
outubro de 2006. O delineamento utilizado foi o Wi®cos completos casualizados,
com cinco repeticbes, e os tratamentos arranjadomsesquema fatorial 2 x 2. Os
tratamentos resultaram da combinacdo de duas caléiy de cenoura (Brasilia e
Esplanada) com duas cultivares de racula (CultivediBolha Larga). Em cada bloco
foram adicionadas quatro parcelas, duas com asivar¢s de cenoura e duas com as
cultivares de rucula, em sistema solteiro para ogéeo dos indices combinados de
cada sistema consorciado.

A cenoura e a rucula foram semeadas enddjulho de 2006, em semeadura
direta e simultdnea. O segundo plantio da racula fealizado no dia 23 de
setembro estando a cultura da cenoura com 69 dpas & semeadura. As colheitas
da rucula foram realizadas nos dias 20 de agost@d7ede outubro de 2006. A
colheita da cenoura foi realizada em 14 de outudeo2006, aos 89 dias do plantio.
Além do rendimento comercial de cada cultura comgmte, foram avaliados os
seguintes indices: coeficiente relativo populacifkKd, indice de superacao (IS),
taxa de competicdo (TC), indice de uso eficiente t#ara (UET) e indice de
eficiéncia produtiva (IEP).
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Uma andlise univariada de varidancia para o expenitnefatorial em blocos
completos casualizados foi realizada para avalimrimdices de competicdo, o indice
de uso eficiente da terra e o indice de eficiénpr@dutiva. Por outro lado, uma
analise multivariada de variancia foi realizada masdutividades das hortalicas em
funcdo dos fatores-tratamentos utilizando-se o énid de Wilks para testar cada
fator.

RESULTADOS

Para os indices de competicdo e de eficiéncia deiteados, ndo se observou
significancia dos fatores principais estudados, beomo, interacdo entre eles.
Assim, foi registrado desempenho semelhante dedsdices entre cultivares tanto
de cenoura como de racula (TABELA 1), ou seja, atte do método univariado néao
foi possivel observar efeito significativo dos faés principais ou de sua interacéo.
Estes indices geralmente quando determinados eremis consorciado reduz um
problema essencialmente multivariado, a um univdoia sempre reduzindo
informac8es contidas nos dados originais. O impntéaé que a andlise escolhida
examine o relacionamento entre duas ou mais vaigaw@mponentes das culturas.
Dessa forma, a maneira mais indicada para analesarespostas de duas ou mais
culturas, sem qualquer perda de informacdo, é uaamnéalise multivariada de
variancia (LAVORENTI; MEAD, 1996). A analise multavriada aplicada as
produ¢Bes das culturas componentes do sistema coiestbo permite ndo somente a
realizacdo de anédlises individuais, mas, tambémtipatarmente, a investigacdo da
covariancia existente entre essas producdes.

Para a anéalise multivariada, além das trés pressighes requeridas na
analise univariada é necessaria outra pressuposigdicional: o coeficiente de
correlacdo entre os rendimentos das culturas dege & mesmo em todos o0s
tratamentos. A pressuposicdo da normalidade mutia foi realizada pelo
método grafico dos percentis do qui-quadrado cordsadistancias de Mahalanobis
ao quadrado (SHARMA, 1996). Obteve-se praticameuwtea linha reta partindo da
origem. O coeficiente de correlacdo obtido foi dgO®36 significativo a 5% de
probabilidade.

Assim, ndo é irracional assumir que os residuos kosglimentos de cenoura e
rdcula realmente vém de uma distribuicdo normal tivariada. A pressuposicao da
igualdade das matrizes de covariancia foi realizgpdda Estatistica M de Box. O
valor de M foi de 29,90, baseado em 18 g.l., quedé significativo (P=0,383). Isso
indica que as matrizes de covaridncia entre as ptriziddades de cenoura e rucula
sdo similares entre os tratamentos. Esse tipo deteté sensivel a ndo normalidade,
assim, ele também atesta a hipotese de que a nodede dos dados é
razoavelmente satisfatoria.

Assim, nao é irracional assumir que os residuos gaedutividades de
cenoura e rucula realmente vém de uma distribuigdarmal multivariada. A
pressuposicdo da igualdade das matrizes de covar@anfoi realizada pela
Estatistica M de Box. O valor de M foi de 29,90,skado em 18 g.l., que é néo
significativo (P= 0,383). Isso indica que as ma#s$z de covaridncia entre os
rendimentos de cenoura e rldcula sdo similares eogetratamentos. Esse tipo de
teste é sensivel a ndo normalidade, assim, ele éamhtesta a hipdtese de que a
normalidade dos dados é razoavelmente satisfatoria.

A hipétese de que os rendimentos das culturas sejadependentes foi
testada pelo teste da esfericidade de Bartlett (NGRS, 1992), cujo resultado foi
v2=7,123; P=0,001. Observa-se que é rejeitada a teipdd de que as variaveis
dependentes sejam independentes. Portanto, as ypesigbes para analise
multivariada.



N&o se observou efeito significativo da interacaure cultivares de cenoura
e cultivares de rucula ou de cultivares de ruculas nvetores de rendimentos de
cenoura e rucula, pelo critério de Wilks. No entantefeito significativo de
cultivares de cenoura foi observado nos vetoresdiemmentos das duas hortalicas,
resultado esse diferente dos obtidos pelo métodavarmado utilizando-se os
indices combinados de rendimento, UET e IEP (TABEUA. Ferreira; Duarte
(1982) destacaram como desvantagem desse métodmdkse, o fato de conduzir o
pesquisador, muitas vezes, a conclusfes divergertescada uma dessas analises
feitas individualmente. Assim, a solucdo para ehman essa deficiéncia seria
utilizar técnicas de analises estatisticas multiada.

Bezerra Neto et al., (2007), avaliando sistemas sooniados de cenoura e
alface, através de indices combinados como UET B,|Igelo método univariado e
do escore normalizado da variavel candnica (ENZ)ovyemiente do método
multivariado observaram diferenca significativa emtos valores desses indices
apenas quando eles foram avaliados pelo escore albkzeedo da variavel candnica
(ENZ), com maior eficiéncia dos sistemas quandocasouras estavam consorciadas
com a cultivar de alface Lucy Brown.

Porto (2008), trabalhando com o consdrcio de alfacenoura e rulcula,
utilizando o método multivariado, mostrou ser elasbante informativo e vantajoso
em razao da maior capacidade discriminante, alémddacricdo da superioridade
relativa dos tratamentos por meio da técnica dasiaweis candnicas. Por outro
lado, os indices combinados de medida de eficiénti\eram comportamento
diferente em néo discriminar as cultivares de aefaguando avaliadas pelo método
univariado. Estes resultados indicam a importdnde ndo se considerar somente
um método na avaliacdao de consorcios.

Examinando-se os autovalores e os vetores assosia®oefeito significativo
de cultivares de cenoura, observou-se que 100% ataagdo total foi explicada pela
combinacédo linear de X X, e X3, dado o primeiro auto-valor (TABELA 2). Esse
resultado concorda com os obtidos por Porto (20@8) consodrcio de alface,
cenoura e rucula e discorda dos obtidos por Bez&reto et al (2007) em consércio
de cenoura e alface na mesma regido onde fora coidduo experimento.

A combinacdo linear foi dominada totalmente pors Xprodutividade
comercial de cenoura), onde em termos de importémeiativa a combinacéo linear
da variavel X% foi cerca de 2,05 vezes mais eficaz que a variaXele 6,0 vezes
mais eficaz que a varidavel,Xna discriminacdo da diferenca entre as cultivares d
cenoura (TABELA 2).

Para compara¢Bes multiplas foi utilizada a técnitta variavel canénica ou
funcdo discriminante (PIMENTEL-GOMES, 2000). Os awtalores da matriz CE
(C=matriz do fator tratamento, cultivares de cenmwr E=matriz do residuo), foram
11=0,881,A,=0,00 er3=0,00. Verificou-se que o primeiro auto-valor expdu 100%
da variacdo total dos dados. Este resultado estaabedo com os obtidos por Porto
(2008) e diferente dos obtidos por Bezerra Netoaét (2007), onde a primeira
variavel canfnica apresentava maior variancia, eador de 85,25%, sendo definida
como aquela de maior importancia uma vez que retewveaior parte da variacédo dos
dados. A funcéo discriminante ou variavel canbniatida no presente estudo foi
Z= - 0,4422(X%) + 0,1572(»%) + 0,8830(%). Os escores foram obtidos em cada
parcela e posteriormente submetido a analise unada de varidncia. Pode-se
observar do resultado desta anéalise que a cultidearcenoura Brasilia destacou-se
da ‘Esplanada’ em termos de desempenho produtivojwmto. Por outro lado, as
cultivares de racula comportaram-se semelhantememetermos de produtividade
conjunta confirmando o resultado da analise dosidad combinados UET e IEP
(TABELA 2).



CONCLUSOES

Nos sistemas consorciados de cenoura e rucula débiservado efeito
significativo da cultivar de cenoura Brasilia nosg@éenpenho produtivo.

As associacdes das cultivares de cenoura BraséisgEsplanada com as
cultivares de rucula Cultivada e Folha Larga quandwaliadas pelo método
univariado, ndo se observou nenhuma diferenca d$igaiiva entre os indices de
competicdo e os indices de eficiéncia do sistema.

O método multivariado quando comparado com o uniado aplicado ao
indice de uso eficiente da terra e ao indice deciéficia produtiva, foi bastante
eficaz na descriminacdo das cultivares de cenouwrsa sistemas consorciados.
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Tabela 1 — Coeficiente relativo populacional dadtavas (K), coeficiente relativo populacional danmaura (Kc), coeficiente
relativo populacional da racula (Kr), indice de ®up¢do da cenoura (ISc), indice de superacdo dalai€lSr), taxa de
competicdo da cenoura (TCc), taxa de competicaaldaula (TCr), indice de uso eficiente da terra gsistema (UET), indice
de uso eficiente da terra da cenoura (UETc), inddeeuso eficiente da terra da rlcula (UETr), indibe eficiéncia produtiva
(IEP) em funcao de cultivares de cenoura e de waltés de rlcula em cultivo consorciado. Mossor6-RNFERSA, 2008.

Caracteristicas avaliadas

K Kc Kr I1Sc ISr TCc TCr UET UETc UETr IEP
Cultivares de Cenoura
Brasilia 2,94 a* 1,66 a 1,66 a 0,07a -0,07a 1,11 a 0,95 a 1,18 a 0,60 a 0,57 a 0,93 a
Esplanada 3,00 a 1,73 a 1,79 a 0,02a -0,02a 1,05 a 0,99 a 1,23 a 0,62 a 0,61 a 0,93 a
Cultivares de Rilcula
Cultivada 3,09 a 1,59 a 1,87 a -0,01a 0,01 a 1la02 1,02 a 1,22 a 0,60 a 0,61 a 0,93 a
Folha Larga 2,84 a 1,80 a 1,58 a 0,11a -0,11 a 413l 0,93 a 1,20 a 0,62 a 0,57 a 0,94 a
* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na caluféo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nidel5% de probabilidade

Tabela 2 - Funcdo discriminante, efeito significatide cultivares de cenoura, autovalor e
vetores associados ao efeito significativo de cudties de cenoura. Mossor6-RN, UFERSA,
2008.

Auto Variancia (%) Equacao da variavel candnica (2)
Valor
7,27 98,36 Z= - 0,4422(RRUC1)+0,1572(RRUC2)+0,8830(RCEN)
Médias da varidvel candnica (2)
Cultivares de Cenoura Cultivares de rucula
Brasilia 20,64 a Cultivada 18,54 a*
Esplanada 15,94 b Folha Larga 18,04 a
Variaveis Auto Variancia Coeficientes Desvio Importancia
Valor (%) padrao Relativa
PRUC1 - X 6,88 100,00 -0,4422 1,53 1,00
PRUC2 - % 0,1572 1,63 0,34
PCEN - X% 0,8830 1,71 2,05

* Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na colo@o diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
RRUC1 e RRUC2=Rendimentos de rldcula no primegrsegundo cultivo.
RCEN=Rendimento de cenoura comercial.



