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1 - INTRODUGAO

. ~ ' 2 .
Atualmente, na expsrimentacao agricola, e de uso generalizadb

umh modslo experimental, cada vez que se
ou mais variavsls em sstido.

Na analise de varianéia de
lar os efeitos devido aos tratamentos s
carados no residuo s, que sao dsvidos a
controlaveis pelo experimentador.

CALZADA (1965) relata que

deseja evidenciar a acao de  duas
. Y S .

um experimento ¢ mais facil assing

as repsticoses do que aqueles smas-

’ 3
inumeros fatores, muito deles in~

o pesquisador, para reduzir ao mi=

nimo a variabilidade sobre os resultados de um experimento, deve atentar

para os seguintses pontos:

- Forma e colocagao das parcelas ho campo

- Forma do bloco ou repstigao

- Tamanho das parcelas

- Nimero de repetigoes

- Delineamentos experimentais

- Falhas de plantas has parcelas

- Efeito de bordaduras entre as parcelas

- Forma de conducao dos expsrimentos

Muitos experimentadores utilizam tamanhos e formas de parce-

las inteiramente arbitrarios. Bara CALZADA (1965) tratando-se de parce-

. g . 3
las pequenas, a forma tem pouca ou henhuma influsncia sobre o srro sxperi

. » . ’
mental, shquanto que, em parcelas grandes, tem uma influsncia notavel.

Na literatura, as rsfersncias acerca da metodologia do tama-

nho de parcelas sao extensas, entretanto, nada foi encontrado referente a

girassol.

. 2 . 2 .
Existem atualmente varios metodos para determinar o tamanho e

» . . . 3 ] . »
a forma otima das parcelas. Discute-se aqui quatro dos principais meto-



dos existentes, aplicando=-os a trés ensaios de uniformidade (ensaios em
branco) com a cultura do giflgdol.
» ~ ' .
Esses metodos sao os seguintes:

a - MStodo da Maxima Curvatura

Baseia-se numa relacao inversa entre cada tamanho de parcela
e seu coeficiente de variacao. Mediante uma simples inspecao se determi
na o tameanho otimo da parcela.
b - Meftodo.da Informacao Relativa

Compara os difsrentes tamanhos de parcelas relacionando-os
com a parcela unitaria. Para um dado tamanho, permite avaliar a eficiég
cia de diferentes formas de parcelas.

Assume-se que a parcela unitaria fornece cem por cento de in
formacao relativa.
¢ - Lei da Variancia de Smith

E usualmente aceita como uma das medidas mais uteis da varia
bilidade do solo. Baseia-se n'uma relagao empirica entre o tamanho da
parcela s a variéncia, estabelecendo uma dependsncia negativa. Quando o
tamanho relativo da parcela aumsnta, a variancia relativa diminui. A e-

quacgao

expressa sssa lei, onde 1 5 um coeficiente qus mede a heterogensidade
do solo. Na obtengao do tamanho otimo da parcela SMITH (1938) associou
o coeficiente b aos fatorses reais do custo de um sxperimento.

d - Método de Amaral

Determina o tamanho ¢ a forma das parcelas trabalhando nao‘g

»

» . .
penas com X , humero de unidades por parcela, e sim decompondo x em

”~
suas dimensoes:



X (comprimento) e x, (largura), de modo gue:

2

Com o intuito de determinar o temanho e a forms ideal das pep
celas para uso em experimentos ¢om & dultura do girassol nas condigges do

. ’ . > L3 . 3 ~
Vale do Rio Curu - Ceara, inicia=-s= a presente investigacao.



i

2 - REYISRODA LITERATRA

Muitas investigagSes acerca do tamanho e da forma das parcelas
foram conduzidas com diferentes culturas, contudo, na literatura consulta -
da, nada foi encontrado referente a girassol.

Em 191 5, HARRIS, citado por SMITH (193 8)e LOMA (1 96 6) pro-
pos o uso do coeficiente de correlagao intraclasse da produgao de areas ad-
jacentes como um "coeficiente de heterogeneidade®. Tal método sentretanto,
segundo SMITH (193 8)serve apenas para demonstrar que a fertilidade das par
celas adjacentes sao correlacionadas.

Muitos dos dados obtidos no passado foram analisados atraves
de estudos de desvio padrao ou coeficiente de variagao em relagao ao tama-
nho da parcela (DAY, 1 92 ODLAND, 1 928 WIEEE, 1935) .

CHRISTIDIS (193 9) verificou que parcelas alongadas no sentido
do comprimento controlavam melhor a heterogeneidade do solo do que parcelas
quadradas com a mesma area.

JUSTENSEN , REYNOLDS , BOSE , LOESELL , KULKARM = BOSE , cita=-
dos por CHRISTIDIS (1 93 9)trabalhando com diversas culturas, verificaram.
que as parcelas alongadas e estreitas sao mais eficientes do que as curtas
e largas com mesma area.

WIEEE (1 93 5)trabalhando com trigo sugere que -parcelas guadra
das sao mais uniformes do que quando alongadas no sentido das linhas do ex-
perimento.

Mais recentemente outros autores estudaram essa relagao entre
cosficiente de variacao e tamanho da parcela - Método da Maxima Curvatura.

ELLIOT e outros (1 95 2),usando o método da maxima curvatura ,
verificaram em trigo, que aumentando o comprimento da parcela ocorria um de
créscimo no valor do cosficiente de variacao, entretanto, esse decrescimo

~ . I'd
nao era proporcional ao aumento da area da parcela.



WEBER e HORNER (1957) trabalhando com soja, observaram que o
Coeficiente de Variagao (C.V.) decrescia a m=dida que aumentava o tamanho
da parcela. Entretanto, parcelas lohgas eram mais variaveis do que pares
las curtas o largas. Para eleslesse restiltado pouco comum foi devido a g
rientagéo dés parcelas com respeito ao gradiente de fertilidade.

CABALIERO (1966) trabalhando com sorgo forrageiro e pasto e~
lefante, verificou que a variabilidade ¢ maior nas parcelas de maior com .-
primento (sentido dos sulcos) do que em parceslas largas (transversal aos
sulcos).

FEDERER (1955) afirmou que o mStodo de maxima curvatura a-
pressnta duas objegoes: l?) Os austos relativos dos diferentes tamanhos
de parcelas nao sao considerados,; ¢ 2?) O ponto ds mexima curvatura ¢
susceptivel de variar com a eseala de medida.

SMITH (1938) propds o uso de b , cosficiente de regressao,

como um {ndice da heterogsneidads do solo partindo da equacao:

v
Ve = = (2.1)
X b
X
.‘ . ’ . . ]
onde: V§ = Variancia da media das parcelas constituidas de x wunida-
das;
-‘ . ’
V = Variancia das parcelas correspondente a uma parcela unita-
ria;
b = Coeficisnte ds regrsssao que mede o grau ds associacao on-

tre parcelas adjacentses.

O cosficisnte b mede a variabilidade dn solo, estando ssus
valores sntre O e 1. Quando b tende a O , indica que as unidades for
mando uma parcela, estao perfeitamente corrslacionadas e por conseguinte o

solo & bem uniforme. Por outro lado, quando b tende a 1, indica que



~ ) : i -
nao ha eorraiQan entre as unidédes, sendo o solo 2xpsrimental muito heterp
geneo.
Aplicando logarftmos & squagao (2.1) o fndice b ¢ facilmen-

te estimado como um cosficisnte de ragressao linsar, ou seja:
log V; = log V - b log x

FEDERER (1955) afirmou qus o valor de= b varia para cada cul
tura, para cada regiao, 2 de ano a ano. |

SMITH (1938) computou os dados de 38 snsaios de uniformidade
verificando que os valorses d2 b oscilam entre 0,2 2 0,8,

KELIER (1949) propos o uso do metodo da informagao relativa ,
na estimagao do mais eficiente tamanho ¢ forma de parcela em lﬁpulo, partin
do de um ensaio de uniformidads. A variancia sntrs parcelas foli computada
para cada tipo de parcela proposto ¢ logo dividida pelo nimero ds unidadss
basicas qus formavam a parcela, para obter uma variancia qus seria comparé-
vel com a variancia da unidads basica. A variancia entre as unidadss bés;
cas, foi atribuida como fornecendo 100% de informagao relativa. Dividin-
do osta variancia psla variancia comparével d2 cada tipo de parcela, KELLER
(1949) obteve a porcentagem de informagao relativa, correspondents a cada
tipo de parcsela.

KELLER (1949) concluiu que om l&pulo, de modo g=ral, a variég
cia comparével aumentou ¢ a informagao relativa diminuiu a medida que aumen
tava o tamanho da parcela.

WASSOM ¢ KALTON (1953) aplicaram o mStodo da informagao rsla-
tiva aos dados ds tr3s ensaios de uniformidade com "bromegrass®. Verificg
ram qus a variancia comparével aum=ntava ¢ a informaggo relativa diminuia
com o aumento do tamanho da parcela. Os dados indicaram qus as parcelas

3 Id . . .
unitarias foram as mais eficientes.



Como uma ampliacao da lei da veriancis de SMITH , KOCH s RIG-
NEY (1951), criaraih uma t<cnica gue psrmite calcular o tamanho otimo da par
cela utilizando dados de experimentos conduzidos em blocos incompletos ou
Usplit-plot™, onds ha ofeitos d= tratamentos. Das analises ds variancias
desses delinsamesntos foram calculados os componsntes de varisncia. Esses
componsntes foram usados para sstimar a regressao do logar{tmo da variancia
da parcela sobre o logar{tmo do tamanho da parcsla. KOCH e RIGNEY (1951)
afirmaram que ao’estimar-se a hsterogensidads do solo pode cometer-ss vi-
cios ("bias"), ja qus a orientacao das repsticgpes no campo pods influir na
estimativa do componente das repstigdes, fazendo=o muito grande ou muito pg
queno, e por cons=guinte produzir desvios na linsaridade da regressao.

KOCH o RIGNEY (1951) ressaltam e dificuldade de computar um
coeficiente de regresseo ponderado, devido a falta ds independgncia das eg
timativas das variancias para os difersntes tamanhos de parcelas.

SMITH (1938) sugere que para dados de uniformidade cada va-
riancia poderia ser ponderada por gsus graus de liberdade, ajustando uma
regressao, pelo mstodo dos guadrados mfnimos.

KOCH s RIGNEY (1951) dizem qus o ajustamento pslo numero ds
graus ds liberdade nao 5 viavel para dados experimentais de vez que, as va
riancias sao construidas de difesrsntes componentes sstimados. Em conse -
qu%ncia disso, um ajustamento imponderado poderia ser feito atravas do md-
todo dos quadrados ninimos.

BRIM o MASON (1959) apliceram a tecnica de KOGH o RIGNEY a
ensaios de sojas Os ensaios foram delineados de modo a obter-se varios
tamanhos de parcelas, os quais simularam um esnsaio de uniformidads. Elss

obtiveram um coeficiente de regressao imponderado b na squagao



Fxy-x)y

- 2
! - 1
? (x} - x')

b

onde: v , z X

- i
= log = x, = log x, & x'=—"-
b g & ’ 3 g X4 n

HATHEWAY = WILLIAMS (1958) descrevem um método deo pondsracao
de variancias obssrvadas de difsrantes tamanhos de parcelas que conduzem a
uma estimativa nao viciada de b , com variancia minima. 0 mStodo s apli
cével, tando a snsaios de uniformidade, como a dados experimentais.

A aplicacao da formula de BRIM = MASON (1959) pods -apressntar
algumas vezes estimativas de b maiores que 1 ; o que 5 inadmissivel em
vista da concepgao do parametro b . A estimativa de p seria insxata deg
vido a ponderacao igual das observagoes y; de diferente variabilidade.
Nestas condigoes HATHEWAY e WILLIAMS (1958) aplicaram aos diferentes ter
mos has somas de quadrados = produtos que definem o coeficiente de regres-
sdo, pesos, que permitem obter uma sstimativa com variancia minima. Os
pesos apropriados sao as sntradas da inversa da matriz de variancia s cove
riancia, isto s, a matriz informacao, dos valores das obssrvagoes ¥, .

1
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”
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| S
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AMARAL (1951) procurando definir o melhor tamanho ¢ forma das
parcelas na experimentagao com cafeeiro, trabalhou com seis tipos de parce-
las representadas por & , b, ¢, & , 2 , £ (parcelas alongadas) = por ou
tros seis tipes a' , b' , el s ' sl , f' (parcelas de mesma dimensao ,
porém dispostas em sentido perpsndicular as primeiras). Com esses 12 ti -
pos de parcelas o autor montou um gréfico representando log Vr sm ordsha-
das.e log x em abcissas, obtendo dois quadriléteros que sao praticamente
paralslogramos de lados homélogos paralelos. [Esse paralelismo fornecsu a
indicacao de que "comprimento e largura das parcelas sao fatores que agem
independentements sobre a variancia®.

AMARAL (1951) aplicou o mstodo de Smith dsterminande b na

log Vi = log V - b log x
pelo m3todo dos quadrados mfnimos, usando como pesos 0S raspectivos graus
de liberdade. Ele denominou variancia reduzida (Vr) a estimativa da va
riancia das parcslas unitérias, de modo que

log V& = log V + B log x

ond2:s B=1-h ., Gom o desdobramento de x nos ssus compohentes:
» . ’ . . . .
X = namero de parcelas unitarias, no sentido do comprimento (compri-
mento da parcela), o
» . » . . .
X2 = numero de parcelas unitarias orisntadas no szntido da largura

(largura da parcela);

~ ~ 4 .
o autor montou a =quacas de regressao multipla

log V, = log V + by log x; + b, log x (2.2)

2
FEIERER (1955) afirma qu=, s o valor de b cair entrs 0,3 e
0,7 tomando-ss o dobro ou a mstads da area otima ostimada, a variabilida-

~ rd
de nao afetara os resultados.



- 10 -

SMITH (1938) na obtencao do temenho otimo da parcsla, as-
soclou o coaficishte b a fatorss reais do custo ds um experimento. Do~

terminou a =equacao

T, =Kt K,x (2.3)

~ rd
como s=2hdo o custo por parcela. O custo por unidade d= informagao sera

L.
minimo quahdo

b K
1
x = = (2.4)
(1 -b) K,
onds: 3

X = e o tamanho da parcela
Kl = 3 a parte do custo que ssta associada ao nimero de parcelas
K. = = o custo por unidade de arsa.

SMITH (1938) define Kl 2m homem-hora por parcela, = K, em
homem=hora por ps quadrado.

CREWS o outros (1963) , BRIM s MASON (1959) , sstimaram os cug
tos em homem~horas.

WASSOM = KALTON (1953) e NONNECKE (1959) utilizaram porcsnta-
gens de custo ao invés dos custos rsais.

ROBINSON = outros (1948) verificaram que 30% do custo total
foil proporcional a area total usada. Eles determinaram 70/ 30 na rela-
cao Kl/K2 da equacao (2.4) @ calcularam o tamanho otimo da parcela nes-
sa equacao, em funcao das unidades basicas usadas ho shssio de uniformida-
de.

Procedimentos similares foram adotados por ELLIOTT e outros
(1952) = ENEDINO (1972).

MARANI (1963) .afirma qus Kl ) K2 sao constantes para dife-

rd 4
rentes tamanhos de parcelas, todavia 'Kl esta associado ao numero de uni-
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» » . d » .
dades basicas por parcsla s K2 2sta associado a unidade de arsa basica.

As porcentagens dos dois tipos de custos em relagao ao custo total sao por

conseguinte proporcionais a Kl 3 K2 x respectivamsnte., Assim, a tsla-

cao usada pslos autorss na squacao (2.4) foi realmente

& . K
S hao _— .
K2 b'e K2

ENEDINO (1972) como resultado de um 2nsaio de uniformidads em
soja, construiu um gréfico com log Vr em ordehadas ¢ log x <om abcissas
s, verificou qus "aquels paralslismo ocorrido com AMARAL (1951) nao apre-
sentou a mesma nitidez". Em virtude disso na equagao (2.2) incluiu o pa-

n » . ~ .
rametro b, responsavel psla intsracao X) ¢ X (comprimento versus lar-

3

gura), montando a esquacgaos

2

log V, = log V + b, log X+ b, log x, + b3 log x; * log X, (2.5)

2 2

qus alsm de x) (comprimento) e x, (largura), estuds a interacao X)Xy
ou seja a independ%ncia entre comprimento ¢ largura da parcela.

ENEDINO (1972) aplicou o meétodo ds Smith a squagao d= regres
sao mﬁltipla (2.5) utilizando-se do metodo dos quadrados m{nimos, usando
como pesos os respectivos graus de liberdads. Na estimagao dos paréme-
tros da regressao, trabalhou com élgebra de matrizes.

ENEDINO (1972) verificou que .na analise da variancia da rs-
gressao a interagao X . %, nao foi estatisticamente significativa, con-

cluindo ques a estimativa do parémetro b3 nao influiu na regressao. Com
isso ENEDINO (1972) concluiu como AMARAL (1951), que de fato "comprimento
e largura das parcelas sao fatorss que agem independsntemente sobre a va-
riancia”.

ENEDINO (1972) trabalhando em fungao do comprimento e largu-

» ~
ra da parcela, estudou o custo por parcela atraves da equacgans



deduzindo as equagpess

que exigs

com

~ I
que dao os valorss numericos de x

Ky (B, + b))
Xl = ;
\ K, (b, - 5))
52 > Bl
K (b, = B6)) N Ky (B, + 5;)
X2 =

2 K, (1 - 132) N/ K, (b, = B)

2 X, (1 - 62)

Xy o+ X, (tamanho da parcsla).

- 12 -

1 (comprimento), %, (largura) s
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS
Em setembro de 1971, forem implantados trés snsaios ds uniformi

dade (ensaios em branco) com a cultura do girassol (Helianthus annuus L.), va

riedade holombra. O primeiro ensaio foi implantado em area da Fazenda Expe-
rimental do Vale do Curu - Pentecoste - Cearé, pertencente a Escola de Agrong
mia da Universidads Fedsral do Csara, situada a 3% 47' latitude sul o 39°16'
longitude oeste.

Os outros dois ensaios foram langados lado a lado em arsa da Es-
tacao Experimental do Vale do Curu - Pentecosts - Cearé, pertencente ao Depar
temsnto Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), localizada a 3° 47! latity

de sul e 39° 15! longitude osste.

3.1.1 - Ensaio da Fazenda Experimental (Escola de Agronomia)

O experimento foi instalado em solo do tipo Franco Arshoso = cons
tou de 40 linhas tendo cada uma, o comprimento de 40,0 metros, formando uma a-
rea quadrada de 1.600,00 m? + O espagamsnto adotado foi de 1,0 n shtre 1i -
nhas de plantio ¢ 5 plantas por metro lin=ar d= sulco.

A unidade experimental adotada, foi a de 1,0 m linesar de sulco,
contendo 5 plantas.

A bordadura constituiu-se de 2 iinhas d= cada lado do sxperimesn-
to e de 2,0 matros em cada cabesceira.

Obteve-se 36 parcelas unitarias por linha e um total de 1.296 ,
para todo o ehsaio. Essas parcelas foram colhidas separadamsnte e suas pro-
dugoes combinadas para formar parcelas ds difersntes tamanhos ¢ formas. So~-
mente as parcelas que utilizaram cem por cento da arsa exp=arimental foram u-

. .
sadas para as ahalises. Escolhzu=s2 67 tipos de parcelss, como ssguse:



1x1 2x1 3x1 4x1 6x1 9x1 12x1 18x1 36x1
1x2 2x2 3x2 4x2 6x2 9x2 12x2 18x2  36x2
1x3 2x3 3x3 LX3 6% 3 9x3 12x3 18x 3 36x 3
1x/ 2X 4 3x4 4L X4 6x4 9x4 12x 4 18x4 36 x4
1x6 2x 6 3xb Lx6 6x6 9x 6 12x6 18x 6

1x9 2x9 3x9 4x9 6x9 9x9 12x9

1x12 2x12 3x12 4x12 6x12 9x12 12x12

1x18 2x18 3x18 4x18 6x18

1x36 2x36 3x36 4x36

3.1.2 - Ensaios da Estacao Expsrimental (D.N.0.C.S.)

Os sxpsrimsntos foram lancados a lO,OAmetros ds distancia um do
outro, sm solo do tipo Franco =, cada snsaio, constou de 28 linhas, tendo cg
da uma, o comprimento ds 40,0 metros, formando uma arsa retangular ds seese.
1.120,00 . 0 sspagamento adotado para os 2 2=nsaios foi ds 1,0 mstro en-
tre linhas de plantio s 5 plantas por metro linsar d= sulco.

A unidads sxperimsntal adotada fol a ds 1,0 mstro linsar ds sul
co, cohntendo 5 plantas.

A fim ds tornar a arsa quadrada, = com isso apreciar mslhor as
comparagSes sntre difsrsntes tamanhos ¢ formas ds parcslas, sstraiu-ss sm ca
da campo, bordaduras constituidas ds 2 linhas ds cada lado do snsaio o g,0
metros sm cada cabzcsira. HEssa bordadura malor nas cabsceiras dos dois sx-
parimentos, veio dar mais uniformidads aos campos, pois nas duas sxtremida -
des d= cada um dsles, a altura s o vigor das plantas contrastava acehtuada -
mshte com o restantse do sxperimsnto.

Obtsve=-s2 24 parcslas unitarias por linha, s um total de 576 pa
ra cada um dos shsaios. TEssas parcelas foram colhidas ssparadaments s suas
produgoss combinadas para formar parcslas ds difersntss tamenhos s formas.
Somsnts as parcelas qus utilizaram cem por cehto da arsa sxpsrimental fo-

. . ’ . .
ram utilizadas para as analisss. Escolhsu-se 56 tipos ds parcslas como
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segues

l1x1 2 x1 3x1 4ox 1 6 x 1 8 x1 12 x1 24 %1
1x2 2x2 3x2 4Lx2 6x2 8x2 12x2 2,x2
1x3 2 x3 3 %3 4 x 3 6 x 3 8 x3 12 x 3 2 x 3
1l x4 2 X4 3. x4 L x4 6 x4 8 x4 12 x 4 24 x 4
1x6 2 x6 3. x 6 L x 6 6 x 6 g8 x 6 12 x 6

l1x38 2x8 3x38 L x 8 6 x8 8 x 8 12 x 8

1x12 2x12 3x12 Lx 12 6x12 8x12
1x 24 2 x 24 3x 24 Lx 24

3.1.3 - Irrigascac

A irrigacgao foi efetuada por msio da sulcos atravessando todo o
ensaio. Adotou-se suplsmentar sgua & cultura quando a umidade disponivel no
solo baixava a 25 por cento, ou se2ja, quando 75 por cento dessa umidade tinha
sido consumida na profundidads considerada.

No ensaio da Fazeonda Experimental aplicou-se no solo um volums
lfquido de 4.918,0 m3 d’égua por hectare = um volume total bruto de ceecss
6.300,0 w d'agua por hsctars.

Em cada um dos ensaios da Estagao Experimental aplicou-se ao so-
lo um volume 1fquido d'agua ds 6.420,0 m3 por hectare s um volums total bruto

3

de 8.025,0 m” d'agua por hectars.

3.1e4 = Fertilizacao
Os tres experimentos foram uniformsmente adubados com uma mistu-
rade N-P-K . O fosforo e o potéssio foram aplicados em fundagéo. O ni-
trogénio foi aplicado em cobertura, sendo um terco 10 dias apés o plantio e
dois tergos, 40 dias apés o plantio., Aplicou-se por linha de 40,0 m de com-~

primento os ssguintes teorss de fertilizantes:
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Ureia (45% de N) - 356,0 g
Superfosfato Triplo (46% de P205) - 178,0 ¢

Cloreto de Potassio (60% de K,0) - 267,0¢g

3,2 - METODOS

Os procedimentos no computo das variancias e coeficisntes ds
variacao, foram os usados por WASSOM s KALTON (1953) o NONNECKE (1959), e

constou des

a) Calculo das Somas de Quadrados, entre parcelas de x unidadss.

b) Determinacao da variancia entre parcelas de x unidadss. (*)

¢) Calculo da "Variancia Comparével", dividindo a varisncia entre
parcelas de x unidades, pslo numero de unidades basicas X
por parcela,

d) Determinacao do "Cosficiente de Variagao® para cada tamanho de
parcela atraves da equagﬁo

100 s
Ga V.:"

* ¥ ¥

(*) No calculo da analise ds covariancia, determinagao das variancias,
coeficientes de variacas e informagao relativa, utilizou-se o Com-
putador IBM 1130 do Departamento de Matematica e Estatistica da Es
cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”. Os programas, em

linguagem FORTRAN usados, aparecem no Apéndice 3 s Tabela 1l .
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3.2.1 - Regresséo Linsar Simples (*)

Sejn V a variencia de uma parcsela unitériaa A variancia da
soma de X -parcelas unitérias, seria, caso nao houvesse cobrelagao entrs as
parcelas adjacentes:

V+V+TV+ .0+ V=x.7

~ 0‘ 3 ’ . » ()
Entao a variancia media da nova parcela (constituida da soma de X unida =

des experimentais) seria:

v
> ou Ve = —;-

Sendo as parcelas formadas por parcelas unitarias adjacentes ,
deve haver uma correlacao entre as unidades dentro das parcelas tornando a
variancia maior que V/x .

SMITH (1938) propos o uso do cosficisnte de regressao (b) ,

. ~ . » . ’ ~
para medir essa corrslacgao entre parcelas unitarias, atraves da =squagao

v

V; =5 (3.1)
X

Quando b = 1 , entao

Ve = =

* ¥ %

(*¥) Na determinagao do coefici=nte de regressao linear simples (b) ,
matriz S e matriz X' ¥ , utilizou-se o Computador IBM=~1130 do Ser
vico de Processamento de Dados da Universidade Federal do Coara.

Os programas sm linguagem FORTRAN aparscem ho Apendice 3 , Tabe-
la 2.
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e as unidades experimentais qus formam a parcela de X unidades sao indepen-
dentes. Por outro lado, quahdo as parcelas unit;rias sao perf'sitamente cor-
relacionadas, entao b =0 e V x = V. Para IE CIERG e butros (1966) nessa
circunstancia nada se ganharia com um aumsnto no tamanho da parcela.

Ao se calcular a variancia das parcelas constituidas de X uni-
dades, a corrslagao entre estas & incluida. Desss modo, AMARAL (1951), uti-

3 -. 3 . 3 l‘ 3 4
lizou-se da variasncia reduzida (Vr) para estimar a variancia da media.

’ 3 3 n‘ 3
Para esss autor, V. e uma estimativa da variancia das parcelas, de tal mo-
do ques
Vr
V= =
x
X

onde Vr S o quocisnte entre a variancia das parcelas formadas de x unida-
des = o respsctivo numero de unidades.

Quando se trabalha com variancia reduzida, o paramstro b meds
a variabilidade do solo dentro das parcelas. Em se tratando de plantas cu -
jas sementes sao sameadas a lango, como € o caso do girassol, a variabilida -
ds dentro da parcela 6 mais importante do que entre parcelas, justificando ag
sim, o uso no presente trabalho, da variancia reduzida.

Aplicando logarftmos a squagao (3.1) venm
log V; = log V - b log x

onde b passa a ser o coeficiente de regressao linear do log V_, sobre o

b
log x &
Como jé foi visto anteriormsnte
v
Ve = =& ou V. o=V=+x
X r X
b
que ao ser comparado com o valor de V; em (3.1), forneces
v 1-b
Vo= * % ou V.=V .x (3.2)
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Aplicando logaritmos a equacan (3.2) obtsm-ses
log V, = log V + (1 - b) log x
e fazendo 1 - b = B, tem-se finalmente

log Vr = log V+ B log x (3.3)

0 coeficiente de regressao linsar (b) o dsterminado a partir
da equagaos

2 W (% - %) v

b = _—
W, (X, - X)
1 1

onde wi numero de graus de liberdade correspondente a cada tamanho de

parcela considerado

vy = log Vr

Xi = log x

_ W, X

T = b R
by Wi

3.2.2 - Regressao Linear Multipla

AMARAL (1951) ao fazer x = Xyt X

5 desdobrou o tamanho da par-

cela x em dois componentess
2 (] ’ .
Xy = humero de unidades basicas por parcela no sentido do comprimento;
rd d -
X, = numero de unidades basicas por parcela no ssntido da largura.

. »
Com isso obtem=-se:

log V, = log V + by log x; + b, log x, (3.4)

2
e agora a equacao que em (3.3) era uma equagao de regressao linear simples
passou a ser ume equagao de regressao multipla.

ENEDINO (1972) com o objetivo de verificar se o comprimento e

a largura agem indepsndentemente sobre a variancia reduzida, incluiu ha e-
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quacao (3.4) um coeficiente b3 , responsavel pela interacao X) %, (com-
primento x largura). Com isso a nova equagao
log v, = log V + by log X + b2 log X, ¥+ b3 log xy ¢ log xp (3.5)

alem de estudar a influsncia de xq (comprimento), e %, (largura), tambem sg
tuda a interacao x; * %, como fim de verificar ou nao, a existéncia de in

dependencia entre comprimento e largura.

Na equagao (3.4) por convencao fez-se

1
<

log Vr

i -
log V = b0
log Xy = Xl
log x, = X2

log X; + log x, = x3

Tem-se pois para N observagges de Yi
Yl = bO + bl X

Ty =by*+ by Xy,

11 Ty Xy oy Xy ey

e e oo o seo s L] L} see o o9 LI * a0

Y =b.+b, X... +b.X _+b, X +e

ol

Y, =b.+b, X., +b_ X. +b, X . +e, (3.6)

admite=-se que

e.” +N (0, 02)
e
§=b0+bl§l+b2'2+b3§3
portantos
Lm e by (- X) by (= Ep) + by (k=) + oy (3.7)
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Na oquacao (3.6) os b sao parametros desconhscidos. Bssas

. . ’ 2 .
constantes, podem ssr estimadas atraves do metodo dbs minimos quadrados.

Para isso minimiza-se a soma de quadrados residual dada por

N
4= 3% %y
Da equacao (3.7) tira-se
N - - _ TR
Z::igl[(%._Y>'tﬁ(Xh.‘ﬁﬂ " by (Xpy - Ky 'b3<¥ﬁ."?ﬁj
Fazehdo & ponderacgao pelo nimero de graus de liberdads, obtem-se
N _ _ - _ 12
St L [:(Yi =) = by (Mg = Xy) - by (Xpy - Xp) - by (X - X3):}

Trab&lhatido-s2 com ﬁlgebra de Matrizes na estimacao dos parame -
tros da rsgressao, os calculos se simplificam.

Seja a equacao de regressao mﬁltipla

Ty = bt by Xpy by Xog + by Xgy o3y

L] ~ . ’ . . - . 2 .
como a inversao de matrizes e muito trabalhosa, simplifica=-se os calculos in
troduzindo uma modificacao no modelo para

=3 ! ! 1
T3 = bp ¥ by Ay * by My by Ky T8y

onde _
1 = -
3 = %3 -8
- - T
X513 = Xoy 45
| - - ¥
H3; = %31 ~ %3

sendo as médias dos X pondsradas do seguinte modo



% = i S S O
-
=W,
i
7 - py Wi XEi
3z oW,
i
O sistema de equacdes normais ¢ dado por
TXB=XxXY
ou
SB=x'Y
As matrizes X , B e Y sao dadas por
1 1 t '
Loxpy % Xy b, Ty
1 1 1
Loty X X3 ) by T2
X = s B = 8 e Y =
. .es cee oo 2 ..
' ! ' .
_1 Xy X XBN_ _53_ _YN_
A matriz S = X' X ponderada pelo numero de graus de libsrdade
sera:
Z " N . 1 . 1 . 1
Wl > Wl Xli 2 Wl X2i 2 Wl XBi
2
Zw' Y. . Y. 1 ?
5 i Xll 2 Wi Xll z wi Xli X2i 2 wi Xii Xéi
- 2
T W, X!, 1oy 1 rox
g far BWy Ky Ky D OW X B Wy Xh, Xgs
S W, X!, X!, XL, LX) 12
L 2 WKy 2 W Xy, K5y ZOWg Xy X4, B W, XAY

ou

- 22 -




)

| Z Wy 2Wy (%3 -Kp) 2Wy (Xpy X))
2y (Xy4=%;) Zwi(xli_il)é iy (x4 -F)) (X %)
S=
2y (X3 %y) 2y (X320, -T,) 2y (X, -X,)?
| zwi(XBi-XB) zwi(xli-il)(XBi-ia) zwi(xzi-)'cz)(xai-)'(3
b
Sendos
z Wy (Xli - Xl) =0 , ZW (X,.. - ﬁz) 0 e ZW (x
obtem-se
- 2 Wy 0 0
0 =W, (X -il)z gwi(xli-il)(le-iz)
S =
0 2Wy (X 5-%;) (Xp3-K) 2l (Xpy- 2)2
0 2y (X =%) (Xy4K3)  2Wy (K5 -Xp) (Hgy -X5)
A matriz S

le a dizer que ela admite uma inversa S

ou

»
2

B

ondes

sts B

B

i

tal qus

o vetor das estimativas dos psarametros.
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2y (X4

X;)

-2 ) (X55-%5)

ZWy (X 317%3

Zwi(xzi'xz)(xai“xs)

zw&(xli-xl)(XBi-XB)

-X

X)) (Xy4-Xy

W, (X )

21" 2

2
W, (}(3:1 3)

~ ’ ~ . ]
no estudo da regressao e nao singular, o qus equiva-~

0 produto matricial X' Y ponderado pelo numero de graus de li-

berdade fica como segue:




X'Y: 1

ou

5 W,
Y= *

2 W,
i

(Xli - X)X

l>i

(yy = Xp) 4y

2y (X - X5) 4y

rd ' ~ td . .
Para obter a analise da variancia s preciso determinar a Soma de

4

Quadrados do Resfduo que e dada por

SQR=Y'Y =-ft X' Y

ou seja
T
Ty
[H,szu,%] ~[E),%,S2,%].
SQR = Iy
101 1 1 4
1 1 H . 1
Xy X, Xy e Xy 7,
! 1 y .
1 %2n X33 «e0 Xy :
H 1 ] ‘&)
U f3n A3 X33 Ry || Yy
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ou

sga:zyf-(ﬁozy + b3 X

g ALY

~ I i
1+b22X2iYi+532XiYi)

3

ou
2 o s v
= . - “" - ) > p o X -
SQR = T Y [bOZYi 512(X1i XY, ¢+ 1325;(}(2i Xg)yi + 832(}131 XB)YJ
Fazendo a pondsragao pelo numero de graus de liberdade, obtém-se

SQR=zin§~[B T Y, ¢ B (X

oZ W 1y s s ) Y by (X - %) Y

1

+ 83 z W (}(3i - XB) Yi:‘

Do sistema de equagoes normais tira-se:

Tem-se entao:

_ S A - -
SQR—Zwi(Yi-Y) [blzwi(xli Xl)Yi+'S W, (X.. X2)11+

by Wy (X - X3 Y :{

onde

) finalmentes

SQR = SQ Total - SQ Regressao (xl > Xy XB)

L4 ~ . . A
0 quadro da analiss da variancia generalizado para P parame-

tros (Quadro I) usando o modelo

(OX

0 ques se segue:
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QUADRO I - Analiss da Variancia da Regressao (X, , X XB) ds P para-

2 3
metros
Causa de Variaggo G. L.
Regressao (Xl » 4 ;,XB) p-1
Residuo N-p
Total N-1
onde:s
p = nlmero de parametros da regressao (X1 » Xy s XB)

Agora eliminando X, (interacao X o x2) a nova analise da

3

» » 2 »
varianclia 8ssra

Causa de Variacao G. L.
Regressao (Xl , Xg) p' - 1
Rasfduo N - p!
Total N -1
ondes
p' = numero ds parametros da regressao (Xl s X2)

Ssguindo DRAPER and SMITH (1967) ssra agora intersssants testar

1 (interacao X+ X 2 verificar se ha vantagem na inclusao de X3, ©

5)

que se faz desdobrando os graus de lib=ardade como ssgue:
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Causa de Variagao G. L.
Regressao (X, » X)) p' - 1
Regressao (XB/X1 , X2) p - p
Residuo N-p
Total N-1

Como resultado da aplicacao do Teste F , elsge-se o modelo que
reprosenta a squagao de ajustamento.

Sendo o efeito da regressao estatisticamente significativo, a
partir da matriz S—l inversa da matriz S = X' X , determina-se as estima

. c“ . .A .
tivas das variancias e covariancias dssde que

M=st
ou _
) v (B,) Cov (B, , b)) Cov (By, b))  Cov (ny, 63)~
Cov (B, 5 B) (B Cov (B, , B,)  Cov (B , )
T oo (B, 8) o (B, B) V() oo (s, 5y
Cov (BO , %3) Cov (Bl , 83) Cov (62 R 83) v (63) ]

b.e b diferem

Pode-se verificar atraves do Teste L se 51 » b, 3

» ~
significativamente de zero, atraves da equacao

bj -0

NI (Bj)

3 =

O intervalo de confianga, para uma dada probabilidade, do coefi

cisnte Bj tem os extremos dados por

IC= Bj +ts (Bj)
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3.2.3 - Tamanho Otimo das Parcelas
SMITH (1938) aplicou & formula empirica

v

Vo = ——

b
X

uma fungao de custo dada pela equagao T- = K, + K, x . Com isso, SMITH

1 2
(1938), deduziu a equaggoAque dg o tamanho otimo da parcela
K, b
S i
onde:

5 um coeficiente que mede o grau de correlacao entre parcelas
adjacentes
Kl =g a parte do custo total que osta associada ao numero de par-
celas unitarias
K2 =6 a parte do custo total que osta associada & unidade de area.
AMARAL (1951) desdobrou a parcela em duas dimensoss Xy (com=
primento) e x, (largura). Para melhor estudar os custos por parcela, ENE

DINO (1972), usou a equagao de custos

X2
T =K, + K. X, Xx. + K, ==
1" %, 1 2 %1 %2 3 %)

deduzindo as equagao que dao:

» » (] > [
numero de parcelas unitarias no sentido do comprimento

Xl*
I »
X, = numero de parcelas unitarias no sentido da largura
» »
) X| * X, = area otma da parcela

% = Ky (B, + By)
N &, 5, - b))




com 52 > Bl

- VK, (5, + B,)
. Ky (B = By) ~ Ky (by + By)

2 )
2 K, (1 - 6,) N Kz(bz-ﬁl)
com 0<ﬁl<f)2<l

Ky (52 + Bl)

X, » X, =
1" %2 .
2%, (1 b,)
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Com o fim de facilitar a exposigao dos dados, adotou-se numsrar

ad . .
os tres ensaio8 do seguinte modos

Ensaio n® 1 - Experimento conduzido na Fazenda Experimental da Escola
de Agronomia - Pentecoste - Cearé;

Ensaio n° 2 =~ Experimento conduzido na Estagao Experimental do Depar-
tamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOGS) - Pen

tecoste - Cearé;
Ensaio n° 3 = Experimsnto conduzido na Estagao Experimental do DNO CS

rd
Pentecoste - Ceara.

4.1 - AJUSTAMENTO DA PRODUGEO

Cada parcela unitaria deveria conter 5 plantas. Entretanto
ocorreram falhas, havendo assim necessidade de ajustamento na produgao uma
vez que a analise de covariancia nos trds ensaios foi significativa. Assim,
atraves da equagao de ajustamento y! =y - b (x - %) s eliminou-se a varia-
cao devido ao ™stand".

~ .
Na equagao acima, tem-ses

~ . IAI .
y' = produgao ajustada pela covariancia, dada em gramss gor parcela uni-
‘-
taria;
~ 3 l‘-
¥y = produgao existente em cada parcela unitariaj;
» r] I’I
X = numero de plantas existentes em cada parcela unitaria;
- s, » e 1 2
¥ = media geral do numero de plantas por parcela unitaria.

No Apéndice l, Tabelas 1 , 2 e 3 constam, para os trés en -
saios, as produgSes ajustadas em gramas por parcela unitaria.

As equagoes de ajustamento encontradas foram as que se seguem.
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401-1 - Ensaio n? l

]
~

y' =y - 14,1438 (x - X
com X = 4,1689
O coeficiente de correlacao (r = 0,2454) foi significativo

ao nivel de 5% de probabilidade

4+l.2 - BEnsaio n® 2

8,7213 (x - )

y' =y
com X = 4,1510

0,3871) foi significativa ao nivel de 1%

A correlagao (r

de probabilidade.

Lele3 - Ensaio n? 3

y'=vy

9,7343 (x - X)
com x = 3,8576

A correlagao (r = 0,3729) foi significativa ao nivel de 1%

de probabilidade.

4.2 - METODO DA MAXIMA CURVATURA

Usando as variancias entre parcelas de x unidades, dstermi-
nou-se os coeficientes de variagao. Dispondo os tamanhos de parcelas nas
abcissas e os C. V. nas ordenadas, determina-se os pontos correspondentes a
cada tamanho de parcela. Unindo esses pontos se obtem uma curva que esta-
¥elece uma relagﬁo inversa entre os tamanhos das parcelas e seus respescti-
vos coeficientes de variagao. Nesta curva, mediante uma inspecao se deter
mina o ponto de maxima curvatura, e o tamanho da parcela estara justamente

~ 4
sobre o ponto ou regiao de maxima curvatura.
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. . O
4e2:1 - Ensaio ne 1
t~ ’ s .
A regiao de= maxima curvatura se encontra entre 3 e 6 unidades,

ou seja, entre 3,0 e 6,0 m°

. E dentro desse limite, que se deve achar o ta-
manho mais eficiente de parcela (Figura 1).

Note-se que na Tabela I os coeficientes de variacao vao diminuin
do a medida que aumenta o tamanho da parcela. Os valores extremos foram de
40% para as parcelas unitarias (1,0 n? de arsa) e 9% para as parcelas com
108,0 m2 de area (3 parcelas unitarias no sentido do comprimento e 36 no sen-
tido da largura).

Outro aspecto interessante, s destacar a influéncia da forma da
parcela sobre os coeficientes de variagao, podendo=se observar em todos 0s
casos, que a variabilidade foi maior quando as parcelas eram mais compridas
do que largas (considera-se o comprimento no sentido dos sulcos de irriga -
cao).

Dentro de um mesmo tamanho de parcela, a diferenga em variabili-
dade entre uma ou outra forma estudada (maior comprimento ou maior largura)
com parcelas pequenas e insignificante, porém quando o tamanho da parcela ul-
trapassa 36 unidades experimentais se observa um menhor coeficiente de wvaria -

gao nas parcelas de maior largura.

4v2.2 ~ Ensaio_ns 2
De acordo com a Figura 2 , pode dlzer-se que o tamanho otimo da
parcela se situa entre 4 e 8 unidades experimentais, uma vez que dentro des
se intervalo se situa a regiao de mexima curvatura. O tamanho ideal da par-
cela esta compreendido entre 4,0 e 8,0 n? de area.
Os coeficientes de variagao (Tabela II) wvao diminuindo a medida

gue aumenta o tamanho da parcela. Os valores extremos foram de 50% para as
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TAEELA I - Variabili dadee Informagao Relativa - ENSAIO NS 1
Tamanho das Parcelas| Nume- | Variancia |Coef.ds Variagao| Informagao Relativa
Compri |Lar- |Némero ;zrgg Comparavel |Forma das Parc.| Forma das Parcelas
mento |gura [de uni las v,
m m |dades * C% |L%| M% | C% | L% |M%
1 1 1 1.296 2.520,9052 40,0 100,0
2 1 2 64,8 3.513,9523 33 17,7
1 2 2 648 3.058,3786 31 32,0 82,4 77,1
3 1 3 432 44521,7653 31 55,7
1 3 3 432 3.947,7289 29 30,0 63,8 59,8
4 1 4 324 5.478,0541 29 46,0
1 4 4 324 4,4390,538, 26 5744
2 2 4, 324, 4,.721,9583 27 27,3 53,4 52,3
6 1 6 216 7.329,5827 28 3l yb
1 6 6 216 5.791,0391 25 43,5
3 2 6 216 6.552,5478 26 38,5
2 3 6 216 6.379,0247 26 26,3 39,5 39,0
4 2 8 162 7.894,9313 25 31,9
2 4 8 162 7.361,6282 24 24,5 34,2 33,1
9 1 9 144, 9.967,8533 26 25,3
1 9 9 144, 7.928,7858 2L, 31,8
3 3 9 144, 9.024,4934 25 25,0 27,9 28,3
12 1 12 108  12.314,7116 25 20,5
1 12 12 108 7.898,3904 20 31,9
6 2 12 108 10.966,5147 2, 23,0
2 6 12 108 9.924,8896 23 25,4
4 3 12 108 11.023,3218 24 22,9
3 4 12 108 10.697,3824 2, 23,3 23,6 24,6
4 4 16 81 13.368,5203 23,0 18,8
18 1 18 72 15.485,7116 23 16,3
1 18 18 72 12.637,8358 21 19,9
9 2 18 72  15.561,5692 23 16,2
2 9 18 72  14:04243131 22 17,9
6 3 18 72  15.669,0498 23 16,1
3 6 18 72 14.894,4135 23 22,5 16,9 17,2
12 2 2L, 54 19.619,78381 23 12,8
2 12 2/, 54  14.266,9502 19 17,7
6 4 24 54 18.885,6686 22 13,3
4 6 24, 54  18.505,0998 22 21,5 13,6 14,4
9 3 27 48 22,496,368, 23 11,2
3 9 27 48 | 20.968,1970 | | 22 | 22,5 l | 12,0 | 11,6 |
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i

Tamanho das Parcelas| Nime- Variancia |Cosf.ds Variacao Informag’éo Relativa
Compri |Lar- |Némero ;ngg Comparavel Forma, das Parc.| Forma das Parcelas
mento |gura |de uni las Vi
m m |dades C% |{L% | M% C % L% M %
36 1 36 36 20.704,4642 19 12,2
1 36 36 36 54574,,6837 10 45,2
18 2 36 36 25.466,3710 21 9,9
2 18 36 36 23.414,4154 20 10,8
12 3 36 36 29.417,4794 - 23 8,6
3 12 36 36 21.425,6813 19 11,8
9 4 36 36 27.786,2337 22 9,1
4 9 36 36 25.870,5480 21 9,7
6 6 36 36 26,921,798, 22 19,7 9,4 14,1
12 4 48 27 35.474,1150 22 7,1
A 12 48 27  27.033,4151 19 20,5 9,3 8,2
18 3 54, 24  38.222,6023 21 6,6
3 18 54, 2, 35.748,279% 20 7,0
9 6 5, 24 40.113,6224 22 6,3
6 9 54 24 38.394,9887 21 21,0 6,6 6,6
36 2 72 18 37.666,2426 18 6,7
2 36 72 18  10.567,4861 10 23,8
18 4 72 18  46.998,7026 20 554
A 18 72 18  46.180,5923 20 544
12 6 72 18  52.139,3194 21 4,8
6 12 72 18  39.547,2336 19 18,0 6,4 8,8
9 9 81 16 57.067,2330 21,0 byl
36 3 108 12 58.384,4967 18 43
3 36 108 12 15.383,2289 9 16,4
18 6 108 12 70.348,9799 20 3,6
6 18 108 12 70.784,1094 20 3,6
12 9 108 12 75.690,1398 21 3,3
9 12 108 12 60.229,7071 19 17,8 4,2 5,9
36 4 144, 9  74.655,7066 18 354
4 36 144 9 20.596,4635 9 12,2
12 ‘ 12 } 144, l 9 1 79.239,8941 | | 19 1 15,3 | 3,2 6,34‘
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parcelas unitarias (1,0 m2 de érea) e de 17% para as parcelas de 96,0 m2 de
area (24 unidades experimentais no sentido do comprimento e 4 no sentido da
largura).

E interessante notar que, ao contrario do ensaio n° 1 , as par
celas compridas (no sentido dbs sulcos de irrigagao), foram menos variaveis
do que as largas (transversal aos sulcos de irrigageao).

Dentro de um mesmo tamanho de parcela, as parcelas pesquenas
com respeito as duas formas estudadas praticamente nao apresentaram difersn
¢as em variabilidade e,éomente quando o tamanho da parcela ultrapassa 16 u
nidades experimentais, se observa valores ligeiramente menores do C. V. pa-

ra as parcelas de maior comprimento.

442.3 - Ensaio n® 3
De acordo com a Figura 3 e a Tabsla III , pode=se dizer que o
tamanho étimo da parcela se situa entre 4 e 8 unidades experimentais. 0
tamanho ideal da parcela oscila entre 4,0 ¢ 8,0 m2 do area.
Os coeficientes de variagao, como nos ensaios anteriorss, vao
diminuindo a medida qus aumenta o tamanho da parcela. Os valores extremos

2 ge area) e de 6% para

variaram entre 44% para as parcelas unitarias (1,0 m
as parcelas de 96,0 m2 (24 parcelas unitarias no sentido do comprimento e 4
no sentido da largura).

Como no caso do ensaio n° 2 , as parcelas compridas (na dire -
c8o dos sulcos de irrigagao) foram menos variaveis do que as largas (trans-
versal aos sulcos de irrigacao).

Com relagao & influsncia da forma, para um mesmo tamanho de

parcela, a diferenca em variabilidade de uma ou outra forma estudada (com-

. ~ » . » R
primento ou largura), nao 2 muito notavel em parcelas psquenas, todavia,
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TARELA IT - Variabilidade e Informagio Relativa - ENSAIO N° 2
Tamanho das Parcelas| Nime- Variancia |Coef.ds Variacao Informagao Relativa
Compri |Lar- Nimero ;ngz Comparavel |Forma- das Parec: F?rmas da; Parcelss
mento |gura |de uni las V.
m m [dades . C%|L% | M% C% L% M%
1 1 1 576 396,1231 50,0 100,0
2 1 2 288 495,7577 41 Thydy
1 2 2 288 489,0428 41 41,0 75,5 75,0
3 1 3 192 601,5329 37 61,4
1 3 3 192 629,8382 38 37,5 58,6 60,0
4 1 4 144 742,0700 36 49,7
1 A A 144, 748,4315 36 49,3
2 2 4 144 722,4390 35 35,7 51,1 50,0
6 1 6 96 887,0421 32 41,6
1 6 6 96 933,5139 33 39,5
3 2 6 96 943,3482 33 39,1
2 3 6 96 083,2778 34 33,0 37,5 394
8 1 8 72 1.012,3194 29 36,5
1 8 8 72 1.188,4980 32 31,0
4 2 8 72 1.167,0764 32 31,6
2 4 8 72 1.191,5088 32 31,3 31,0 32,5
3 3 9 64 1.261,1345 31,0 29,3
12 1 12 48 1.471,9158 29 25,1
1 12 12 48  1.551,0601 30 23,8
6 2 12 48  1.442,0008 29 25,6
2 6 12 48 1.567,4794 30 23,5
b 3 12 48 1.638,2091 31 22,5
3 4 12 48 1.632,2487 31 30,0 22,6 23,9
8 2 16 36 1.666,7491 27 22,1
2 8 16 36 2.064 , 5954 30 17,9
b 4 16 36 1.996,7509 29 28,7 18,5 19,5
6 3 18 32 2.024,1307 28 18,2
3 | 6 18 | 32 | 2.104,1884 { | 28 ‘ 28,0 | | 17,5 | 18,2 |
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TABELA II - (continuacgao)

Tamanho das Parcelas| Nume- Variancia |Cosf.ds Variagao| Informagao Relativa
Compri| Lar- Némero §2r2§ Comparével Forma da Parc. Forma da Pardels
mento | gura|ds uni las

n 1 |dades vy Ctt LI M% | C% AL% M %
24 1 24 24 1.376,788, 20 26,8

1 24, 24, 24, 1.945,7600 24, 19,0

12 2 24 24 2.574,5784 27 14,3

2 12 24 24 2.742,1313 28 13,5

8 3 24 2L 2.337,7851 26 15,8

3 8 24 R4 2.851,6318 29 12,9

6 4 24 24, 2.551,6914 27 14,5

4 6 24 24, 2.677,0684 28 26,1 13,8 16,3

8 4 32 18 2.869,7868 25 12,9

4 8 32 18 3.639,6790 28 26,5 10,1 11,5
12 3 36 16 3.711,6404 27 92,9

3 12 36 16 3.955,9851 _7 9,3

6 6 36 16 3.569,6515 26 26,7 10,3 9,8
24 2 48 12 2.400,6955 19 15,4

2 24 48 12 3.689,1193 23 10,0

12 4 48 12 4.723,2245 26 7,8

4 12 48 12 5.175,7968 _7 7,1

8 6 48 12 4.001,7720 24 9,2

6 8 48 12 4.855,3061 26 24,2 7,6 9,5

8 8 64 9 5.783,1052 25,0 654
24, 3 72 8 34348,2429 18 11,0

3 24 72 8 5.403,1023 23 6,8

12 6 72 8 6.773,5042 25 534

6 12 72 8 7.033,5645 26 23,0 5,2 7,1
24 4 96 6 4,.077,7412 17 9,0

4 24 96 6 7.062,9803 22 542

12 8 96 6 9.715,2131 26 3,8

8 12 | 96 | 6 | B8.428,8239 | | 25| 22,5 | b | 556
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quando o tamanho da parcela ultrapassa 48 unidades experimentais, observa-se

um menor coéfidiente de variagao nas parcelas de maior comprimento.

4.3 - MBTODO DA INFORMAGAO RELATIVA

Para obter uma medida da informagao relativa, 8 necessario rela
cionar as variancias comparéveis de todos os tamanhos de parcelas estudadss,
com a varishcia comparavel da parcela de menor tamanho (parcela unitéfia), a
qual se atribul cem por cento de informagao.

De acordn com KELIER (1951) a variancia comparavel e a informg
cao relativa apresentam interpretagao similar. Em vista disso, na analiss

v A . \ . ~ .
dos dados, somshte se faz referencia a informagao relativa.

Ensaio n? 1
» . ~ .
A Tabela I contem a porcentagem de informagao relativa a cada
tamanho de parcela de acordo com a sua forma. Pode=~-se considerar sob esse

’ .

L) g .
aspecto como aceitaveis os tres tamanhos de parcelas seguintes:

2 ’ N . .
de area (2 parcelas unitarias no sentido do comprimen

A parcela de 2,0 m
to e 1 no sentido da largura);
A parcela de 2,0 m2 de area (1 parcela unitéria no sentido do comprimen
to e 2 no sentido da largura);
A parcela ds 3,0 m2 de area (1 parcela unitaria no sentido do comprimen
to e 3 no sentido da largura).
Comparando-se as parcelas em que predomiha o comprimento sobrs
a largura, com relagao hquelas em que predomina a largura frente ao compri-
mento, para um mesmo tamanho de parcela, se observa que estas altimas dao me

. . . . ~ . » .
lhor informacao relativa. As diferengas em informagao relativa favoraveis

. . ~ . »
as parcelas em que predomina a largura frente ao comprimento, sao mais nota-
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- ENSAIO N° 3

Tamanho das Parcelas| Nume- Variancia |Coef.de Variagao| Informagao Relativa
Compri |Lar- |Némero ;zrg; Comparavel |Forma das Parc.| Forma. das Parcelas
mento [gura |de uni las V.

m n |dades . * C%|L%|M% | c% | L3 |M%

1 1 1 576 618,4699 Lty 40 100,0

2 1 2 288 779,9007 35 79,3

1 2 2 288 784 ,1437 35 35,0 78,9 79,1

3 1 3 192 1.026,0880 33 60,3

1 3 3 192 932,9557 31 32,0 66,3 63,3

4 1 4 144, 1.081,6505 29 57,2

1 4 4 144, 1.047,0098 29 59,1

2 2 4 144, 1.114,2041 30 29,3 55,5 57,3

6 1 6 96 1.346,5661 27 45,9

1 6 6 96 1,306, 5215 26 47,3

3 2 6 96 1.499,7650 28 41,2

2 3 6 96 1.403,4261 27 27,0 Lyl 4,6

8 1 8 72 1.609,9768 25 38,4

1 8 8 72 1.526,2544 25 40,5

4 2 8 72 1e574,2976 25 39,3

2 4 8 72 1.652,7419 26 25,3 37,4 38,9

3 3 9 64 1.913,7293 25,0 32,3
12 1 12 48 1.983,5011 23 31,2

1 12 12 48 2.152,2556 24 28,7

6 2 12 48 1.952,4133 23 31,7

2 6 12 48 2.197,6010 24 28,1

4 3 12 48 2,121,927, 24 29,1

3 4 12 48 24292,5680 25 23,8 27,0 29,3

8 2 16 36 2,446,594 22 25,3

2 8 16 36 2+634,1220 23 23,5

4 4 16 36 2.578,4769 23 22,7 24,0

6 3 18 32 2.683,127,L 22 23,0

3 l 6 1 18 32 | 3.036,0121 | | 23 | 22,5 | | 20,4 | 24,3 !
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Tamanho das Parcslas| Nume- Variancia |Coef.de Variagao Informagao Relativa
Compri | Lar= |Ndmero ;ngg Comparavel |Forma da Parc.| Forma da Parcsla
mento |gura [de uni las
m m |dades Vi C%| L& | M3 C% L% M %
24, 1 2L, 24 974,1520 11 63,5
1 24, 24, 24, 3i120,4724 20 19,8
12 2 24, 24, 2.975,5016 20 20,8
2 12 2/, 2/, 3.868,5467 23 16,0
8 3 24 24 3.422,9610 21 18,1
3 8 24, 24, 3.838,1622 23 16,1
6 4 2, 2, 3.235,1323 21 19,1
4 6 2/, 24 3.398,3994 21 20,0 18,2 24,0
8 4 32 18 4.257,5843 21 14,5
4 8 32 18 4o 121,446 20 20,5 15,0 14,8
12 3 36 16 4.436,1207 20 13,9
3 12 36 16 5.673,7600 22 10,9
6 6 36 16 4 +24,0,1535 19 20,3 14,6 13,1
24, 2 48 12 930,5408 8 66,5
2 24, 48 12 5.725,7996 19 10,8
12 4 48 12 5.322,4816 19 11,6
4 12 48 12 6.340,8620 20 9,7
8 6 48 12 5.539,2894 19 11,2
8 8 6/, 9 74804 ,4675 19,0 7,9
24 3 72 8 1.269,2838 7 48,7
3 2L, 72 8 8.882,0560 20 7,0
12 6 72 8 8.2323,4019 18 745
6 12 72 8 8.309,6691 19 16,0 Tyl 17,7
24, 4 96 6 1.150,1950 6 53,8
4 24, 96 6 10.611,8854 19 5,8
12 8 96 6 10.578,9830 19 5,8
8 t 12 96 6 | 11,292,7148 ! | 19 | 15,8 | l 5,5 ! 17,7 |
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veis nas parcelas de 36 , 72 e 2 unidades experimentais, ou seja: 33,0% ;

17,1% e 10,7% .

Ensaio n® 2
Os dados (Tabela II) indicam que trss tamanhos de parcelas po-
dem ser considerados aceitaveis nesse aspectos
A parcela de 2,0 m2 de area (1 parcela unitaria no sentido do compri-
mento e 2 no sentido da largura);
A parcela de 2,0 m2 de area (2 parcelas unitarias no sentido do compri-
mento e 1 no sentido da largura);
A parcela de 3,0 m2 de area (3 parcelas unitarias no sentido do compri-
mento e 1 no sentido da largura).

Ao contrario do ensaio n® 1, se observa aqui que, de modo ge-
ral, as parcelas longas dao melhor informagao relativa. 4s diferencas sm
informaggo relativa favoraveis as parcelas sm que predomina o comprimento
sobre a largura sao sntretanto, muito pequenas e somente nas parcelas ds
2/, unidades experimentais e que se verifica uma diferencga de 7,8% , favo-
ravel as parcelas constituidas de 24 unidades experimentais orientadas no

sentido do comprimento.

Ensajo n® 3
Observando-se os dados da Tabela III , verifica-se que seis ta
manhos de parcelas podem ser considerados bons neste aspectos

k& parcela de 2,0 m2 de alea (2 parcelas unitarias no sentido do compri-~
mento, e 1 no sentido da largura);

A parcela de 2,0 m2 de area (1 parcela unitaria no sentido do compri -
mento e 2 no sentido da largura);

A& parcela de 3,0 m2 de area (1 parcela unitaria no sentido do compri-

mento e 3 no sentido da largura);
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A parcela de 3,0 m2 de area (3 parcelas unitarias no sentido do compri-
mento e 1 no sentido da largura);
A parcela de 4 8,0m? de area (24 parcelas unitarias no sentido de com -
primento e 2 no sentido da largura);
A parcela de 24 D m2 de area (24 parcelas unitarias no sentido do com -
primento e 1 no sentido da largura).
As parcelas de 24,0 e 4 8,Om2 devem ser descartadas por nao sg
rem préticas no campo.
Do mesmo modo que ho ensaio n® 2 , Se observa que as parcelas g
longadas dao melhor informagao relativa. As diferencas em informagao rela-
tiva favoraveis as parcelas em que predomina o comprimento, sao mais nota -

veis nas parcelas formadas de 4 8 ,96 , 24 e 72 parcelas unitarias ; 55,7%;

L 8,3%, 4 3,7%e 4 1,7% respectivamente.

4 J4- REGRESSEO LINEAR SIMPLES

A variancia entre parcelas foi computada para cada tamanho de
parcela considerado. Bstas variancias foram entao divididas pelo nimsro de
unidades por parcelas para dar as variancias reduzidas.

Com os dados das Tabelas IV s V fez-se a computagao do logarfﬁ
mo da variancia reduzida (log Vr) sobre o logarftmo“do tamanho da parcala
(log x) para obtengao do coeficiente de regressao (b) . O cosficisnts ds
regressao (b) ponderado pelo numsro de graus de liberdade $ estimado pela

equagao
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TABELA IV -~ Variancia por parcela, variancia reduzida, logarftmo da varian-

cia reduzids, logar{tmo do tamanho da parcela e ntmero de graus

de liberdade para parcelas de tamanhos e formas variaveis.

Tamanho Forma . . Graus de
(Numero ( Compri- Variancia Variancia log V_ | log x 1iber-
de. parce mento x .
1aspuni- Largura) por reduzida y X dade
tarias Parcela (Vr) i i W
x CxL i
H 1
1 1x1 2.520,9052 2.520,9052  3,4015  0,0000  1.295
2 1x2 6.116,7573 3.058,3786 3,485,  0,3010 647
3 1lx3 11.843,1867 3.947,7280  3,5963  0,4771 431
4 1x4 17.562,1536  4.390,5384 3,6425 0,6020 323
6 1x6 34,746,2348 5.791,0391  3,7627 00,7781 215
9 1x9 71.359,0726  7.928,7858  3,8092  0,9542 143
12 1x12. 94.780,6858  7.898,3904  3,8975 1,0791 107
18 1x18 227.481,0456  12.637,8358  4,1016  1,2552 71
36 1x 36 200.688,6143 5.574,6837  3,7462 1,5563 35
2 2x1 7.027,9046 3.513,9523  3,5457  0,3010 647
4 2 x 2 18.887,8334  4.721,9583  3,6741  0,6020 323
6 2 x 3 38.274,1485 6.379,0247  3,8047 0,778l 215
8 2 x4 58.893,0256  7.361,6282 3,8669 0,9030 161
12 2 x6 119.098,6752  9.924,8806  3,9967 1,0791 107
18 2x9 252,761,637,  14.042,3131  4,1474L  1,2552 71
2/, 2x12 342.406,8072  14.266,9502  4,3543 11,3802 53
36 2x 18 842.918,9575  23.414,4154  4,3694  1,5563 35
72 2x 36 760.859,0012  10.567,4861  4,0239  1,8573 17
3 3x1 13.565,2959 4.521,7653  3,6553  0,4771 431
6 3x2 39.315,2869 6.552,5478 3,8164 0,778l 215
9 3x3 81.220,4414 9.024,4934  3,9554  0,9542 143
12 3 x4 128.368,5888  10.697,382,  4,0292 11,0791 107
18 3x6 268.099,4436  14.894,4135  4,1730  1,2552 71
27 3x9 566.141,3200 20.968,1970  4,3215 11,4313 47
36 3x. 12 771.324,5295  21.425,6813  4,3309  1,5563 35
54, 3x18 1.930.407,0888  35.748,279  4,5532  1,7323 23
108 3 x 36 1.661.388,7285 15.383,2289  4,1870  2,0334 11
4 4L x1 21.912,2165 5.478,0541  3,7386  0,6020 323
8 4L x 2 63.159,4558  7.894,9319 3,873  0,9030 161
12 4L x 3 132.279,8623  11.023,3218 4,0423 1,079l 107
16 4 x 213.896,3251  13.368,5203 4,1260 1,2041 80
24, 4 x 6 4L44,.122,3964  18.505,0998  4,2672  1,3802 53
36 4 x 9 931.339,7297  25.870,5480  4,4128  1,5563 35
48 4x12 1.297.603,9248  27.033,4151  4,4319 1,6812 26
72 4L%18 3.325.002,6464  46.180,5923  4,6644 1,8573 17
144, 4% 36 | 24965.890,7519 | 20.596,4635 | 4,3137 | 2,1583 | 8
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TAEELA IV - (continuagao)
Tamanho Forma " Graus de
(Namero (Compri- Variancia Variancia | log V. | log x Liber-
de parcz | mento x reduzid
las uni- | Largura) por Jauslca ¥ X dade
tarias Percela (Vr) i i W
X CxL i
6 6 x1 43.977,4962 7.329,5827  3,8650 0,778l 215
12 6 x 2 131459841765  10.966,5147  4,04,00 1,0791 107
18 6 x 3 282.042,8979  15.669,0498  4,1950 1,2552 71
2/, 6 x 4 453.256,0473 18.885,6686 4,276l 1,3802 53
36 6 x 6 069.184,7431  26.921,7984  4,4301  1,5563 35
5, 6 x9 2.073.329,3940  38.394,9887  4,5842 1,7323 23
72 6x12 2.847.400,8271  39.547,2336  4,5971  1,8573 17
108 6x18 7.644,,683,8281  70.784,1004  4,8499  2.0334 11
9 9x1 89.710,6801 9.967,8533 3,9986 0,9542 143
18 9x2 280.108,2469  15.561,5692  4,1920  1,2552 71
27 9x3 607.401,9475  22.496,3684  4,3521  1,4313 47
36 9 x4 1.000.304,4150  27.786,2337 L4 ,4438 1,5563 35
54, 9 x6 2.166.135,6123  40.113,6224  4,6032  1,7323 23
81 9 x9 4,4622.445,8769  57.067,2330 4,7563 1,908 15
108 9x12 6.504.808,3769  60.229,7071  4,7798  2,0334 11
12 12 x1 147.776,5397  12.314,7116  4,0904 1,0791 107
2, 12 x 2 470.874,9155 19.619,7881  4,2926  1,3802 53
36 12 x 3 1.059.029,2592  29.417,4794  4,4686  1,5563 35
48 12 x 4 1.702.757,52Y4  35.474,1150  4,5499  1,6812 26
72 12 x 6 3.754.031,0048  52.139,3194  4,7171  1,8573 17
108 12 x 9 8.174.535,1035  75.690,1398  4,8790 2,0334 11
144, 12x 12 12.410.544,7578  79.239,8941  4,8989  2,1583 8
18 18 x 1 278.742,8101  15.485,7116  4,1899  1,2552 71
36 18 x 2 916.789,3574  25.466,3710  4,4059  1,5563 35
5, 18 x 3 2.064.020,5249  38.222,6023  4,5823  1,7323 23
72 18 x 4 3.383.906,5908  46.,998,7026  4,6720 1,8573 17
108 18 x 6 7.597.689,8339  70.348,9799  4,8,72 2,0334 11
36 36 x 1 745.360,7143  20.704,4642  4,3160  1,5563 35
72 36 x 2 2.711.969,4736  37.666,2426  4,5759  1,8573 17
108 36 x 3 6.305.525,6503  58.384,4967  4,7662  2,0334 11
144, | 36 x4 110.750.421,7695 | 74.655,7066 | 4,8730 | 2,1583 | 8
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4elyel = Ensaio nd 1
Na Tabsla 1 do Apendice 2 , tem=se:
2 Wy (x:.L - X) T, = 1.296,007663
A (Xi -2 = 2.036,836595

donde:

b = 0,6363

4els2 - Ensaio n® 2

A Tabela 1 do Apsndice 2 fornece:

2 Wy (Xi - X) ¥, = 481,280772
2w (%, - %2 = 779,120272
donds:

b = 0,6177

4.3 - Ensaio no 3

Na Tabsla 1 do Apeéndice 2 , tem-se:

2, (%, - %) ¥, = 406,590304

oy (% - O 779,129272

donds:

b = 0,5218

4.5 - REGRESSZ0 LINEAR MULTIPLA

Desdobrando-ss o tamanho da parcela X em suas dimensbss,

%y (comprimento) e X, (largura), obteve-ss a equagso de regressao multi-

pla a ssguir

log V, = log V + by log x; + b, log x, (4+1)
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TABELA V - Logar{tmo do tamanho da parcela {log x) , numero de graus de li-

berdade (Wi) , variancia por parcela , varisncia reduzida (V}) e

logaritmo da verisncis reduzida (log Vr) para parcelas de tama -

3 » .
nho ¢ formas variaveis,

%a@anho (Forma Graus de ENSAIO N 2
Numero Compri- | log x
do par- | mento X X Liberda- | vy iancia por| Variancia | log V
cslas u largura) i de 1 reduzida r
hitarias) parcsla v Y,
r 1
X
1 1x1  0,0000 575 369,1231 369,1231  2,5671
2 l1x2 0,3010 287 978,0856 489,0428  2,6893
3 1x3 0,47 191 1.889,5147 629,8382  2,7992
4 1x4  0,6020 143 2.993,7262 T48,4315 2,874
6 1x6 0,778 95 5.601,0834 933,5139  2,9701
8 1x8  0,9030 71 9.507,9846 1.188,4980  3,0749
12 1x12  1,0791 47 18.612,7217 1.551,0601  3,1906
2/, 1x24  1,3802 23 4,6.698,2412  1.945,7600  3,2890
2 2x1  0,3010 287 991. 5454 495,7577  2,6952
4 2x2 0,602 143 2.889,7562 722,4390  2,8588
6 2x3 0,778 95 5.889,6668 983,2778  2,9926
8 2 x4  0,9030 71 9.532,0711 1.191,5088 13,0760
12 2x6 1,071 47 18.809,7533 1.567,4794  3,1952
16 2x 8 1,204 35 33.033,5268 2.064,5954  3,3148
24, 2x12  1,3802 23 65.811,1515 2.742,1313  3,4380
48 2x2,  1,6812 11 177.077,7272 3.689,1193  3,5669
3 3x1 0,477 191 1.804,5988 601,5329  2,7792
6 3x2 0,778 95 5,660, 0897 943,3482  2,9746
9 3x3  0,9542 63 11.350,2114 1.261,1345  3,1007
12 3x4 1,079 47 19.586,9852  1.632,2487  3,2127
18 3x6  1,2552 31 37.875,3916  2.104,188,  3,3230
24, 3x8  1,3802 23 68.439,1651  2.851,6318  3,4550
36 3x12  1,5563 15 142.415,4658  3.955,9851  3,5972
72 3x24,  1,8573 7 389.023,3670  5.403,1023  3,7326
4 Lx1  0,6020 143 2.968,2800 42,0700  2,8704
8 4L x2  0,9030 71 9.336,6114 1.167,0764,  3,0670
12 4L x3 1,071 47 19.658,5099 1.638,2001  3,2143
16 4L x4  1,2041 35 31.948,0147 1.996,7509  3,3003
24, 4Lx6  1,3802 23 64,.249,643L 2,677,068,  3,4276
32 Lx8  1,5051 17 116.469,7289  3.639,6790  3,5610
48 4x12  1,6812 11 248.438,2473  5.175,7968  3,7139
96 Lx24 | 1,9822 ) 5 | 678.046,1135 | 7.062,9803 | 3,8489 |
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TAEBLA V - (continuacao)
Tamanho | Forma ENSAIO N? 2
(Nomero | (Compri- | log x Graus ds | : :
de par- mento % Libsrda- | Varianeia por Vari&?aia log V,
celas u | largura X raduzida
nitarias) ¢ 4 ds parcela v Y,
r b3
X
6 6x1 0,778l 95 5.322,2528 887,0421  2,9479
12 6x2 1,079 47 17.305,0899  1.442,0908  3,1589
18 6x3  1,2552 31 36.434,3533 2.024,1307  3,3062
24 6 x4  1,3802 23 61.240,5958 2,551,601,  3,4068
36 6x6 1,5563 15 128.507,4574  3.569,6515  3,5526
72 6x12 1,8573 7 506.416,6477  7.033,5645  3,8471
8 8x1  0,9030 71 8.098,5556 1,012,319,  3,0053
16 8 x2 1,204l 35 26.667,9870  1.666,7,91  3,2218
2/, 8 x3  1,3802 23 56.106,8431  2.337,7851  3,3688
32 8 x4  1,5051 17 91.833,1783  2.869,7868  3,4578
48 8 x6  1,6812 11 192.085,0571  4.001,7720  3,6022
64, g8 x8 1,806l 8 370.118,7388  5.783,1052 = 3,7621
96 8x12  1,9822 5 809.167,1008  8.428,8239  3,9257
12 12 x 1 . 1,091 47 17.662,9900  1.471,9158  3,1678
2, 12x2  1,3802 23 61.789,8818  2.574,5784  3,4107
36 12 x3 1,553 15 " 133.619,0564  3.711,6404,  3,5695
48 12 x 41,6812 11 226.714,7787  4.723,2245  3,6742
72 12x 6 11,8573 7 4#7.692,3087  6.773,5042  3,8308
96 12 x 8  1,9822 5 932.660,4633  9.715,2131 3,987,
2/, 2, x1 1,3802 23 33.042,9232 1.376,7884  3,1388
48 24, x 21,6812 11 '115.233,3865  2.400,6955  3,3803
96 | 2, x4 | 1,9822 5 | 391.463,1629 | 4.077,7412 | 3,610 |




- 51 =

TABELA V - (continuagao)
Tamanho (Forma Graus de ENSAIO N° 3
(Numero Compri- | log x R S :
ds par- msnto f Libardas Variancia por| Variandia log Vs
celas u | largura X de . reduzida
nitarias) i parcela v, I,
X
1 1x1 0,0000 575 618,4699 618,4699  2,7913
2 1x2 0,3010 287 1.568,2875 784,1437 72,8943
3 1x3 0,4771 191 2.798,8671 932,9557  2,9698
4 1x4 0,6020 143 4.188,0395 1.047,0098  3,0199
6 1x6 0,7781 95 7.839,1294  1.306,5215  3,1161
8 1x8 0,9030 71 12.210,0358 1,526,254/ 3,1836
12 1x12 1,0791 47 25.827,0678  2.152,2556 3,3328
24, 1x24 1,3802 23 74.891,3383  3.120,4724  3,4942
2 2x1 0,3010 287 1.559,8014 779,9007  2,8920
4 2x2 0,6020 143 4 456,8167  1.114,2041  3,0469
6 2:x 3 0,7781 95 8.420.5567  1.403,4261 3,1471
8 2 x4 0,9030 71 13.221,9354,  1.652,7,19  3,2182
12 2 x6 1,0791 47 26.371,2121  2,197,6010 3,3419
16 2x8 1,2041 35 42.145,9522  2.634,1220 3,4206
24 2x12 1,3802 23 02.845,1224  3.868,5467 3,5875
48 2x 24 1,6812 11 274,.838,3809  5.725,7996  3,7578
3 3x1 0,4771 191 3.078,2640  1.026,0880 3,011l
6 3x2 0,7781 95 8.998,5903  1.499,7650  3,1760
9 3x3 0,9542 63 17.223,5640  1.913,7293 3,2818
12 3 x4 1,0791 47 27.510,8165 2.292,5680 3,3603
18 3x6 1,2552 31 54,.648,2187  3.036,0121 3,4823
24 3x8 1,3802 23 92.115,8941  3.838,1622  3,5841
36 3x12 1,5563 15 204,.255,3628  5.673,7600 3,7538
72 3x 24 1,8573 7 639.508,0366  8.882,0560  3,9485
4 4L x 1 0,6020 143 4,.326,6023  1,081,6505 3,0340
8 4 x 2 0,9030 71 12.594,3811  1.574,2976  3,1970
12 L x 3 1,0791 47 25.463,1293  2.121,9274 353267
16 4 x4 1,2041 35 41.255,6317  2.578,4769  3,4113
24, 4L x 6 1,3802 23 81.561,5870  3.398,399 3,5312
32 4L x 8 1,5051 17 131.886,2849  4.121,4464  3,6150
48 4x 12 1,6812 11 304.361,3806  6.340,8620 3,802l
96 | bx2h 1,982 5 |1.018.741,0004 10.611,8854 | 4,0257
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TABELA V - (continuacao)

Tamanho | Forma Graus ds ENSATIO N° 3

(Nmero | (Compri- | log x

de phr= mento X Liberda- Variancia por| Variancia log V

cslas u | largura) X, de . 1 reduzida r

nitarias) * parcsla v Y,
% r €1
6 6 x1 0,7781 95 8.079,3969  1.346,5661 3,1292
12 6 x 2 1,0791 47 23.428,9601 1,952,4133 3,2905
18 6x 3 1,2552 31 48.296,2944,  2.683,1274 3,4286
24 6 x 4 1,3802 23 77.643,1753 3.235,1323 3,5098
36 6 x 6 1,5563 15 152.645,5272  4.240,1535 13,6273
48 6x8 1,6812 11 266.561,2331  5.553,3590 3,7445
72 6x12 1,8573 7 598,296,179,  8.309,6691 3,9195
8 8 x1 0,9030 71 12.879,8151  1.609,9768  3,2068
16 8 x 2 1,2041 35 39.145,5428  2.446,5964  3,3885
24, 8 x 3 1,3802 23 82.151,0652  3.422,9610 35,5344
32 8 x /4 1,5051 17 136.242,6986  4.257,5843  3,6291
48 8 x 6 1,6812 11 265.885,8924  5.539,2894 3,7434
64, 8 x 8 1,8061 8 499.485,9224  7.804,4675 3,8923
96 8x 12 1,9822 5 1.084.100,6259 11.292,7148 - 4,0527
12 12 x1 1,0791 47 23.802,0139 1.983,5011  3,2974
24, 12 x 2 1,3802 23 71.412,0394  2.975,5016 3,4735
36 12 x 3 1,5563 15 159.700,3460  4.436,1207 3,6470
48 12 x 4 1,6812 11 255.479,1196  5.322,4816  3,7261
72 12 x 6 1,8573 7 592.084,9384 - 8.223,4019 3,9150
96 12 x 8 1,9822 5  1.015.582,3762 10.578,9830  4,0244
24, 24 x 1 1,3802 23 23.379,6481 974,1520  2,9886
48 2/ x 2 1,6812 11 44, .665,9602 930,5408  2,9687
72 24 x 3 1,8573 7 91.384,8393  1.269,2338 3,1035
96 | % x4y 1,9822 1 5 | 110.418,7250 | 1.150,1950 I 3,0607 |
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TAFELA VI - Comprimento da parcela (xl) , largura da parcela (x2) > 1o-
garitmo do comprimento (log x) logarfitmo da largura
(log x2)oe produto log x; - log X, (XBi)'
ENSAIO N. 1.

Xy %, I log x; (Xli) log X, (X2i) log X log x, (Xéi) l
1
1 1 0 0 0
1 2 0 0,3010 0
1 3 0 0,4771 0
1 4 0 0,6020 0
1 6 0 0,7781 0
1 9 0 0,9542 0
1 12 0 1,0791 0
1 18 0 1,2552 0
1 36 0 1,5563 0
2 1 0,3010 0 0
2 2 0,3010 0,3010 0,0906
2 3 0,3010 0,4771 0,1436
2 /, 0,3010 0,6020 0,1812
2 6 0,3010 0,7781 0,2342
2 9 0,3010 0,9542 0,2872
2 12 0,3010 1,0791 0,3248
2 18 0,3010 1,2552 0,3778
2 36 0,3010 1,5563 0, 4684
3 1 0,4771 0 0
3 2 0,4771 0,3010 0,1436
3 3 0,4771 0,4771 0,2276
3 4 0,4771 0, 6020 0,2872
3 6 0,4771 0,7781 0,3712
3 9 0,4771 0,9542 0,4552
3 12 0,4771 1,0791 0,5149
3 18 0,4771 1,2552 0,5989
3 36 0,4771 1,5563 0,7425
4 1 0,6020 0 0
4, 2 0,6020 0,3Q10 0,1812
4 3 0,6020 0,4771 0, 2872
4 4 0,6020 0,6020 0,3624
4 6 0,6020 0,7781 0,468,
4 9 0,6020 0,9542 0,5745
4 12 0,6020 1,0791 0,6497
4 18 0,6020 1,2552 0,7557
A

36 0,6020 1,5563 0,9369
l l l 1 |




TAEELA VI - (continuacao)

= &b -

log x; - log x, (XBi)

1 | logxy (%) | Log x, (Xyy)
6 1 0,7781 0 0
6 2 0,7781 0,3010 0,2342
6 3 0,7781 0,4771 0,3712
6 4 0,7781 0,6020 0, 468
6 6 0,7781 0,7781 0,6055
6 9 0,7781 0,9542 0,7425
6 12 0,7781 1,0791 0, 8397
6 18 0,7781 1,2552 0,9767
9 1 0,9542 0 0 :
9 2 0,9542 0,3010 0,2872
9 3 0,9542 054771 0,4552
9 4 0,9542 0,6020 0, 5745
9 6 0,9542 0,7781 0,7425
9 9 0,9542 0,9542 0,9105
9 12 0,9542 1,0791 1,0298
12 1 1,0791 0 0
12 2 1,0791 0,3010 0,3248
12 3 1,0791 0,4771 0,5149
12 4 1,0791 0,6020 0,6497
12 6 1,0791 0,7781 0,8397
12 9 1,0791 05,9542 1,0298
12 12 1,0791 1,0791 1,1646
18 1 1,2552 0 0
18 2 1,2552 0,3010 0,3778
18 3 1,2552 0,4771 0,5989
18 4 1,2552 0,6020 0,7557
18 6 1,2552 0,7781 0,9767
36 1 1,5563 0 0
36 2 1,5563 0,3010 0,468,
36 3 1,5563 0,4771 0,7425
36 4, 1,5563 0,6020 0,9369




TABELA VII - Comprimento da parcela (xl) , largura da parcela (x2) s
logaritmo do comprimento (log xl) s l@gar{tmo da largu-
ra (log x2) e produto log x; - log %, (XBi)'

ENSAIO N? 2 e ENSAIO X? 3.

Xy %, log xq (Xli) log %, (XZi) log x log %, (XBi)
1 1 0 0 0

1 2 0 0,3010 0

1 3 0 0,4771 0

1 4 0 0,6020 0

1 6 0 0,7781 0

1 8 0 0,9030 0

1 12 0 1,0791 0

1 24 0 1,3802 0

2 1 0,3010 0 0

2 2 0,3010 0,3010 0,0906
2 3 0,3010 0,4771 0,1436
2 4 0,3010 0,6020 0,1812
2 6 0,3010 0,7781 0,2342
2 8 0,3010 0,9030 0,2718
2 12 0,3010 1,0791 0,3248
2 24 0,3010 1,3802 0,4154
3 1 0,4771 0 0

3 2 0,4771 0,3010 0,1436
3 3 0,4771 00,4771 0,2276
3 l 0,4771 0,6020 0,2872
3 6 0,4771 0,7781 0,3712
3 g 0,4771 0,9030 0,4308
3 12 0,4771 1,0791 0,5149
3 24, 0,4771 1,3802 0,6585
4 1 0, 6020 0 0

4, 2 0,6020 0,3010 0,1812
4 3 0,6020 0,4771 0,2872
4 / 0,6020 0,6020 0,3624
4 6 0,6020 0,7781 0,468,
/ g 0,6020 0,9030 0, 5437
4 12 0,6020 1,0791 0,6497
L | 2% |  0,6020 | 1,3802 | 0,8309




TABRELA VII - (continuagao)

x) %, log X3 (Xli) log x, (XZi) log xq * log x, ‘(XBi)
6 1 0,7781 0 0
6 2 0,7781 0,3010 0,2342
6 3 0,7781 0. 4771 0,3712
6 4 0,7781 0, 6020 0, 4684
6 6 07781 0,7781 0,6055
6 8 0,7781 0,9030 0,7027
6 12 0,7781 1,0791 0,8397
8 1 0,9030 0 0
8 2 0,9030 0,3010 0,2718
g 3 0,9030 0,4771 0,4308
g 4 0,9030 0,6020 0, 5437
g 6 0,9030 0,7781 0,7027
8 8 0,9030 0,9030 0,8155
g 12 0,9030 1,0791 0,9745
12 1 1,0791 0 0
12 2 1,0791 0,3010 0,3248
12 3 1,0791 00,4771 0, 5149
12 / 1,0791 0,6020 0, 6497
12 6 1,0791 0,7781 0,8397
12 8 1,0791 0,9030 0,9745
2, 1 1,3802 0 0
24, 2 1,3802 0,3010 0,415,
24 3 1,3802 0,4771 0,6585
24 l 4 | 1,3802 | 0, 6020 0,8309
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Nas Tabelas VI e VII sao dados para os tres shsaios, o compri-
mento da parcela (xl) , a largura (x2) , O logarftmo de X, , 0 logar{tmo de
X, © 0 produto do  log x, * log x, (XB) .

De posse do logdritmo da variancia reduzida (log V}) e do lo-
gar{tmo do tamanho da parceié (log x) , apresentam-se as Figuras 4 e 5 cor-
respondentes aos ensaios n?® 16 3, como log x representado nas abcissas
2 o log V} nas ordenadas. Observa-se qus, a0 contrario do que ocorrera
com AMARAL (1951) e ENEDINO (1972), as retas de regressao hao mantém quais-
quer paraleiismo. 0 ensaio n% 2 comportou~se de modo semelhante aos en -
saios n°% 1 e 3 . Mais adiante, quando se trata do problema de ajustamento
do logaritmo da variancia reduzida, se apresenta a Figura 7 (ensaio n? 2) ,

que da’ uma iddia bem precisa da falta de paralelismo entre as retas de re =

gressao de cada tipo.

Com isso incluinse na squagao (4.1) o paramstro b3 responsa-
vel pela intsracao x) 0t X, (comprimento x largura), obtendo=-se a hova e=
quacaos

log V, = log V + by log x; *+ b, log X, * b3 log x; * log x, (442)

Na estimacao dos parémﬁtros da regressao mﬁltipla, para simpli
ficagao dos célculos, aplicou=s= a teoria de ﬁlgebra de Matrizes.
O sistema de squagoss normais ¢ dado por

SB=x'Y

4.5.1 - Ensaio n2 1
Com os dados contidos na Tabela 1 do Apeéndice 2 , a matriz

S = X' X , pondsrada pslo numero des graus de liberdads, seras
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[ 6151 0 0 .0 i
0 1065,06038 - 46,66318 321, 52781
=1 o - 46,66318 1065,06038 321,52781
0 321,52781 321,52781 321,25958

L] ] ’
cuja 1nversa €

] 0,000122684 0 0 0 )
=y 0 0,001783780 0,000884276 - 0,002670284
0 0,000884,276 0,001783780 - 0,002670284
0 - 0,002670284 - 0,002670284 0, 008457776

Na Tabela 2 do apendice 2 , constam os valores necessarios a
mohtagem do produto matricial X' Y .

Assim

30.841,66761

737,0257046
'Y =
558,9819767

447753761935

- —

Com f = sy , obtém-se para a matriz B (matriz das

A
estimativas dos parametros), o valor:

3,78378
0,61436

0545421

0,32310

e portanto?
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30 = 3,78378
61 = 0,61436
82 = 0,45421
33 = 0,32310

X.) através do

L ™ . ~
A analise de variancia da regrsssao (Xl N X2 s 45

calculo matricial ¢ dada por

5Q Resfduo = Y' ¥ - B x' ¥
Desenvolvendo a equagao matrial acima e fazendo a ponderagac pg

» . 4
lo numero de graus de liberdade obtem-ses:

_ AV
SQ Total = T W, (Yi )
e SQ Parsmetros da Regrsssao (Xl, X, XB) = El Z W, (Xli - il) T, +

v by (X - E) Y4

+ 53 z W, (XBi - XB) ¥,

Com os dados da Tabsla 2 do Apsndics 2 e os valorss das esti=-

. ~ ~ »
mativas dos parametros da regressao, obtem-se:

SQ Total = 871,016041

SQ P Regressao = 851,24156/

s portanto
SQ Residuo = 19,77477
Com os dados acima obtewve-se o quadro da analise da variéncia

(Quadro I) seguinte.
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QUADRO T - Analise da Varianoia dos parametros da Ragressao (X5 Xy X.)

Causa de Variagao G. L. S: Q. Q M. F
Rograssio (X, , 1, X;) 3 851,241564  283,747188 904,00
Residuo 63 19,774477 0, 313881

Total 66 871,016041

%% - Regressao linear significativa ao nivel de 1% ds probabilidade

0 cosficiente de determinagao total dado por

2 . S. Q. Regressao (Xl » X, Xg)

S, Q. Total

D
00

v
il

0,9773

ou sejas

0
(]
1

97,7% da variacao de Yi medida em termos da S. Q. Total s
plicada pela regressao.

- . ~ »
Eliminando-se X, (interagao xy * x2) , obtem-se

3
0,000122684, 0 0 30,841 ,66761
B=1 0 0,000940720  0,000041215 737, 0257046
0 0,000041215  0,000940720 558,9819767
ou
3,78378
g =] 0,71637
0,55623

2 portanto:
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60 = 3,78378
Ei = 0,71637
62 = 0,55623

S. Q. Regressao (X, , X,) = 838,905649

» . . -
e a nova analise da variancia (Quadro II) , seras

QUADRO II - Analise da Variancia dos parametros da Regressao (X » X,),

com eliminagao de X3 (interacao X x2)

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q- M. F
Regressao (Xl s X2) 2 838,905649 419,452825 836,02 *
Res{duo 64, 32,110392 0,501725

66 871,016041

*%* ~ Efeito da regressao significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O coeficiente de determinagao total dado por:

5 S. Q. Regressao {El , X2)

S. Q. Total

(RN

2

R* = 0,9631

ou seja, 96,3% da variacao total & explicada pela regressao.
Com a finalidade de testar Xg (interacao X . x?) , desdobrou-

se os graus de liberdade, como se segue (Quadro III).
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QUADRO  IIT - Analise da Veriancia com desdobramento dos graus de liber-

dade a fim d= testar X, (interacao X xz)

Causé de Variagao G. L.

Regressao (X » X2) 2 838,905649  419,452825

Regrossio (%,/ X , X,) 1 12,335915  12,335915 39,30
Residuo 63 19,774L477 0,313881

Total 66 871,016041

*¥%* = Efeito de X, significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

3

A conclusao a que se chega & de que 83 influiu na regressao,

sendo pois significativa a interagao X 0 X (comprimento x largura).

2
& equagao de ajustamentp, empregando-se a equagao (3.6) do ca-

ﬁmﬁOB ot
Y, = 3,78378 + 0,61436 X,, + 0,45421 X,y + 0,32310 X33 (4e3)

Na Tabela 3 do Apendice 2 estéo distribuidos para cada tipo
de. parcela, o log Vr calculado e o log V} ajustado pela regressao
(Xl R X2 ’ XB) « Ali para melhor visualizacao, destacamos parcelas ds for
ma aa (parcela unitaria) ; parcelas de forma ba , Ca ,d &, 8 ysee,
etc (parcelas alongadas no sentido do comprimento) e parcelas de forma
ab,ac,ad,ae y..., etc (parcelas alongadas no sentido da largura,
isto &, parcelas largas).

Com os dados da Tabela 3 do Apendice 2, colocando-se em orde=
nadas o - log Vr ajustado atraves da equagao de regressao (4.3), e nas ab-
cissas o log x , montou-se a Figura 6. af se ve, . que a exemplo do que
mostra a Figura 4 , as retas nao mantem quaisquer paralelismo, o que  era

de se esperar, uma vez que o efeito de X, (interagao X ¢ X ) foi alta -

3 2
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mehte sighificativo, mostrando com isso, a falta de independénqia entre com=
primento e largura.

0] lﬁgarftma da varigncia ajustado psla regressao, representa a
variancia esperada para cada parcela com comprimento (xi)~ e largura (xz) va
riaveis.

Dado que ha equacao de ajustamento

Y, =b.+Db

N 0 1 X + b b, X, + e

‘ +
1 T Pafyy TPy Ayy Ty
a soma de guadrados da regressao foi altamente significativa, determinou-se
as estimativas das variéncias dos parametros Bl 5 52 e 53 atraves da equa

¢ao matricial

» > -‘ '3 .‘ -
que e a matriz de Variancias e Covariancias, e portanto:

0,001783780 0,000884,276 - 0,002670284
M= | 0,000884276 0,001783780 - 0,002670284 | ¢°
- 0,002670284 - 0,002670284 0,008457776
Logos
¥ (6,) = 0,001783780 s = 0,001783780 * 0,313881
portanto
Vi (61) = 0,000560
¥ (b,) = 0,001783780 s = 0,001783780 » 0,313881
portanto
¥ (62) = 0,000560
' (63) = 0,008457776 + 0,313881

0,002655

i (EB)
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N ~
O Teste 1 apresentou para os paramstros da regressao, os valo-

res seguintes:

Para bl s
. b -0 0,61436 - O 2506
NEAE N0, 000560 ’
Para 52 g
b27— 0 0445421 - O Xk
t = — - = = 19’19
Vo (B,) ~"0,00560
Para 53 :
. - b3 -0 0432310 - O 6.7 -
= = = »
N (53) n 0,002655

*¥%%¢ -~ Valor de t significativo ao nivel ago 0,1% de probabilidade

s 2o A . L 4 » »
A significancia estatistica de + para os tres parametros, mos

trou que comprimento (xl),a largura (x2) , © a interacao (xl + x.) influem

2
[ (3 . [ DA L3
significativamente sobre a variancia.

Os intervalos de confianga ao nivel de 5% de probabilidade,

saos
Para Bl 3
I. Co = 51 +ts (81) = 0,61436 + 2,00 « 0,02366/
ou
(0,56703 < 81 < 0,66169)
Pars 62 L]

I. C. = 62 +ts (82) = 0,45421 *+ 2,00 + 0,047328
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oua

(0,40688 < 82 < 0,50154)
Para 53 :

I. C. = 63 +ts (83) = 0,32310 *+ 2,00 « 0,051526
ou

(0,22005 < 83 < 0,42615)

4+5.2 - Ensaio nd 2
A matriz S = X' X , pondsrada pslo nimero de graus de liberds

de (Tabsla 1 do Apsndics 2), 8 a qus se saguo:

[ 3,501 0 0 0
0 405,98219 - 16,42563 119,26950
0T 0 - 16,42563 405,98216 119,26950
0 119,26950 119,26950 114,43225

cuja inversa s:

] 0,000284010 0 0 0
N 0 0,004731447 0,002364066 - 0,007395453
5T 0 0,002364066 0,004731447 - 0,007395453
0 - 0,007395453 - 0,007395453 0,024154940

Dos dados da Tabela 2 do Apendics 2, tira-ses

- —

10.307,98933
228,6260741

X' Y =

252,6546986

160,6611907




=]
 2,00757
R 0,49086
i 0y 54775
0,32147
e portanto:
BO = 2,92757
61 = 0,49086
32 = 0,54775
83 = 0,32147
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Com os dados da Tabela 2 do Apéndice 2 e as estimativas dos pa-

~ ~ rd R _A . »
rametros da regresseo, a analise de variancia e dada por

S.Q. Total = 305,09054
S.Q. P. Regressao = 302,26276
e  S.Q. Resfduo = 2,82778

- e 3 .A »
Com isto se obteve o Quadro IV da analiss de wvariancia.

QUADRO IV - Analise da variancia dos parémstros da regressao (Xl’ X2, XB)

Causa de Variacao Ge Lis S. Q. Qo M. F
Regressao (X, , %, x3) 3 302,26276 100,75423 1852,78 **
Residuo 52 2,82778 0,05438:
Total : 55 305,09054

*% - Regressao linear significativa ao nivel ds 1% de probabilidade.

com coeficiente de determinagao total

R? = 0,9907
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ol - ssjat
99,1% da variagao ds Yi medida em termos da S. Q. Total s represen
tada pela regressao.
Pards o modelo

Ty =bg T by Xy F by Xy * ey

gue slimina X, (interacao x; x2), tem~s23

3
0,000284010 O 0 10.307,98933
B=1] 0 0,002467200 0,00009982 228,6260741
0 0,000099819 0, 002467201 252,6546986
ol
2,92757
=1 0,58929
0,64617

e portantos

60 = 2,92757
61 = 0,58929
Ez = 0,64617

S. Q. Regressao (X X.) = 297,98495

17272

» ., . ,
e o novo quadro da analise da variancia (Quadro V), sera:
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QUADRO V= Analise da variancia dos parémetros da Regressao (Xl , X2)
com eliminacao de Xy (interacao X+ X,)

Causa d& Variagao . G. L. S. Q. Q. M. F

- , *%
Regressao (X , X,) 2 297,98495  148,992457 1111,32
Residuo 53 7,10559 0,134068
Total 55

*% - Regresséo linear significativa ao nivel de 1% de probabilidade

com coeficiente de determinacao total

2

R 0,9767

ou seja, 97,7% da variacao total s explicada pela regressao.
Para tratar X3 , desdobrou-se os graus de liberdade (Quadro

VI) , como segue:

QUADRO VI - Analise da Variancia dos parametros da Regressao (Xl , X2)

com eliminacao de X3 (interacao x) . x2)

Causa de variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Regressao (Xl R X2) 2 297,98495 148,992475
~ *%
Regressao (XB’/Xl s X2) 1 4,,27781 4427781 78,67
Residuo 52 2,82778 0,054380
Total 55 305,09054
*% - Regressao linear significativa ao nivel de 1% de probabilidade

Com isso conclui=-se gue b, influiu na regressao, sendo portan

3

to significativa a interagao X v X, (comprimento x largura).
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A equagao de ajustamento (3.6) dada no capftulo 3 e:

1i

De posse da equagao (4.4) construiu-se a Tabela 4 do Apéndice
2 , qus forneceu o log x , o log V_ calculado e o log V. ajustado pe-
ia regressaos

Colocando-se nas ordenadas o log Vr ajustado e nas abcissas
o log x , montou~se a Figura 7 .

As retas de regressao Rao manten quaisquer paralelismo, o que
era de se esperar, dado que o efeito de X3 (interacao X; x2) foi alta-
mente significativo, demonstrando assim existir uma dependéncia entre com-

primento e largura.

Na equacao de ajustamento

Ty = byt by Xy + by Xog + by Xy + 8y

com a soma de quadrados dos parametros da regressao altamente significati =
3 . . A ’
va, julgou-se conveniente testar as estimativas dos parametros atraves do
2 [ 3 > A . ~
Teste £ . Para isso se procsdeu a uma estimativa das variancias dos paramgs

tros by , by e b atraves da equagao matricial

2
M= s’l e

» " "~
qus 2 a matriz das Variancias e Covariancias, e portanto:

0,004731447 0,002364066 - 0,007395453
M = 0,002364066 0,004731447 - 0,007395453 | o~
- 0,007395453 - 0,007395453 0,024154940
Logo:
i (Bl) = 0,004731446 x 0,054380
. \i (Bl) = 0,000257
\i (52) = 0,004731446 x 0,054380
. b (52) = 0,000257
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\if (53) = 0,024154940 x 0,054380
S fr (63) = 0,001314

A -~
Com isso o .Teste t “apresentou para os tras paramstros os se-

guintes valoress -

Para 81 : t = 30,62 e
*XH

Para 52 : t = 34,17

Para 53 : t = 8,87 i

*¥% = Valor de 1t -significativo ao nfivel de 0,1% de probabilidade

O Teste %t mostrou que tanto o comprimento (xl) , & largura

(x2) , © a interacao (xl . x2), influem significativamente sobre a varian-
cia.
Os intervalos de confianga ao nivel de 5% de probabilidads,
8803
ara 51 :
I. C. = 0,49086 + 2,00 x 0,016031
ou
(0,45280 < by < 0,52292)
Para 52 :
I. C. = 0,54775 + 2,00 x 0,016031
ou
(0,51569 < b, < 0,57981)
Para %3 :
I. C. = 0,32147 + 2,00 x 0,036249
ou

(0,24897 < 53 < 0,39397)
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4<5.3 = Ensaio n? 3
A matriz S = X' X pondesrada pslo numsro de graus de liberda-

de (Tabela 1 do Ap2ndics 2) seras

3521 0 0 0
0 405,98219 - 16,42563 119,26950
0T 0 - 16,42563 405,98219 119, 26950
0 119,26950 119,26950 134,43225

k3 L3 ’
cuja inversa e

0,000284 010 0 0 0 i
.1 0 0,004731447 0,002364066 = 0,007395453
5T 0 0,0023 64066 0,004731447 - 0,007395453
i 0 - 0,007395453 - 0,007395453 0,024154940

Com os dados da Tabela 2 do Apsndice 2 , montou-se a matriz
Xry

Assims

10.905, 21670

185, 5383916
X'Y =
221,0519148

138,3839720

o v

o que torna poss{vel o calculo da matriz B (matriz das estimativas dos
LY
parametros).

Com efeito,

3,09719
0,37703
0,46110
0,33574

o»
i
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s portantos

BO = 3,09719
Bl = 0,37703
62 = 0,46110
b, = 0,33574

Para o calculo da analise da variancia se utiliza os dados da
Tabela 2 do Apéndice 2 e das estimativas dos parémetros da regressge.

Assim fazendo, obtem-se:

S. Q. Total = 235,21254
S. Q. Regressao = 218,34161
S. Q. Residuo = 16,87093

& -~ .
e o Quadro VII da analise da variancia

QUADRO VII -~ hnalise da variancia dos parﬁmstros da regressgo (Xl’ XZ’ XB)
Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Regressio (X, ; X, X,) 3 218,34161 72,780537 224,32
Resfduo 52 16,87093 0, 324441
Total 55 235,21254

#*% - Efeito da regressao significativo ao nivel de 1% de probabilidade

0 cosficiente de determinacgao total assume o valor:

B2

= 0,9282
ou ssjas
92,9% da variagao total ¢ explicada pela regressao.

Para o modelo
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que slimina X, (interagao x; x,) pbtem~se:

3
0,000284010 0 0 10.905,21670
0 0,002467200 0,000099819 185,5383916
0 0,000099819 0,002467201 221,0519148
ou
3,00719
= 0,47982
0,56390
e portanto:
BO = 3,00719
51 = 0,47982
82 = 0,56390

S. Q. Regressao (Xl , X2) = 213,67621

» . . ~ . ’
e agora a nova analise da variancia (Quadro VIII) , seras

QUADRO VIII - Analise da varifncia dos parametros da regressao (Xl s Xz),

com eliminacao de X, (interagao X x2)

3

Causa de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Regressdo (X, , X,) 2 213,67621  106,838105 262,92
Residuo 53 21,53633 0,406346

Total 55 235,21254

** - Efeito da regressao significativo ao nivel de 1% de probabilidade

0 coeficiente de determinagao total assume o valor:

R = 0,908,
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ou sejas
90,8% da variagao total 6 sxplicada pela regressao.

A fim de testar X (interagao X) * X ) desdobrou-se os graus

3

de liberdade (Quadro IX), como se seguet

2

QUADRO IX - Analise da Variancia com desdobramento dos graus de liberda-

)

de a fim de testar X. (interagao X ¢ X

3 2

Causa de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Regressao (Xl R X2) 2 213,67621 106,838105
Regressao (XB/'Xl, X2) 1 4,,66540 4,,66540 14,38 x>
Residuo : 52 16,87093 0,406346
Total 55 235,21254

** - Efeito de X; signifieativo ao nivel de 1% de probebilidade

. ol . . ~ . .
Conclui-se que b, influiu na regressso, sendo pois signhifi-

3

cativa a interacao X ¢ X, (comprimento x largura).
A equagao de ajustamento, dada pela squagao (3.6) do capitulo

»
3 e a que se segue:

¥, = 3,09719 + 0,37703 X, *+ 0,46110 X, + 0,33574 X (4.5)

2i 3i

Com os dados da equagao (4.5), construin-se a Tabela 4 do A~
pendice 2 , que fornece o log Xy 5 0 log Vr calculado e o log Vr ajus
tado pela regressao.

Sendo o efeito de X3 (interagao x) x2) altamente signifi
cativo, & obvio que as retas de regressao nhao sao paralelas, como jé ficou

. oS .
demonstrado nos ensaios n. 1l e 2 (Figuras 6 e 7).

Na equagao de ajustamento
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em que a soma de quadrados dos parametros da regressao foi altamente signi-
ficativa, & conveniente testar as estimativas dos par&metros atraves do Tes
te & »
Atraves da equagao matricial
M=st g2

’ > .‘ > !" . ]
que ¢ a matriz das Variancias e Covariancias, determina-se:

0, 004731447 0, 002364066 - 0,007395453
M = 0,002364066 0,004731447 - 0,007395453
0,007395453 - 0,007395453 0, 024154940
e portanto:
i (81) = 0,004731447 x 0,324441
.. ¥ (b;) = 0,001535
7 (B,) = 0,004731447 x 0,324441
A i} (52) = 0,001535
¥ (8,) = 0,024154940 x 0,324441
<t T (53) = 0,007837

~ -~
Com isso o Teste & para os tres parametros apresentou os se-

guintes valores:

HxA
Rara b, : t= 9,62
HHX
Para 82 : t = 11,77
HHH¥
Para 83 : t = 3,79
**%* - Valor de + significativo ao nivel de 0,1% de probabilida-

de.
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O Teste % evidenciou o fato de que tanto o comprimento (xl) y &

largura (x2) , como a interagao (xl .« X influem significativamente sobre

o)
a variancia.
Os intervalos de confianga ao nivel de 5% de probabilidads sao

dados pors

Para b, :
I. C. = 0,37703 + 2,00 x 0,039179
ou
(0,29867 < b < 0,45539)
Para b2 s
I. C. = 0,46110 + 2,00 x 0,039179
ou
(0,38274 < 62 < 0,53946)
Para 63 :
I. C. = 0,33574 * 2,00 x 0,088526
ou

(0,15869 < 63 < 0,51279)

4+6 = TAMANHO OTIMO DAS PARCELAS

Antes da determinagao do tamanho otimo da parcela faz-se neceg
sario estimar dois fatores de custos Kl e K2 . Informagoes obtidas duran-
te o transcorrer dos tres ensaios e de outras investigagBes, realizadas com
culturas de “exigéncias" semelhante ao girassol, no nordeste brasileiro,

foram usadas para estimar a porcentagem de custo total relativa a cada ope-

racao (Tabela VIII).
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TAEELA VIII - Estimacao de K, » custo proporcional ao numero ds parcelas,

. \ . »
e K2 s custo proporcional a unidade de area

Porcentagem Ky (porcenta- K, (porecenta-
Operacgao do custo gem do custo gem do custo
total total) total)

Plane jemento do experimento 6,0 6,0 0
Praparo do solo 7,0 4,0 3,0
Preparo da ssmente 1,0 0,8 0,2
Marcacao das parcelas 7,9 6,0 1,9
Plantio 5,0 2,6 2,4
Replantio e desbaste 7,0 4,0 3,0
Fertilizagao 2,5 . 2,0 0,5
Tratos culturais 10,6 8,5 2,1
Irrigacoes 15,0 11,0 4,0
Controle sanitario 1,0 0,6 0,4
Anotacgdes (inclui os calculos

de irrigagao) 10,0 6,0 4,0
Colheita (inclui a degrana) 9,0 8,0 1,0
Pesagens e registros 6,0 6,0 0
Coleta dos dados 5,0 5,0 0
Analise estatistica 7,0 7,0 0
Total 100,00 77,5 22,5
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0 préximo passo fol estimar que parte do custo relativo a cada
operagao sra proporcional ao numsro de parcelas somente, ou & unidade de a-
rea. Por exemplo, a operagao de plantio fornecsu aproximadamente 5,0% do
custo total e desta porcentagem, 2,4% foi proporciohal a unidade de area.
No caso do custo do plansejamento do experimento, a parte do custo total re-
quirida fol de 6,0% . Contudo, para esta opsracao, o custo depsnds intei-
ramente do némero de parcelas. Assim, 0% deste custo foi proporcional 8
unidade de area.

Os fatores de custo foram obtidos somando-se o custo proporcig

nal de cada operagao, obtendo-se:

K 77,5%

%2

Em ssguida aplicou-ss aos dados a equagao

22,5%

K
X...
(1 - Db) K2
obtendo~-ses
!? Ensaio:

s
n

0,6363

0,6363 x 77,5 .
X = = 6,026 = 6,0
(1 - 0,6363) x 22,5

() e ’ () s 4
isto e, o tamanho otimo da parcela corresponde a 6,0 vezes a parcela unitg

ria ou a aproximadamsnte 6,0 n° de drea.

20 Ensaip:

o
[}

= 0,6177

0,6177 x 77,5 )
X = = 5’565 - 5’6
(1 - 0,6363) x 22,5
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R » ’ Ld N ’ 2
isto e, a area otima estimada e de 5,6 m” .

3? Ensaio:

o>
l

= 0,5218

O, 5218 X 77, 5 - -
x = ~ = 4,191 = 4,2
(1 - 0;5218) x 22,5

’ ) ’,
isto e, a area otima estimada s de 4y2 m2 .

~ » “~ 4
O coeficiente de regressao medio para os tres snsaios e de

§

b = 0,5919 , dando para tamanho medio da parcela.

0,519 x 77,5
X = = 5,0
(1 - 0,5919) x 22,5

ou seja, é area da parcela levando em conta o coeficiente de regressao me-
dio dos trés ensaios ¢ ds 5,0 m2 .

Entretanto, em lugar de se usar o tamanho X (némero de uni=~
dades experimentais por parcela), usou-se suas dimensBes, Xy (comprimento)
& X, (largura). Agora o custo por parcsla foi mslhor estudado pela equa-

cao

O valor ds K3 para cada ensaio 6 doterminado por tentativa.
Como a arsa hao depende de K3 ’ 6 facilmente determinada. 4 priori jé ss
sabe a forma da parcela. Com isso, e em fungao do ospacamento entre 1i -
nhas, ss fixa Xy 5 @ da equagéo que da o valor de X, 5 S€ estima K3 .

Aplicando-se acs dados as equagoes:

x - Ky (b, + By)
“\ K, (b, - b))




-8 -

Obtem-se:
12 Ensaio:
No primeiro ensaio 82 < Bl , nao sendo possivel a determina-
gao de X, de vez gue se obtém uma raiz negativa de solucao imaginéria.

» ~
Tambem X, fornece uma ralz negativa sem solugao.

77,5 + 1,06857
. x, = = 3,371837 = 3,4
2+ 22,5 + 0,54579

(3 ’ » ’ » Id L3 (3
isto e, a arsa otima corrssponde a 3,4 vezss a parcela unitaria ou seja a-

proximadamente 3,4 m2 .

) .
2. BEnsaio:

=
i

19,5

19,5 - 1,03861
-\\ 22,5 + 0,05689

= 3,977721 = 4,0 m

77,5 « 0,05689 -
X, = * 3,977721 = 0,994327 = 1,0 m
39,0 * 0,45225




77,5 ¢+ 1,03861

4550 « 0,45225

=
"
[
o
-
N

16,5 - 0,83813

e
1]
1//J

22,5 « 0,08

77,5 « 0,08407

Xy = * 2,703871 = 0,990620 = 1,0 m

32,0 . 0,53890

77,5 « 0,83813

X, ¢ X, =
172 45,0 - 0,53890

= 33955151 = 4,0 m?

= 2,703871 = 2,7 m

- 2,678505 = 2,7 m°

-85 -
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5 - DISGUSSEQ

5.1 - AJUSTAMENTO DA PRODUGKO

Em cada um dos ensaios foi feito um desbagte, deixando-se rigp
rosamente 5 plantas por metro linear de sulco (tamanho da parcela unita -
ria). Entretanto, devido a incidencia de moléstias, efeito de ventos, car
reamento de plantinhas pela égua de irrigacao, etc., e em que pese ter sido
feito o replantio, ocorreu uma queda de "“stand®, havendo em rarps casos,
parcelas unitarias que ficaram com apsnas uma planta. Diante disso, havia
necessidade de ajustamento da producao atravss da analise da covariancia.
Esse procedimento esta de acordo com os adotados por CHRISTIDIS (1939) e E-
NEDINO (1972).

Os valores dos coeficientes de correlagao r hos tres ensaios
embora relativamente baixos, apresentaram significéncia sstatistica ao ni-
vel de 5% de probabilidade. Assim sendo, usou-se para corrigir os dados p
riginais, a equacao de ajustamentos

y'=y-b(x-%
5,2 - MAXIMA CURVATURA E INFORMAGEO RELATIVA

O coeficiente de variagao expresso como porcentagem da média,
usualmente decresce com o aumento do tamanho da parcela. Outros fatores ,
além das variancias e coeficientes de variacgao, devem ser considerados na
determinacgao do tamanho otimo da parcela. Uma parcela grande com um baixo
coeficiente de variagao pode ser menos eficiente que uma pequsna parcela
com maior numero de repeticoes dentro da mesma area. SMITH (1938) sugere
entao a inclusao dos custos relativos na dsterminacao do tamanho otimo da

parcela.
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Muitos pesquisadores, usam parcelas grandes em seus experimen-
tos. A hetsrogeneidade do solo introduz consideravel variacao dentro das
parcelas grandes reduzindo com isso, & probabilidade de detectar difersncgas
entre tratamentos. O uso de parcelas grandes tambem apresenta o problens
de carrear maiores investimentos na condugao dos experimentes e,necessitar
de maior area para sua implantagao.

Considerando-se os coeficientes de variagao das parcelas de ‘ta
manho otimo (Figuras 1, 2 e 3), se verifica que elas apresentam altos cos-
ficientesde variacao, valores esses que denotam imprecisao. Para CABALIERO
(1966), esses altos valores dos coeficisntes de variagao sao alheios a varig
bilidade do solo, e sua causa deve ser procurada em outras fontes.

No estudo do método da informacao relativa se observa que as
parcelas pequenas (Tabelas I , II e III), independentsmente da forma, deram
boa informagao relativa. Isso vem corroborar a afirmativa de CALZADA
(1965), de que em parcelas pequenas, a forma tem pouca ou henhuma influén -
cia sobre a variabilidade do ensaio.

Fazendo-se uma analise dos resultados dos dois métodos, se ve-
rifica que o método de maxima curvatura apresenta como melhor tamanho de
parcela, em media para os tres ensaios, a parcela constituida de 5,5 unida
des experimentais ou seja, uma parcela de 5,5 m2 de area. 0 metodo da in
formagao relativa apresenta para tamanho otimo de parcela, em media para os
tres ensaios, a parcela constituida por 2,7 parcelas unitériaa, ou seja,
com 2,7 m2 de area. Com relagao a forma das parcelas, se observa que hos
ensaios numeros 2 e 3 as parcelas longas (orientadas no sentido dos sulcos
de irrigagao), sao menos variaveis. Isso esta de acordo ¢om a grande maip
ria de investigactes feitas a respeito da influencia da forma das parcelas

no controle da variakilidade do solo, como sz pode ver em CHRISTIDIS (1938),
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ELLIOT o outros (1952), WASSOM e KALTON (1953). Jé o ensaio n° 1 forneceu
um resultado contraditorio. Um aumento na largura da parcela foi compara-
tivamente mais eficiente do que um aumento no comprimento. Para WEEER e
HORNER (1957) a menor variacao no sentido da largura, decorre como conse-
quéncia ga orientagao das parcelas com reSpeito ao gradiente de fertilida-

de.

5.3 - REGRESSAEO LINEAR SIMPLES

0 coeficiente de regressao medio para os tres ensaios
b= 0,5919 pode ser considerado como meio termo entre a perfeita corrsla-
cao e a extrema heterogeneidade. 0 tamanho médio de parcela para os trés
ensaios foi de 5,0 m2 .

Um baixo coeficiente de regressao que varie de 0 a 0,5 indi-
ca relativa uniformidade na produtividade do solo. Para WASSOM e KALTON
(1953), a uniformidade absoluta ou completa correlagao dos rendimentos en-
tre parcelas adjacentes hunca e atingida, todavia se o solo se aproxima
dessa condigao, isto é, b se aproxima de zero, a parcela otima se torna
muito pequena. Na presente investigagao a estimativa de K, foi baixa,

2

L] [ ) » .
todavia, se o valor de K2 aumentasse, a estimativa do tamanho otimo da

parcela seria ainda menor.

5.4 - REGRESSRO LINEAR MSLTIPLA

Com o desdobramento do tamanho da parcela em seus componentes,
x) (comprimento da parcela na diregao dos sulcos de irrigagao) e x, (1ar-
gura da parcela, trangversal aos sulcos de irrigagao), obteve-se a equagao
de regressao mﬁltipla (4.2) que alsm de estudar o comprimento e a largura

da parcela, estuda tambem a interagao X)X,
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Nos trés ensaios analisados, verificou-se ser significativa, a
uma probabilidade de 1% , a intsracao X * X, , demonstrando com isso nao
haver independéncia entre comprimento e largura.

A equacao (4.2) mostrou-se eficiente, pois, levando em consids
ragao a interagao (x; - x2) estimou com maior precisao o tamanho otimo da
parcela. Isso pode ser constatado claramente fadendo-se umi analogia en-
tre os tamanhos de parcelas de cada ensaio, obtido primsiramente usando a g
quagao de regressao simples (nzo considera a interacao X x2) e posterior

~ ~ Id
mente, a equacao de regressao multipla.

Obte ve=ss:

~ ~ . ) .
Com a equacao de regressao simples: 1. BEnsaio c... x = 6,0

fl

0 .
2. Ensaio .... x = 5,6

3% Bnsaio «... x = Ly2

it

Com a equagao de regressao multipla: 17 Ensaio .... x = 3,4

2% Ensaio «... x = 4,0

2,7

0 .
3. Ensaio cees X

ENEDINO (1972) trabalhando com a cultura da Soja verificou

gue a interacao Xt X, nao foi estatisticamente significativa, dai ter

aquele autor determinado um mesmo tamanho de parcela, quer trabalhando com
~ ~ . » .
a regressao linear simples, ou com a regressao linear multipla.

Na obtencao do comprimento (xl) , largura (x e area oti-

o)

ma da parcela (xl . x2), tem-se:

o .
l. Ensaios

" . -~ rd "
No primeiro ensaio 62 < bl . Assim sendo, nhso = possivel

e . . ’'s
calcular os valores de X; © X, como ja foi analisado no capitulo 4 . En

2

tretanto, o coeficiente correspondente ao comprimento ssndo maior que o rg
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lativo a largura, fornece a indicacao de que as parcelas tem a maior dimen
sao orientada no sentido da largura (transversal aos sulcos de irrigacao).
Alias isso jé ficou comprovado guando foram estudados os mé todos de mgxima
curvatura e informagao relativa.

Sehido a area otima obtida correspondente a 3,6 parcelas uni-
tarias ou aproxinedsmeiite 3;6 m2 e, 0 espagamento utilizado de 1,0 m en
tre linhas, e fixando-se a largura da parcsla em 3,0 metros por exemplo ,
obtém-se o comprimento em 1,2 metros, que seria uma forma condizente com
0s resultados obtidos para bl e b2 e, confirmados nos metodos anterio -
res.

Tem~se portanto:

Xy (comprimento da parcela) = 1,2 m
Xy (largura da parcela) = 3,0m
X)X, (area da parcela) a 3,6 m2 .

22 Ensaio:

No segundo ensaio se obteve 82 > 81 . 0O coeficiente corres-
pondente ao comprimento menor do que o relativo a largura, fornece a indi-
cagao de que as parcelas sao menos variaveis no sentido do comprimento
(sentido dos sulcos de irrigacao). Isso ja ficou patentsado quando foram
abordados os mStodos da méxima curvatura e informagao relativa. Partindo
desse principio, fixou-ss K3 (custo taérico), de tal forma que a largura

da parcela (x2) tivesse como valor x, = 1,0 m (valor identico ao espa-

2
camento entre linhas). Assim procedendo,sstabelsecsu~se por tentativa

K3 = 19,5 , obtendo-se:
X (comprimento da parcela) = 4,0 m
Xy (largura da parcela) = 1,0m
X)X, (area otima da parcela) = 4,0 m2 .
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) .
3. Ensaio:
o . g 8 L. o}
No terceiro ensaio > > [ A sxemplo do shsaio he 2 , ©
coeficiente correspondente ao comprimento menor do que o relativo a largu
. 3 ~ ~ l‘ .
ra, fornece a indicagao de que as parcelas sao menos variavéis no sentido
do comprimento (sentido dos sulcos de irrigagao). Levando em considesra«
~ 3 . » 3
cao ssse fato, e mais de que o sspagamento entre linhas s de 1,0 m , fi-
4
xou-ss K, (custo teorico) de tal forma que a largura da parcela (x2) a

presentasse como valor x, = 1,0m . Determinou-se por tentativa

2
K3 = 16,5 obtendo-se:
x) (comprimento da parcela) = 2,7 m
X, (largura da parcela) = 1,0m
Xy e X, (area da parcela) = 2,7 n°

O tamanho de parcela medio para os trss snsaios s ds
Xl . x2 = 3,4 m2

Por outro lado, FEDERER (1955) afirmou que se o coeficiente
de regressao linsar (b) cair entrs 0,3 ¢ 0,7 ao tomar-se o dobro ou a
metade da area otima estimada, a variabilidads nao afstara os resultados.
O coeficiente ds regressao linzar simples para a media dos trds ensaios
foi de b = 0,5919 . Ja a media de Bl e 52 dos tres ensaios 5 de
511=O,49408 s 82 = 0,48769 . Assim, a area otima da parcela que foi sg
timada em 3,6 n? , podera variar entrs 1,8 s 742 n .

0 efeito da bordadura & um outro fator que merece ssr discu-
tido. Em uma parcela pequeha, a aussncia de bordadura pods afstar a pre
cisao experimental, muito mais do que em uma parcela grands. Consequen-
temente, para minimizar o efeito de bordadura, arsas ds guarda devem ser

plantadas nos lados s fins de cada parcela. Aqui ha dois casos distin -

. . 0 . 08
tos a considerar, o ensaio h. 1 ¢ os esnsaios n. 22 3.
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12_gg§25 Ensaio n% 1
Adotando=-se uma bordadura constituida de uma linha de cada la-
do da parcela e 0,4 m nas extremidades (Figura 8), a nova parcsla passaria
a ser de 5,0m x 2,0m = 10,0 n® .

Portantos

£rea bruta: 10,0 m2

drea dtil : 3,6 m?

gﬂ_gg§95 Ensaios n®s 2e 3
Adotando-se uma bordadura constituida de uma linha d= cada la-
do da parcsla (cada uma dessas linhas serveria de bordadura a duas parcslas
contiguas) s, 0,7 m nas extremidades (Figura 9), a nova parcsla passaria
a ser de 2,0 x 5,0 m = 10,0 m2 .

Portanto:

Area bruta: 10,0 m2

frea Gtil : 3,6 u°

Surgiré uma indagagao: Que sfsito acarretara sobre a variabl
lidads um tamanho de parcela maior do qus o tamanho 0timo sstimado ? SMITH
(1938) discutiu esse ponto, e mostrou que o tamanho otimo da parcela pods
variar de um quarto a quatro vezes o tamanho Stimo, com pequeno ef2ito so-
bre a eficisncia. i) poss{vel sntao, qus ssja maior o ganho com o uso de
bordaduras, do ques a psrda acarrstada com o consegusnte aumento no tamanho

da parcela.,
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CONCLUSOES

Com as investigacoes conduzidas no presehte trabalho chega-se

a N ~
a8 seguintes conclusoes:

6.01 -

602 -

603 -

Através da utilizagho do método de Maxima Curvatura dsterminou-8e o
tamanho otimo de parcela, nea media dos tras ensaios, em 5,5 parce=
las unitarias ou 545 m2 de area.  Como jé salientaram SMITH e FE-
DERER, o ponto de maxima curvatura, que fornece o tamanho ideal da

» Fe . .
parcela, ¢ susceptivel de variar com a escala de medida adotada.

0 mStodo da Informacao Relativa so utiliza as variénai&snpara calcu
lar o melhor tamanho de parcela, e baseia o calculo unicamente  ha
comparacgao da variancia da parcela unitaria com as variancias compa
raveis das demais parcelas. Por esse método, o melhor tamanho de
parcela, na media dos trés ensaios, foi o constituido por 2,7 uni-
dadss experimentais ou 2,7 m2 de area. Entretanto, a aplicacao

do método nao permitiu em todos os ensaios uma definigao precisa do
tamanho ideal da pa?cela. No ensaio n? 3 a rigor, as parcelas for
madas de 2/ e 48 unidades experimentais deram boa informagao rela-

~ L
tiva, sendo descartadas apenas, por nao serem praticas ho campo.

A Lei da Variancia de Smith & conhecida como a mais eficiente, na
determinacao do tamanho otimo da parcela. Leva em consideracao os
custos e o coeficiente de regressao b (regressao do logaritmo da
variancia reduzida da parcela sobre o logarftmo do tamanho da parcg
la). Entretanto, por nao levar em conta a interagao entre compri-
mento elargura poderé sobrestimar o valor do tamanho otimo da par-
cela (caso em que haja interacao significativa). O valor de b

pode variar entre O e 1 . Na presente investigacéo o valor b ,



6.4 -

605 -

6.6 -

- 95 =

como média para o8 tres ensaiod, foi de b = 0,5919 . O tamanho i-
deal de parcela, usando-se a lei de Smith foi, para a media dos tres
ensaios, o constituido de2 5 unidades experimemtais; ou 5,0 m2 de a-

rea.

0 método de AMARAL, que consiste em desdobrar x em seus componen-
tes X (comprimento) e X, (largura) e ainda pouco conhecido, hao
tendo ao que parece, sido difundido em outros paisses. No presente
trabalho, foi esse o metodo mais eficaz na determinagao do tamanho
otimo da parcela. Estima dois coeficientes de regressao bl e b2
que por si so6 fornecem a indicagao da diregao da variabilidade do
campo experimental (variacao no sentido do comprimento ou largura da
parcela). Tambsm calcula a ‘nteragcao X * X, permitindo, caso
haja interagao significativa, isolar esse efeito, e com isso estimar
um tamanho da parcela mais eficiente. Na média dos tres ensaios, 0

tamanho de parcela, ubilizando o mstodo de AMARAL, correspondeu aprg

» »
ximadamsnte & 3,6 parcelas unitirias ou 3,6 m® de area.

No ensaio nJ 1 as parcelas, cuja maior dimensao foi orientada perpen
dicularmente aos sulcos de irrigacao, sao mais eficientes do que a-
quelas com a maior dimensao colocada paralelamente aos referidos sul
CoS. Com o langamento de novo ensaio ha mesma érea, agora em senti
do perpendicular ao primeiro, as parcelas terao seu comprimento o-
rientado na diregio do gradiente de fertilidade do solo e, com isso,

provavelmente obter-se-a: b2 > b1 .

Tratando-se de um estudo, baseado no resultado de tres ensaios, embp
ra a variabilidade tenha sido um tanto elevada, as detsrminagoes de-
vem ser seguidas, pelo menos na regiao aonde foram conduzidos os ex~

perimentos.
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~ R 4

6.7 - Ressalte-se finalments, gue nao foi enfocado o problema do humero de
] ~ e . ~ ] ] ]

repeticoes necessarias a obtencao de uma dada ef1c1énc1a; estudo es-

> s
se que se pretende levar avante em futuro proximo.
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7 - RESUMO

A influsncia do tamanho e forma das parcelas no controle da va
riabilidade do solo nos experimentos de campo fol estudada por meio de tres
ensaios de uniformidade (enghios em bratco), implantadss no Vals do Rio Cu
ru - Pentecoste - Ceara. Usou-se, para esse estudo, a cultura do girassol.
0 Ensaio n? 1 foi implantado em solo franco arenoso e os Ensaios n% 26 3,
em solo do tipo franco.

Utilizou=~se inicialmente, os motodos do Coeficiente de Varia-
cao e da Informagao Relativa que determinaram o tamanho da parcela,. indspepn
dentemente dos custos efetuados na execugao dos experimentos. O tamanho é
timo da parcela encontrado, ha média dos tres ensaios, foi de 5,5 parcelas
’unitérias ou 5,5 m2 de area para o método dos Coeficientes de Variagao e
2,7 parcelas unitarias ou 2,7 m2 , para o método da Informagao Relativa.

Com relagao a forma das parcelas, os dois métodns demonstraram
resultados similares. Assim & que no ensaio n 1 as parcelas apresentaram
a menor variagao na direcao de sua largura (transversal aos sulcos de irri-
gagEo), enquahto que os ensaios n?® 26 3 apresentaram menor variahilidade
na diregao do comprimento da parcela (paralelo aos sulcos de irrigagao)g

Posteriormente, fez-se uso da Lei da Variancia de Smith e mét_
do de Amaral, que dsteterminaram o tamanho da parcela, levando em considsrg
950 os custos efetuados na pesquisa.

O coeficiente de regressao L da Lei de Smith apresentou, cp
mo media para os trés ensaios, b = 0,5919 e, considerando-se Ky = 77,5%
e K2 = 22,5% , o tamanho otimo da parcela foi estimado em 5,0 parcelas uni-

o 2 ’
tarias ou 5,0 m~ de area.
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Trabalhando com variancias reduzidas, AMARAL (1951), transfor

mou a formula de SMITH (1938) eme .

a qual apl@cando logar{tmos obteve-se
log V, = log V + (1 - b) log x

Posteriormente AMARAL (1951), desdobrou o tamanho da parcela
sm suas dimensoes: Xy (comp?iﬁ;nio)'e xé (largura), e aplicando logar{ﬁ-

mos obteve:
log Vr = log V + by log x; * b, log X,

Com o objetivo de sstudar a independzncia entre comprimento e
largura da parCela quanto a influencla exer01da sobre a varian01a reduzlda,
ENEDINQ (1972) incluiu ha equagao de aJustamsnto aclma am coeflcientn *b3 s

responsavel pnla 1ntera a0 x, (comprlmento X lar ura) montando a
g l 2 g b

nova equagaos

log Vr = log V + bl log xq * b2 log X, + b3 log Xy - log X,

Verificou~se que nos trés ensaios estudados, a interagao
X ¢ %, (interacao comprimento x largura) foi altamente significativa ,
consta tando -se assim que, comprimento e largura sso fatores que agem simul
tansamente sobre a variancia reduzida. Na msdia dos trés ensaios - enhcon-
trou-se El = 0,49408 , 62 = 0,48769 e 83 = 0,32677 ; onde Bl & responsa-
vel pelo comprimento, 32 pela largura e 53 pela interacgao comprimento x

. * . g . (3
largura: O tamanho ideal da parcela, como media para os tres ensaios, foi

de 3,6 parcelas unitarias ou 3,6 n? de area.
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Com relagao & forma das parcelas, os cosficientss Bl 9 52

fornecem a diregas da variabilidade do campo experimental. No emsaio

[} A n
n. 1 b2 < bl

s s ~ R oS :
irrigagan), foram menos variavsis. Nos ensaios n. 2e 3 52 > 61 in-

indica que as parcelas largas (transversais aos sulcos de

dica que as parcelas longas (paralelas aos sulcos de irrigagao) foram as
que apresentaram menor variacao.

Cumpre acrescentar, gue o método de Amaral 8 o mais eficien
te nha determinagao 30 tamanho 6timo da pareele, pois isola o efeito da

interacgao X)X No caso dessa interacao ser significativa, um mais

2 .

2ficisnts tamanho de parcela pode ser obtido.
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8 - SUMMARY

The influence of size and shape of plots in controlling varig
#ility of soil in field experiments was studied by means of three unifor-
mity trials carried out in the Curu River Valley (Vale do Rio Curu), Pentg
coste, State of Ceara. The crop used in this study was the sunflower.
Trial 1 was set up in a sandy - loam soil, and trials 2 and 3 in a loam ty-
pe soil.

At first, the Coefficient of Variation and Relative Informa-
tion methods were used, which determined ths plot 'size, regardlass of
costs involved, The optimum plot sizs found in the average of three

R of arsa for the Cosfficient of Varia-

trials was 5.5 unit. plots or 5.5 m
tion method, and 2.7 unit plots or 2.7 m2 for the Relative Information me-
thod. |

Both methods presentsed similar results regarding to plot sha-
pe . Thus, in trial 1 the plots presented less variation widthwise
(width crosswise to irrigation furrows) while trials 2 and 3 presented
less variability lengthwise (parallet to irrigation furrows).

Fairfield Smith's Variance Law and Amaral's method were used
to determine plot size taking in to account costs incurrsd in the ressarch.

The regression coefficient b of Fairfield Smith's Law pre-
sented as an average for the thres trials, b = 0.5919 . Having this is
view and assuming that Ky = 77.5% and K2 = 22.5% , the optimum plot size
was estimated as 5.0 unit plots or 5.0 m2 of area.

Working with reduced variances, AMARAL (1951) transformed

Fairfisld Smith's formula (1938) tos
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to which logarithms were applisd and ths following was obtained:
log V, = log V + (1 - b) log x

Subssquently AMARAL (1951) broke down the plot 8ize ihto its
dimensions: x, (length) and x2~(width) and, applying logarithms, obtai
neds

log Vr = log V + bl log X ¥ b, log x

2 2

With the objective of studying the indepenhdence betwesn plot
length an width as to the influsncs sxerted on the reducsd variance ENEDI

NO (1972) included a coefficient b, in the adjusted equation above which

3

is responsible for ths Xy ¢ X, (length x width) interacion. The nsw e=

quation as follows:

log Vr = lpg V + bl log x) ¥ b, log x, + b, log Xy log x

2

3 2

The S product was found highly significant in the
thres trials studied, indicating thath length and width ars factores that
act simultansously onh rsduced wvariancs. In the average of the thres

trials, it was found that Gl = 0.49408 , b, = 0.48769 and 53 = 0.32677 ,

2

whsre bl is resposible for length, b2 for width and b3 for ths

length by width interacion. The ideal plot size as =an average for the
three trials, was 3.6 unit plots or 3.6 m° of arsa.

With regard to plot shape, the coefficients bl shd b, pro-

2
vide the direction on variability of the experiment field. In trial 1,
b, < bl indicates that the wide plots (crosswises to irrigation furrows)

ware less variabla, In trials 2 and 3 b2 > bl indicates that the long

plots (parallsl to irrigation furrows) were the ones that presented less

variation.



It should be pointed out that Amaral's msthod is the most of-
ficent in determining optimum plot size since it isolates the effect cof
the X o X, interaction. In cass of a significant Xy 0 X, interaction

a more efficisht plot size estimate can be obtained.
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TAFELA 1 - Produgeo és graos ajustada pela covariancia, dada em gramas por
parcela uritaria (1,0 m X 1,0 m). ENSATO N? 1.

Compr. Largura - Numero de Parcelas
N2 de I
Parc. 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9
1
1 8 85,3 103,3 118,5 160,3 143,5 140,3 76,2 114,2
2 12213 1252 19,3 116,2 102,5 152,3 147,3 165,2 107,2
3 132,3 99,3 153,2 114,6 125,3 194,2 164,5 88,2  111,3
4 1,5,3 136,6 126,2 170,3 189,5 169,3 162,3 184,22 182,3
6 134,2 61,3 211,2 167,3 193,3 123,3 111,5 149,2 134,5
7 148,3 64,5 117,3 176,2 136,3 153,2 207,2 244,42 197,2
8 213,5 71,2 178,2 158,2 165,2 252,5 142,5 68,2 134,3
9 173,5 118,5 145,2 133,3  245,5 61,8 214,3 156,2 122,3
10 173,6 176,2 151,3 49,2 176,3 58,3 175,2 202,2 182,3
11 63,5 144,5 189,2 128,5 212,2 128,5 261,3 142,3 141,3
12 80,6 85,3 189,3 167,6 193,5 105,2 131,6  193,2 155,3
13 56,5 162,3 138,3 177,3  245,3 106,2 98,5 225,2 129,5
14 70,5 231,2 177,3 151,3 136,2 136,5 190,2 173,3 135,3
15 182,3 218,3 208,3 168,5 178,2 236,2 190,2 135,2 188,5
16 143,3 104,2 138,8 97,3 121,2 174,2 294,3 99,5 84,2
17 223,2 112,3 117,6 116,6 161,2 150,3 171,5 201,2 157,2
18 89,2 208,2 157,5 162,2 137,2 128,3  122,2 79,6 166,3
19 200,2  120,2 gl,8 272,3 150,3 188,5 215,2 135,3 189,2
20 85,3 100,2 189,2 126,3 136,3 118,3 153,2 156,6 163,5
21 102,2 154,2 215,5 141,2 137,3 103,5 172,5 207,2  207,5
22 87,5 117,3 84,5 153,5 72,6  114,3 105,3 209,2  205,2
23 130,5 99,3  184,5 %43 77,5 190,3 116,5 131,3 171,6
24 239,5 207,3 131,6 134,2 116,2 78,3 203,22 202,3 70,6
25 102,3 230,2 206,3 135,3 139,2 146,2 143,2 185,6 15643
26 129,3 128,3 156,6 159,2 121,2 201,3 111,3 98,2  260,3
27 143,3 276,3 136,5 8,,5 100,3 105,6 117,3 126,3 158,3
28 127,8 64,2 111,3 126,5 43,5 136,2 172,2 128,5 179,2
29 25,3 133,22 190,3 67,3 208,3 174,2 175,5 135,3 148,2
30 40, 173,3 106,3 104,3 235,3 131,3 222,3 235,2 256,2
31 137,2 121,2 144,3 125,3 86,2 116,3 193,2 96,2 109,2
32 59,2 84,5 48,5 65,2 158,3 132,3 160,3 136,3 183,2
33 214,5 134,2 132,2 124,2 99,2 66,2 113,2 216,2 158,3
34 207,5 107,2 107,2 48,2 89,2 164,2 206,2 54,3 115,2
35 111,2 116,3 104,3 113,2 136,2 129,5 4,2 163,2 85,2
36 | 168,3 | 119,3 | 127,5 l 80,6 | 120,6 [ 171,3 { 69,3 ‘ 121,2 { 137,3 ‘
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TAEELL 1 =~ (continuagao)
Compr. Largura - Nomsro de Parcelas
NS ge
Parc. 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 91,3 135,2 124,2 207,3 11,2 148,2 97,3 112,3 136,3
2 169,5 107,3 202,2 138,3 194,3 127,2 204,3 84,3  147,3
3 142,2 89,3 119,2 128,3 178,3 127,2 118,2 88,3 103,3
V) 136,3 120,3 108,3 104,3 135,3 111,2 43,3 97,3 47,2
5 165,2 101,5 156,3 213,2 111,3 132,3 128,3 42,6 125,3
6 134,2 127,2 181,3 111,3 138,2 90,3 117,3 110,6 80,3
7 157,5 96,3  132,3 84,6 164,3 71,2 125,3 139,5 105,2
8 180,2 163,2 100,2 99,2 160,3 62,3 143,2 103,5 82,3
9 OLy3 93,2 131,2 151,2 135,3 140,2 126,2 50,45 79,2
10 122,2 114,2 139,2 217,2 153,3 54,2 85,3  128,3 79,5
11 110,2 120,2 138,2 120,2 167,2 200,3 12,2 117,2  141,3
12 192,2  202,3 164,2 175,2 182,3 160,3 128,2 125,2  290,3
13 152,5 147,2 190,2 196,5 135,2 123,5 246,2 - 103,2 195,2
14, 143,2 122,3 168,2 167,3 141,3 85,3 121,2 113,5 184,5
15 101,2 78,2 85,2 195,2 151,5 149,3 248,2 113,5 105,3
16 107,2 176,2 187,3 171,5 189,3 87,5 99,3 113,5 135,3
17 128,3 145,3 130,3 130,2 80,3 129,2 139,3 107,5 156,3
18 46,8 181,3 157,2 147,3 162,3 1842 211,3 137,55 199,3
19 185,2 116,3 8,2 128,3 130,2 185,5 128,3 112,3 156,6
20 196,3 96,5 125,2 136,2 150,2 136,5 145,3 64,3  168,3
21 167,3 123,2 144,3 151,2 130,5 144,3  104,3 101,6  138,5
22 145,3 133,3 151,3 148,2 218,3 128,3 171,5 79,6 338,3
23 138,2 225,2 186,2 118,6 199,2 171,3 160,3 58,5 180, 5
24 209,2 115,3 223,2 87,6 153,3 126,3 230,3 204,6 217,3
25 203,2 173,2 199,2 164,5 233,2 183,5 120,6 84,6  200,5
26 166,2 168,2 175,2 186,2 189,32 141,3 143,3 76,8 85,3
27 179,2 212,2 204,2 158,3 96,5 148,2 176,2 163,2 151,3
28 176,2  177,2 192,2 143,2 173,5 165,2 168,2 50,6  248,3
29 142,2 151,2 129,2 185,2 181,32 156,2 139,3 233,2 150,3
30 206,2 175,3 115,2 222,2 190,2 164,3  195,5 177,5 176,3
31 171,3 205,3 152,2 152,53 171, 15,5 157,5 170,3 51,2
32 224,2 125,3 170,2 114,2 140,Z 135,5 168,8 184,6 178,3
33 160,3 216,2 65,2 141,z 177,2  233,2 1135 217,3  158,5
34 63,5 115,3 86,3 121,5 178,6 79,5 174,6  160,5  132,5
35 96,5 274,3 213,2 183.% 165,  200,3 68,5 157,3 187,3
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TARELE 1 - {continuageo)
Compr. Largura - Nomero de Parcelas
NT de
Parc. 19 ‘ 20 ‘ 21 22 23 24, 25 26 27
2 77,5 84,2 95,3 78,3 49,2 78,2 68,3 89,3 71,2
3 29,3 67,3 98,2 92,3 78,2 80,5 72,2 102,2 109,2
4 78,2 88,2 99,2 92,3 123,2 67,2 53,2 71,2 6ly2
5 97,3 78,2 127,2 75,2 36,2 57,2 88,2 93,2 71,2
6 114,3 47,2 86,3 87,3 36,2 49,2 90,2 70,2 82,2
7 66,2 52,2 93,2 65,2 72,2 68,3 82,3 74,42 45,3
8 9,3 62,2 93,2 107,3 62,2 63,2 59,3 77,2 51,2
9 78,3 58,3  146,2 65,6 78,2 71,2 60,2 59,2 70,3
10 95,2 89,2 93,2 63,2 94,2 76,2 61,2 105,2 77,3
11 114,2 116,2 56,2 104,2 95,2 129,3 94,2 95,2 88,2
12 71,3 136,5 119,3 86,5 122,3 78,2 49,3 90,2 82,2
13 99,5 94,2 124,2 90,3 95,2 102,3 84,3 61,2 73,3
1/ 156,2 114,3 136,3 127,5 93,2 117,3 79,3 79,3 76,3
15 128,5 131,2 112,2 101,2 78,2 85,2 104,2 108,5 145,3
16 128,5 175,2 150,3 117,2 100,2 100,2 94,2 113,5 165,5

17 199,6 117,5 115,3 130,3 111,5 98,5 121,3 133,3 113,6
18 180,2 36,5 189,3 113,3 137,3 104,2 161,2 103,2
19 108,8 83,6 160,3 79,5 87,3  6h,2 104,2 95,2
20 213,5 149,2 62,3 147,2 86,2 103,2 136,2 112,3 68,3
21 84,5 113,2 192,2 69,2 113,5 140,2 110,5 85,2 119,2
22 131,2 115,2 139,3 89,2 156,5 102,5 159,3 82,2 125,3
23 122,2  143,2 106y2 148,2 1142 95,5 155,2 66,2 100,2
24, 138,3 122,2 82,2 133,3 69,2 108,3 114,2 119,3 99,5
25 160,2 112,3 168,2 107,3 47,2 65,2 131,3 92,3  124,2
26 184,3 120,2 152,5 143,2 96,3 108,2 80,2 112,2 96,3
27 137,2 129,2 48,8 148,3 77,3 78,3 96,2 128,2 69,3
28 154,3 48,5 35,2 45,3 93,2 86,2 59,3 142,2 67,3
29 199,2 157,2 93,2 103, 106,2 89,3 150,2 70,3 92,2
30 165,3 107,3 78,3 86,6 112,3 87,2 113,5 123,2 106,2
31 103,3 118,3 147,2  9%,3 93,3 68,3 92,3 76,2 117,2
32 259,2 41,5 239,2 63,5 100,2 119,2 101,2 105,2 87,2
33 259,3 60,5 125,3 68,5 146,2 109,2 64,2 103,2 &9
34 278,2 37,6 301,3 80,5 132,2 155,2 154,2 117,3 140
35 298,5 41,5 169,3 102,3 156,2 93,3 201,5 81,3 140
36 N 159,2 150,3 | 134,5 58,9 145,6 139,2 137,2 150,274

ER
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TAEELA 1 - (continuagao)
Compr. Largura = Namero de Parcelas
N. de
Parc. 28 29 30 31 32 33 34 35 36
1 70,3 96,3 110,2 60,3 139,2 199,6 94,2 93,2 96,2
2 91,3 118,3 79,2 57,2 56,2 89,2 58,2 85,3 40,3
3 30,2 76,5 68,5 48,2 6L,2 285,2 65,8 73,2 70,2
4 69,2 55,2 39,2 98,5 43,2 119,2 51,2 57,5 72,5
5 69,2 58,2 39,2 39,3 72,2 2163 62,3 6l,,3 84,5
6 6lyy2 52,2 85,3 37,3 71,2 83,3 98,3 5443 85,3
7 60,2  292,2 61,3 86,3 88,2 167,3 130,2 77,3 65,3
8 53,2 83,2 97,3 65,3 66,2 186,5 73,8 5243 80,2
9 61,42 61,2 101,3 78,2 51,2 107,2 113,5 81,2 88,2
10 107,3 7742 94,5 102,3 102,2 143,2 94,5 50,2 75,5
11 61,3 90,2 79,3  143,3 68,2 132,2 46,2 67,2 73,2
12 80,3 86,3 T4y 2 99,5 52,2  120,2 56,2 49,2 73,2
13 78,3 63,2 120,2 85,3 89,2 89,3 92,3 91,2 117,3
1/, 85,2 117,2 61 2 48,3 99,5 121,5 116 6 109,3 94,2
15 86,3 59,2 66, )3 Lbh,2 63,3 85,3 138,5 10052 89,2
16 79,5 115,3 68, 6 61,2 171,3 157,5 71,5 128,5 86,2
17 121,3 34,3 77,5 112,5 117,2 133,5 169,3 116,2 89,2
18 60,2 171,3 115,5 136,5 140,60 106,5 111,5 79,2  126,2
19 121,5 112,2 94,2 107,3  129,5 28,2 136,2 94,2 119,2
20 130,3 74,3 74,2 130,3 78,2 78,3 102,3 94,3 126,3
21 104,2 68,3 99,3 88,3 112,5 5742 85,3 92,3 99,2
22 71,2 113,2 107,3 56,3 136,5 107,3 122,3 87,3 89,5
23 93,2 76,5 101,2 99,5 126,2 54,3 132,2 101,5 78,2
24 49,2 114,2 43,2 92,3 96,3 79,2 1593 88,3 87,2
25 69,2 65,2 117,2 107,2 165,2 64,3 150,3 117,2 150,3
26 89,2 87,3 98,3 60,2 167,2 85,5 123,5 94,3 116,2
27 129,3 80,3 70,3 85,3 215,3 72,2 200,3 155,2 68,3
28 152,2 80,2 123,2 200,3 102,2 78,3 213,3 209,2 71,2
29 76,2 38,3 137,3 159,5 155,5 66,3 224,3 123,3 107,2
30 61,2 76,3 200,3 191,5 171,5 Lhy2 175,5 152,3  152,3
31 149,2 148,3 99,3 203,3 123,5 100,6 191,3 181,3 194,2
32 98,2 105,3 180,3 134,2 197,3 42,2 129,3 238,2 197,5
34 124,3 130,5 138,3 121,5 148,5 82,3 196,5 265,2 258,3
35 39,5 113,5 85,2 113,5 185,6 198,5 99,3 137,2 206,2
36y 49,5 132,2 | 88,5 178,5 | 87,6 ‘ 61,2 | 255,2 | 286,2

i 178’3AJ
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TABELA 2 - Produgao d& graos bjustada pslé covariancia, dada em gramss por
ENSAIO N° 2.

parcela unibaria (1,0 m %X 1,0 m).

Compr. Largura - Numsro de parcelas
N? de
Parc. 1 2 3 L 5 6 7 8
1 11,5 18,5 23,3 35,5 37,0 29,5 39,5 28,5
2 14,5 1,5 15,3 25,3 27,3 by5 12,3 18,3
3 16,0 34,3 16,5 48,0 15,5 33,3 16,3 30,7
b 25,5 31,3 0,5 68,5 28,5 10,5 30,7 29,3
5 21,3 2L y5 27,0 34,5 byl 4243 12,3 13,3
6 32,0 36,5 20,5 36,3 14,5 20,0 20,5 3443
7 27,0 16,0 19,5 32,5 60,3 22,5 23,5 22,5
8 15,0 5945 13,3 545 28,0 38,3 43,5 26,0
9 38,0 15,5 11,3 32,5 33,3 16,3 21,0 23,3
10 42,5 26,0 61,3 35,3 22,0 28,3 14,0 27,7
11 29,5 41,3 28,3 22,0 25,5 34,0 25,7 16,3
12 19,3 37,0 29,0 32,3 46,0 39,5 18,5 49,3
13 25,3 39,3 bty 27,3 12,5 48,5 52,0 29,3
1 21,5 22,5 5643 23,0 26,3 53,3 39,5 36,5
15 38,3 63,5 35,5 53,3 29,3 40,3 29,5 63,5
16 14,5 61,3 56,3 17,3 46,0 92,3 34,5 b5,5
17 30,3 35,0 58,5 29,3 49,3 57,5 Lby5 4645
18 18,5 18,5 95 26,0 22,3 22,5 11,5 36,3
19 26,5 2443 31,5 45,3 btvy3 50,0 R5,3 29,5
20 35,7 39,3 18,3 20,5 49,3 14,5 56,5 2745
21 47,3 27,0 33,3 3ly5 35,0 20,5 23,7 26,0
22 by5 20,5 39,3 31,0 68,3 10,3 23,0 15,3
23 14,5 37,7 22,3 30,4 27,7 37,0 12,5 71,4
24, 57,0 | 18,5 | 59,7 | 39,5 4y5 1 18,31 28,3 17,5
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TABELA 2 - (continuacao)
Compr. Largura - Numero de Parcelas
NY de ,
Parc. 9 10 11 12 13 1 15 16
1 16,3 31,5 23,7 19,5 20,5 1345 43,5 43,0
2 33,0 17,0 11,5 9,5  2,,3 10,5 17,0 86,0
3 4l 43 19,5 3343 29,5 22,3 27,3 29,5 3545
4 27,7 2555 13,3 17,5 13,0 27,3 43,3 28,5
5 23,5 13,3 36,3 56,5 48,3 28,3 31,7 37,5
6 27,3 41,0 43,0 33,3 41,3 21,5 28,3 41,0
7 37,3 2445 22,3 13,3 34,45 19,5 32,5 43,3
8 25,0 19,5 23,5 45,0 27,45 28,5 45,5 59,5
9 31,5 21,5 25,0 26,3 42,3 25,5 28,5 9,5
10 23,0 29,5 45,0 33,3 25,7 22,0 43,3 42,5
11 51,0 33,5 57,5 13,5 31,5 35,5 34,5 42,5
12 25,5 25,5 53,5 29,5 63,5 10,5 25,5 34,5
13 32,3 51,3 37,3 43,5 58,3 63,5 43,5 36,5
14 39,5 45,5 37,0 28,5 33,5 52,5 3hy5 345
15 20,5 20,5 53,5 49,3 53,3 33,3 59,5 32,5
16 78,5 26,5 44,3 49,5 69,5 39,5 43,3 61,5
17 55,3 63,5 46,5 79,3 2L 45 4345 65,5 85,5
18 49,5 36,3 68,5 78,3 120,3 63,5 63,5  100,5
19 39,0 22,5 21,0 100,5 29,5 34,45 37,5 94,3
20 41,3 31,3 29,5 62,5 30,4 42,0 45,5 62,5
21 33,0 26,5 32,3 38,7 49,7 26,3 5445 38,3
22 37,3 31,3 39,5 73,5 47,3 Rl y5 59,0 38,7
23 4l 45 45,7 38,0 41,0 36,0 57,0 71,5 29,5
2L 26,3 | 12,0 | 41,5 44,3 23,0 12,0 | 10,3 6244 !
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TABELA 2 - (conbinuagao)
Compr., largura - Numero ds Parcelas
N? de
Parcse. 17 18 19 20 21 22 23 24
1 33,5 36,0 26,3 28,4 15,5 26,3 5,5 30,0
2 23,3 29,0 26,3 19,0 6,3 23,3 17,3 11,5
3 16,5 38,3 10,5 22,0 49,5 2035 57,5 76,3
4 51,5 28,3 32,3 14,3 35,5 35,7 61,0 23,0
5 33,3 4545 29,5 22,5 2445 17,5 32,3 42,3
6 14,5 56,3 49,5 6855  4by5 42,0 67,3 53,5
7 35,3 22,5 19,5 50,5 46,5 16,0 50,5 62,5
8 5245 43,5 33,3 54,3 17,5 iy 3 38,0 40,7
9 63,0 27,3 51,5 22,0 34,45 33,3 28,3 48,0
10 26,0 32,0 31,5 20,0 28,3 32,0 105,0 35,5
11 62,3 32,3 49,5 19,5 45,3 2755 41,5 60,3
12 59,3 3243 18,3 39,7 32,3 40,7 30,0 27,0
13 26,5 4243 2345 52,3 51,5 23,7 4645 29,3
14 52,3 4243 27,0 59,0 Llyy3 28,3 50,3 31,3
15 59,5 86,5 5555 63,5 4745 5055 49,3 5443
16 72,5 51,0 5245 114,3 76,5 20,5 57,0 4743
17 61,5 87,3 53,5 52,7 4545 343 60,5 39,5
18 102,3 123,3 52,3 7143 43,0 4343 68,3 41,5
19 64,5 10445 82,3 95,3 82,3 53,5 59,5 56,3
20 66,5 48,3 63,5 53,0 30,5 53,3 6y 5 43,5
21 5345 59,3 63,3 82,3 28,0 63,0 28,3 56,5
22 53,3 57,0 2353 20,0 65,5 69,5 80,0 57,3
23 2443 60,4 4640 56,0 83,3 22,0 62,3 59,5
R4 l 39,5 | 43,0 | 24,5 ‘ 37,0 | 51,3 | 31,0 | 51,0 | 27,3 |
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TABELA 3 - Producao de graos ajustada pela covariéncia, dada em gramas por
- ENSAIO W] 3.

parcela unitaria (1,0 m X 1,0 m)

ggmpg; Largura - Numero de,?arcelas .
Parc.J 1 2 3 4 5 6 7 8
1 22,8 38,8 27,6 49,6 L,y 8 62,8 25,3 38,0
2 33,8 53,6 63,6 61,8 28,8 63,6 51,3 48,8
3 22,8 27,8 64,46 58,6 72,6 73,8 48,8 89,6
4 25,6 43,8 6/, 6 68,6 23,8 42,6 33,6 78,8
5 36,6 30,8 53,8 68,0 98,8  108,8 35,8 45,6
6 70,8 48,8 3.,,6 62,6 37,6 55,3 52,6 54,6
7 57,6 30,0 66,8 14,8 47,0 48,8 56,6 73,6
8 by, 6 60,8 48,6 29,6 63,6 30, 3 17,8 23,6
9 21,6 54,6 4ty y3 60,3 50,8 52,6 53,3 51,3
10 32,6 17,8 39,6 28,8 25,3 . 33,0 37,6 41,3
11 31,8 33,6 28,6 39,0 57,3 57,3 47,3 28,3
12 35,6 20,8 27,8 - 1,1 29,0 38,8 59,0 58,6
13 18,8 27,6 47,8 47,3 35,6 4843 21,0 56,6
14 48,8 53,6 22,6 27,6 48,6 40,6 553 63,6
15 88,3 48,6 53,3 68,6 61,6  118,6 63,8 69,6
16 108,0  157,8 72,8 18,8  161,8 72,8 90,6 97,6
17 101,3  100,8 37,8 96,8 74,8 62,3 58,3 84,3
18 79,8  100,8 77,8 80,8 75,8  102,8  152,8 88,8
19 49,8 79,8 80,6  100,3 87,8 37,8 89,0 96,8
20 60,6 48,6 65,0 32,6 57,6 51,6 63,8 89,3
21 116,8 72,8 5443 67,3 47,3 85,6 51,3  116,6
22 9,8 57,3 70,0 66,8 95,6 63,6 67,3 43,6
23 74,6 57,0 77,6 98,3 82,6 69,6 100,0 70,3
24, 70,6 ’ 49,3 ; 85,6 | 64, 46 I 109,6 l 55,0 { 92,3 l

66,3 ’
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TABELA 3 - (continuacao)

Compr. Largura - Namero de Parcslas

NY ds - o ,

Parc. 9 10 11 12 13 1 15 16
1 20,8 42,6 32,6 29,6 17,8 85,6 51,6 46,8
2 31,3 61,6 38,3 62,6 6,8 67,3 42,6 79,6
3 51,6 46,8 47,8 54, ,6 30,6 64,8 43,8 43,8
A 36,6 92,8 31,0 36,8 29,8 65,8 43,6 Lidyy6
5 54,8 63,8 27,6 38,6 22,6 69,8 27,8 4hy®
6 63,6 104,0 2/, 46 36,8 22,8 37,8 51,6 3,8
7 22,6 88,8 46,8 54,46 27,8 58,6 49,6 50,6
8 55,6 4ty 6 31,3 48,6 35,0 42,6 64,0 53,8
9 34,3 55,3 27,3 49,8 51,3 56,3 70,6 42,6

10 26,3 21,6 31,0 48,0 46,3 37,3 28,8 43,8
11 39,6 36,0 32,3 20,8 85,6 42,0 54,48 56,3
12 26,8 45,8 41,3 43,0 Lt 58 60,8 86,3 40,0
13 72,3 22,8 19,8 blyy3 40,3 47,0 39,6 42,8
14 56,3 55,0 52,0 26,0 72,3 42,8 40,6 64,0
15 110,3 42,6 43,6 29,8 37,8 57,3 43,8 48,6
16 26,0 48,6 58,6 66,6 72,6 123,3 76,0 54,46
17 110,8 58,3 74 y3 19,3 89,0 68,6 27,3 54,56
18 41,8 46,6 101,8  126,8 62,8  100,8 84,6 32,6
19 165,6 87,3 32,3 20,6 67,6 99,6 9,6 50,8
20 55,3 98,8 22,6 81,6 80,6 76,0 T4y 3 83,3
21 90,8 66,8 bly3 64,6 99,6 78,8 61,6 42,0
22 69,6 51,6 53,3 106,3 66,6 76,6 40,3 55,0
23 87,3 75,3 6l 46 87,3 50,0  101,6 75,3 43,3
24, 128,8 | 45,8 i 87,6 | 86,3 | 5493 | 4hy3 | 36,8 | 74,6 |
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TABELA 3 - (continuacao)
Compr. Largura - Nimero de Parcelas
N® de p—-- s
Parc. 17 _l 18 19 20 21 22 23 24
1 67,8 59,8 78,6 48,8 33,8 18,8 42,8 23,3
2 54, 46 75,8 57,8 76,6 15,6 13,8 21,3 46,8
3 79,8 86,6 5,8 43,8 33,8 23,8 30,6 56,6
4 69,8 46,8 42,6 22,6 28,6 28,8 39,6 22,6
5 6l 8 63,6 bhy3 61,3 6L, 46 31,8 66,3 47,3
6 40,8 28,6 47,8 58,8 54,48 29,3 33,8 9,8
7 88,8 32,6 20,8 49,3 36,6 98,8 22,6 96,8
8 54,,8 99,8 50,6 85,8 38,8 37,6 46,3 32,8
9 27,8 67,6 57,8 blyy3 59,8 66,8 84,,0 22,6
10 57,8 47,3 35,3 72,6 48,8 5/,,8 64,6 27,6
11 37,3 33,8 33,6 36,3 59,0 68,3 55,6 59,6
12 52,3 32,6 59,6 76,6 80,6 89,8 6l,,8 39,6
13 41,3 24,8 57,0 27,0  105,8 7440 82,8 56,3
14 50,0 20,6 78,3 61,3 59,6 23,3 blyy3 42,3
15 60,6 Lty 46 49,8 66,8 53,0 56,8 105,6 19,8
16 31,6 59,8 37,6 29,6  102,6 23,3  108,6 51,8
17 54,58 46,8 63,8 73,6 135,3 27,8 54,46 58,6
18 6l,,8 78,6 75,6 50,3 35,6 58,6 72,6 52,6
19 62,6 73,6 7553 58,3  131,3 69,3 71,0 62,3
20 6,6 37,3 50,3 91,6  107,6 30,6 62,8 42,0
21 79,8 60,8 45,8 66,3 51,0 36,6 90,8 17,8
22 52,6 2/, ,6 26,8 72,0 52,6 7,0 61,3 33,6
23 63,8 72,6 38,8 58,8 45,3 57,6 38,3 33,3
24 | 62,3 | 88,6 | 54,3 | 53,3 55,6 | 35,8 | 50,6 | 27,6 |
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TABELA 1 - Valores nscessarios a obtengao do cosficiente de regressao

simples (b) ¢ matriz nao - singular S .

ENSATO N2 1 ENSAIO NY 2

A = 8.151 3 Wy = 3.521

z W (¥, - D - 2.036,836595 | 2 W, (X, - ©) = 779,1292719
=W, (% - X) T = 1.296,007663 | = W; (X; - bORR & = 481,2807716
Wy (X35 - Xi) = 0 Z Wy (Xli - %) = 0

2 W (X, - 22) = 0 2 W (X, - iz) = 0

Z Wy (X31 - XB) = o Z W (x31 - XB) = 0

W, (X - Xl)z - 1.065,06038 2w, (X - Xl)2 = 405,98219
Wy (X - X2)2 - 1.065,06038 | T W, (X, - X2)2 = 405,98219
2y (Xy X3)2 = 321,25958 | W, (X - X3)2 = 114,43225
z W (xli-il)(xzi-xz) = - 46,66318 A (xli-il)(xzi-iz) = - 16,42563
Ty (K5-Xp)(X55-%5) = 321,52781 | 2 W, (Xp3-%))(%54-X;) = 119,26950
2 Wy (Xzi'ié)(x3i'ia) = 321,52781 5 Wy (X2i-iz)(x3i-23) = 119,26950
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(continuacao)

ENSAIO N 3
2 Wy = 3.521
2 W, (% - £)2 = 779,1292719
Z Wy (Xi - X) T, = 406,5903037
2wy (X il) = 0
z Wy (x2i - Xz) = 0
Z Wy (x31 - 23) = 0
£ Wy (X, - %)? = 405,98219
2wy (K, - %)% = 405,98219
2wy (X4 - i3)2 = 114,43225
2 Wy (Xqy - il)(le 22) = - 16,42563
Z W (Xqy - il)(XBi XB) 119,26950
= W (x2i - Xz)(x31 - XB) = 119,26950
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TAEELA 2 - Valores necessarios a obtencao da matriz X' Y e Soma de
Quadrado Total.

ENSAIO NO 1

ENSAIO N? 2

Z W Y, = 30.841,66761 WY, = 10.307,98933
b (Xpy = X)) v, = 737,0257046 2w (X -%) Y = 228,6260741
s (x2i - x2) Y, = 558,98197¢7 =W (X - xz) Y, = 252,6546986
X (x31 - XB) Y, = 44,7,3761935 z Wy (X31 XB) Y, = 160,6611907
2 (1, - D? = 871,0160408  Z W, (Y, - )2 = 305,0905388
0
ENSAIO N. 3

Z W, ¥y = 10.905,21670

A (xli Xl) Y, = 185, 5383916

A (x2i - X2) ¥, = 221,0519148

z W, (X3i - x3) T, = 138,3839720

S W, (Y, - )7 = 235,2125426
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Forma da parcela , logaritmo do tamanho da parcela (log x) ,

logaritmo da variancia reduzida calculada (log Vr) e loga-

ritmo da variancia reduzida ajustada (log Vr ajust.)
ENSAIO NO 1

Forma da parcela log x log Ve log Vr
calculado ajustado
aa lx1 0 3,4015 3,7838
b a 2 x1 0,3010 355457 3,9687
ab lx2 0,3010 3,4854 3,9205
c a 3x1 0,4771 3,6553 4,,0769
ac 1x3 0,4771 3,5963 4 50005
da 4 x 1 0,6020 3,7386 4,1536
a d 1 x4 0,6020 3,6425 4,,0572
s a 6 x1 0,7781 3,8650 442618
a e 1 x6 0,7781 3,7227 4,1372
f a 9 x 1l 0,9542 3,9986 453700
af 1 x9 0,9542 3,8992 4,,2172
g a 12 x1 1,0791 450904 L, 44467
ag 1x12 1,0791 3,8975 44,2739
ha 18 x 1 1,2552 44,1899 44,5549
a h 1x18 1,2552 44,1016 44,3539
ia 36 x1 1,5563 453160 4,7399
a i 1x 36 1,5563 3,7462 44,4907
b b 2 x2 0,6020 3,6741 4y 1347
cb 3x2 0,778l 3,816/ 4 42600
b c 2x3 0,7781 3,8047 44,2318
db A 0,9030 3,8973 44,3489
b 4 2 x4 0,9030 3,8669 4,5 3007
s b 6 x 2 1,0791 430400 by bT42
b e 2 x6 1,0791 3,9967 4,,3978
fb 9 x2 1,2552 44,1920 445955
b f 2x9 1,2552 44,1474, 44949
gb 12 x 2 1,3802 442926 4,688,
b g 2x 12 1,3802 441543 4,5638
h's 18 x 2 1,5563 44,4059 44,8137
b h 2x 18 1,5563 443694 4 ,6609
ib 36 x 2 1,8573 4,5759 5,0280
b i 2% 36 1,8573 4,0239 4, ,8269
cc 3x 3 0,9542 3,9554 443671
dec 4 x 3 1,0791 4,0423 444631
cd 3 x4 1,0791 £4,,0292 444431 i
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TABELA 3 - (continuagao)
Forma da parcsla log x Log V} log Vr
calculado ajustado
s c 6 x 3 1,2552 4,1950 4 55984
¢ e 3x6 1,2552 441730 455502
fe 9 x3 1,4313 433521 457338
c f 3x9 1,4313 44,3215 4 46574,
g e 12 x 3 1,5563 4 54686 4,,8298
cg 3x12 1,5563 443309 44,7334
he 18 x 3 1,7323 44,5823 44,9651
¢ch 3x 18 1,7323 44,5532 448405
iec 36 x 3 2,0334 4 57662 5,1965
ci 3x 36 2,033, 4,,1870 5,0237
dd b X 4 1,2041 4 ;1260 435441
e d 6 x4 1,3802 4 ,2761 4 ,6866
de L x 6 1,3802 44,2672 4,658/,
fd 9 x4 1,5563 434438 458291
df 4 x9 1,5563 454128 4,7726
gad 12 x 4 1,6812 4 4 5499 4,9301
d g 4 %12 1,6812 444319 4, ,8537
hd 18 x 4 1,8573 4,,6720 5,0725
dh 4 x 18 1,8573 4,664, 4 ,9679
igd 36 x 4 2,1583 4,8730 5,3160
d i 4 x 36 2,1583 44,3137 5,1632
) 6 x6 1,5563 44,4301 45,8109
fe 9 x 6 1,7323 4 ,6032 459633
e f 6 x9 1,7323 44,5842 4,9351
g e 12 x 6 1,8573 4,7171 5,0715
e g 6x 12 1,8573 45971 5,0233
he 18 x 6 2,0334 4,8472 5,2239
s h 6x18 2,0334 44,8499 5,1475
£r 9 x9 1,9084 4,,7563 5,0976
fg 9x 12 2,0334 45,7798 5,1929
| 88

12x12 2,1583 | 4,8989 | 5,3132 |
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- Forma da parcels , logaritmo do tamanho da parcela (log x) ,

Yogaritmo da variancia reduzida calculada (log Vr) e loga-

ritmo da variancia reduzida ajustada (log Vr ajust.).

ENSATOS W 29 3 .

Ensaio no 2 Ensaio n° 3
Forma da . parcela log x 16z Vr log Vr log Vr log Vr
calculado | ajustado | calculado | ajustado
a a 1x1 0 2,5671 2,9276 2,7913 3,0972
b a 2 x 1 0,3010 2,6952 3,0753 248920 342107
ab lx2 0,3010 2,6893 3,0924 2,8943 3,2360
ca 3 x1l 0,4771 2,7792 3,1618 3,0111 3,2771
ac 1x3 0,4771 24,7992 3,1888 2,9698 3,3172
da L x1 0,6020 2,8704 3,2231 3,0340 3,3242
a d 1 x4 0,6020 2,8741 3,2572 3,0199 3,3748
5 a 6 x1 0,7781  2,9479 3,3095 3,1292 3,3906
a e 1x6 0,7781 2,9701 3,3536 3,1161 3,4560
fa 8 x1 0,9030 3,0053 3,3708 3,2068 3,4376
af 1x8 0,9030 3,0749 3,4220 3,1836 3,5136
ag 1x12 1,0791 3,1906 3,518 3,3328 3,5948
ha 24 x 1 1,3802 3,1388 3,6050 2,9886 3,6176
a h 1x24 1,3802 3,2890 3,6833 3,4942 3,7336
b b 2 x2 0,6020 2,8588 3,2693 3,0469 3,3817
cb 3 x2 0,7781 2,9746 3,3727 3,1760 3,4669
b e 2 x3 0,7781 2,9926 3,3827 3,1471 3,4817
db L x 2 0,9030 3,0670 3,4461 3,1970 3,527,
b 4 2 x4 0,9030 3,0760 3,4632 3,2182 3,5527
2 b 6 x 2 1,0791 3,1589 3,5496 3,2905 3,6127
b e 2x 6 1,0791 3,1952 3,5767 3,3419 3,6528
fb 8 x 2 1,2041  3,2218 3,6230 3,3885 3,6731
b f 2 x38 1,2041 3,3148 3,6571 3,4206 3,7237
gb 12 x 2 1,3802  3,4107 3,7265 3,4735 3,758
b g 2x 12 1,3802 3,4380 3,7706 3,5875 3,8238
hb 2L x 2 1,6812 3,3803 3,9034 2,9687 3,9041
b h 2% 2L 1,6812  3,5669 3,9646 3,7578 3,9949
cc 3x3 0,9542 3,1007 3,4962 3,2818 3,5780
3 c 4L x 3 1,0791  3,2143 3,5766 3,3267 3,6463
cd 3 x4 1,0791 | 3,2127 | 3,5837 | 3,3603 | 3,6568-_J
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TABRLA 4 - (continuagao)
Ensaio n® 2 Ensaio n? 1

Forma ds8 parcela log x log Vr log Vr log Vr log vr
calculadn | ajustado | calculado | ajustado
e c 6 x 3 1,2552 3,3062 3,6901 3,4286 3,7426
c 2 3x6 1,2552 3,3230 3,7071 3,4823 3,7679
fe 8x3 1,3802 3,3688 3,7705 355344 3,8109
c f 3x8 1,3802 354550 3,7947 3,5841 3,8467
g c 12 x 3 1,5563  3,5695 3,8840 3,6470 3,9072
cg 3x12 1,5563 3,5972 3,9182 3,7538 3,9578
hec 24 x 3 1,8573 355248 4,0780 3,1035 4,0718
c h 3x24 1,8573 3,7326 44,1292 3,9485 Ly 1477
g d L X4 31,2041 3,3003 3,6692 3,4113 ~3,7307
e d 6 x4 1,3802 3,4068 3,7213 3,5098 3,7772
d e 4L x 6 1,3802 3,4276 3,7384 3,5312 3,8025
fd 8 x4 1,5051 3,4578 3,8752 3,6201 3,9086
g f 4L x 8 1,5051 3,5610 3,8923 3,6150 3,2339
g d 12 x 4 1,6812 3,6742 3,9957 3,7261 4,0127
d g 4L x12 1,6812 3,7139 4 ,0228 3,8021 44,0529
hd 2L X 4 1,9822 3,6104 44,2018 3,0607 4,,1907
fe 8 x 6 1,6812 3,6022 4,0228 3,743 45 0464
s f 6 x 8 1,6812 3,6862 45,0299 3,445 450569
g e 12 x 6 1,8573 3,8308 44,1533 -3,9150 51615
2 g 6x 12 1,8573 3,8471 451703 3,9195 451868
ff 8 x8 1,8061 3,7621 4 51274 3,8923 Lyli4d
fg 8x 12 1,9822 | 3,9257 ‘ 442750 | 4 ,0527 | 44,2819

|
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TABELA 1 - Programacao FORTRAN para calculo das producoes ajustadas pela
covariéncia, determinacao das variancias de diferentes tama -
nhos e formas de parcelas, coeficientes de variagao e porcen-

tagem ds informacao relativa

// FOR
#TOCSICARD s TYPFWRITER$1132PRINTER4DISK)
*LIST SQURCE PROGRAMN

#EXTENDED PRECISION

¥ONF WORD CINTEGERS

PROGRAMA FORTRAN=-1130

FSTIVATIVAS DE VARIANCIAS £ PARCELAS DE TAMANMO VARIAVEL
VIVALDC Fe DA CRUZ

DPTO DE MATEMATICA £ ESTATISTICA
EaSaAeLoQ - UaSaP

DIMENSION X(36)sY(36)sNP(10)sP(36)
DEFINE FILE 1 (409300sUsI1)
1001 READ (25s10)NLsNCsNCO

II=1

READ (2s10) (NP(L)sL=1sNCO)
10 FORMAT (2513)

SX=0

SY=0

SX2=0

SY2=0

SXY =0

DO 50 I=1lsNL

READ (2912)(X(J)sY(J)sd=1sNC)
12 FORMAT (2XsF3.09F600)

DO 51 J=1sNC

SX=SX+X(J)

SY=SY+Y(J)

SX2=SX2+X(J)#¥%2

SY2=SY2+Y (J)*#2
51 SXY=SXY+X({J)*Y(J)

600 FORMAT (/12F10.1/12F101/12F104s1)

50 WRITE(L'I) (X (J)e Y(J)sJ=1sNC)

B=SXY=SX*SY/ (NL*NC)

VX=SX2=SX#%¥2/ (NL*¥NC)

VY=SY2=SY*##2/ (NL*¥NC)

R=B/SQRT(VX#*VY)

B=B/VX

XM=SX/ (NL*¥NC)

YM=8Y/ (NL*¥NC)

DO 500 K1=1sNCO

N=NP (K1)

N1=NL/N

DO 501 K2=1,sNCO

M=NP (K2)

M1=NC/M

N1IMI=N1#*M1

SQ2=0

SP=0



TAEELA 1 - (continuacao)

K=1
WRITE (35270)
270 FORMAT ('11)

WRITE (35700)NsMaNIMYLsYMesXMsR R

700 FORMAT (' DIMENSAQ 'sI2,!
S5A DE Y (Ado) ='sF1l05s455X !

DO 502 L1=1oN1

DO 15 L2=1sM1
15 P(L2)=0

DO 503 NN=1,N

X tel2910Xs "NUMa
MEDIA DE X =13F1lCoebs!
Gobts 5Xst COEF. REGRESSAQ ='9F10e.5//)

READ (1KY (J)eX(Jlad=1sNC)

J=1
DO 504 L2=1sM1
DO 505 MM=1M
XAJIY=XEJ)=R*LY (Y =XM)
PlL2)=P(L2)+X(J)

505 J=J+1

504 CONTINUE

503 K=K+1
DO 506 L2=1yM1
SP=SP+pP(L2)

506 SQ2=SQ2+P(L2)%*x2

WRITE (3+600)(P(L2)sL2=1sM1)

502 CONTINUE
YM=SP /N1M]

VAR=(5Q2=SP##2/N1IM1)/ (N1M]1=

DES=SQRT(VAR)
CV=DES/YM*100

WRITE (3s702)NoMoeNIMI o9YMsDESsCV VAR
702 FORMAT (/79" DIMENSAQ "9I12s' X 191259

1 'MEDTA GERALTsF1002s!
2. VARIANCIA =19F20a4)
501 CONTINUE
500 CONTINUE
PAUSE 1111
GO TO 1001
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD -INTEGERS
EXTENDED PRECISION
IoCs

CORFE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 416

END OF COMPILATION

1)

Do PADRAOT sF 106 29!

PROGRAWM

10Xs *NUMe

836
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PARCELAS ='s1I5/"' MEDI

CORRELACAOC ='3F8

PARCELAS

=ty 15//18

CoVARIACAO! sF10 o2t
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TABELA 2 - Programagao FORTRAN para calculo dos elsmentos das matri-
zes S e X'YX

// FOR
*#¥FXTENNFED PRECISION
#ONF WORD INTFGFRS
*L1ST SOURCF PROGRAM
SURROUTINF AZAR2
WRITF(3,1007) ;

1007 FORMAT (123X s m by 21X otwty10X gt 2713 6Xs1="310Xs"= 27,3/96Xs"W(xXtI
T=XI)IYT U aOXs "WI (XM 1TI=X1) ' OXs tWEIX 1 1T=X1) " sOXs T WI (X 2I=X2}" 29X s'W
2T(XY12T=X2)1)

RETURN
FND

FFATURFS SUPPORTED
ONFE WORD INTFEGFERS
EXTENDFD PRFCISION

CORF RFQUIRFMENTS FOR AZAR2
COMMON 0 . VARIARLES 0 PROGRAM 68

RELATIVF ENTRY POINT ADDRFSS IS 003D (HEX)

FND OF COMPILATION

// FOR

¥ FXTENDED PRECISION

*ONF WORD INTEGERS

#L1ST SOURCF PROGRAM
SURRQUTINF AZAR3
WRITF(3,1008)

1008 FORMAT({1AX s '=" 922X e = 2! 912X o '=" 58X s!=1313Xs =" 98X s'="3s13Xs'="38%

1t=1/5310X ITIHWT (X131=X3) 512X, LIHWI (X131 =X3) s5Xs20HWI (X111=X1) (X121~
OX2) 93X 9 20HWT (XP1TI=X1)(X'3T=X3) 93X s 20HWI (X' 21=X2)(X'3I=X3})
RETURN
END

FFATURFES SUPPORTED
ONF WORD INTFGFRS
FXTENDFD PRFCISION

CORE RFQUIRFMENTS FOR AZAR3
COMMON 0 VARTARLFS 0 PROGRAM 88

RELATIVFE ENTRY POINT ADDRESS 1S 0050 (HEX)

FND OF COMPILATION
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TABELA 2 - (continuacao)

// FOR

#FXTFNDED PRECISION

¥ONF WORD INTFGFRS

#*L1ST SOURCE PROGRAM
SURROUTINF AZARG
WRITF(251010)

1010 FORMAT (13X o=t g10X sy tmty 21X gt =1 310X s =1 319X g'= 2! 4/95Xs13HWI (X! 1]=
IX1)YT o TX o 3HWIIX P 21=X2) YTy 7X s I3HWI (X "31=X3)YTs11XsOHWI(YI=YI)s11Xs
SOHWI(YI=YI))

RFTURN
FND

FEATURFS SUPPORTED
ONF WORD INTEGERS
FXTFNDED PRECISION

CORF REQUIREMFNTS FOR AZAR4
COMMON 0 VARIABLES 0 PROGRAM 68

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS 003C (HEX)

FND OF COMPILATION

// FOR
*#EXTENDED PRECISION
*ONF WORD INTEGFRS
*#LIST SOURCE PROGRAM
SUBROUTINF AZARS
COMMON EAT1,EA23FA39FALEAS ,EAEsEATIEABEAGSEALO0sEALLSEAL2
COMMON FAl33sFAL4yFALISsFALS6sFALT7oFALBsEALOSFA20
WRITF(391011)FAYsEA2sFA3sFALIFEASIFALIEAT7TIEABSFAOIEALOIEALLSEAL2
1011 FORMAT( 31X 1H=g 17X gdH=  2,14X51H=35/510Xs6HFWIXIT9OXsOHE(XTI=XT1) 39X
ToOHE X I=XT) o TXsLIHEWI(XTT=XT) o/ 24 (1X9F17a10)s/// 513X s&H= 2912Xs1
P2H=1919X s 1Hmy 17X g 4H=" 24/ 95X a1 THEWI (X1 I=XT) 35Xy 13HEWI (X I=XTJYTs2(6X
B 12HFWI (X EYTI=X1Y) /04l 1XoELT510) 9/ // 913X s lH=917Xsb4H= 2914Xs1H=517X
GobH= 249/ 94X g1 2HEWT (X 121=X2) 96X s12HEWI (X1 21=X2) 92 (6Xs12HEWI (X 13]=X
53)) /94 (1XsF17610)s//)
RFTURN
FND

FEATURFS SUPPORTED
ONF . WORD INTFGFRS
EXTFANDED PRFCISION

CORF RFQUIRFMENTS FOR AZARS5
COMMON 60 VARIABLES 0 PROGRAM 178

RFLATIVFE ENTRY POINT ADDRESS IS 0092 (HEX)

FND NF COMPILATION



TABELL 2 - (continuagao)

// FOR

#FEXTFNDFD PRFECISION

#ONF WORD INTFGERS

#LIST SOURCF PROGRAM
SURROUTINF AZARS
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COMMON FALl sFA2sFABsEALIFASSEALIEATSFABSFAGEALO9EALILSEAL2
COMMON FA13sFA149FEALIBSFAT&2FALITIFALRSEAL199FEA20
WRITF(2351012)FA13,FA14,FALIB FAL16sFALT7,FALBsFALI9,EA20

1012 FORMAT({ 11X olH=98X s 1H=92({13X 93 H=98Xs1H=) 320X s 1H=5/92Xo90HEWI{X'11=X

11) (X121=X2) EWI(X11I=X1) (X131=X3)

EWI(X121=X2) (X'3]=X3)

ZEWIIXTII=XI)IYI /04 (6XsE1 7010 0/ // 018X s1H=322Xs1H=325XslH=522X 33H= 2
39/ 90X s 14HFWI (X1 2T=X2) YT 90X o YAHFWI (X1 3I=X3)YT s14XsOHEWI(YI=Y) s14Xs9

LHEWI(YTI=Y) s/ o0& (6XsF1T610)s///)
RETURN
FND

FFATURFES SUPPORTED
ONF WORD INTEGFRS
FXTFNDFD PRECISTION

CORF RFQUIRFMENTS FOR AZARG
COMMON 60 VARIARLES 0 PROGRAM

RFLATIVF ENTRY POINT ADDRFSS 18 0081 (HEX)

FND OF COMPILATION

// FOR
#EXTENDED PRECISION
#ONF WORD INTEGFRS
*#LIST SOURCF PROGRAM
FUNCTION SOMALIIXsDIVaN)
DIMENSTON X (70)
SOMAl”Oo
DO 1 I=1,N
1 SOMA1=SOMA1+X (1)
SOMAL1=SOMAL/DIV
RFETURN
FND

FFATURFS SUPPORTFD
ONF WORD INTFGFRS
FXTENDED PRFCISINN

CORF REQUIRFMENTS FOR SOMA1
C OMMON 0 VARIARLES & PROGRAM

RFLATIVE FENTRY POINT ADDRESS IS QCO0O0A (HEX)

FND OF COMPILATION

152

52
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TAEELA 2 - (continuacao)

// FOR

*FXTENDED PRECISION

*¥*ONE WORD INTEGERS

*LIST SCURCE PROGRAM
FUNCTION SOMA2(XsYsDIVsN)
DIMENSION X(70)3sY(70)
SOMA2=0s
DO 1 I=1,N

1 SOMA2=SOMA2+X(I1)*Y (1)

SCMA2=SOMA2/DIV
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTFENDED PRECISION

CORE REQUIREMENTS FOR SOMA?2
COMMON 0 VARIABLES 6 PROGRAM 56

RELATIVE ENTRY PQOINT ADDRESS IS OO0OA (HEX)
FND OF COMPILATION

// FOR

*EXTENDED PRECISIOCON

*ONE WORD INTEGERS

#LIST SOURCE PROGRAM
SUBROUTINE AZAR1
WRITE(351005)

1005 FORMAT(35Xs!="1919Xg = 2'516Xs'~"91GXs = 2'5/313Xe'WIXT'I'512Xs"(
IXPPI=XT) P ol2X s " (XM T=XT) ' s10Xs " WI(XT I=XI) 510X "WI(X ' I=XI)")
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONF WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION

CORE REQUIREMENTS FOR AZARI1
COMMON 0 VARIABLES 0 PROGRAM 56

RELATIVE ENTRY POINT ADDRESS IS 0030 (HEX)

END OF COMPILATION
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TABELA 2 - (continuacao)

/7 FO
*EXTE
* ONE
*#10CS
#LIST

2000

999

1000

3

1001

1002

R
NDED PRECISION
WORD INTEGERS

(CARD91132PRINTERSTYPEWRITER)

SOURCE PROGRAM

DIMENSION XI(70)sX1I(70)eX2I(T70)sWI(T70)sV(IT70)sXLI(T7C)eXLLI(T70O)sXL2
1T(70) e XL3I(70)sVI({T70)sYI(T70)sPERC(IT70)5A1(70)sA2(70)
2A4(T70)9A5(70)sAB6(T0)sAT 7”)9A8(7“)9A9(7 )sAL0{T70) s A1L(T7C)sAL2(T70) s
3A13(70)9A14(70)9AL5(70) sALE6(T70) sALT! ) 9A18(70) sAL9(70) sA20(70) 9A3
4(70)

COMMON EA13EA29EA39EALIEASsEAGEATIEABIEAGEALQOIEALLIEALR
COMMON EA135FAl45EAL15sFALAIEAL1THIFALB8SEAL9SEA2Q
WRITE(3,2000)

FORMAT (1H1)

READ (291 )N

FORMAT(I3)

READ(292) (XI{(TI)YoXLI(I)oX2I(I)YoWI(I)sV(I)sI=1sN)
FORMAT(4F5,09F 13064 )

WRITE(395899)

FORMAT (3Xs ' X1 X1I'o4Xe P X2I 195X tWIT 94Xy VAR P/PARCELAT)
WRITE(391000)(XI(I)oXII(I)oX2I(I)oWI(I)aV(I)sI=1sN)
FORMAT(1X94(F56092X)91XsF1l304)

C=0604342945

DO 3 I=1,N

XLI(I)=ALOG(XI(I)}*C

XLII(TI)=ALOGIXLII(I))*C

XL2I(I)=ALOG(X2I(1))*C

XLB3T(I)=XL1TI(I)*XL2I(1)

VI(ID)=V(I)/XI(])

YI(I)=ALOG(VI(1))#*C

PERC(I)=100e%#VI(1)/VI(I)

WRITE(3+1001)

FORMAT(BX o 3HX'TT 98X s4HXT1I 98X 94HXT2T 98X o4HXT31s10X92HVI910Xs2HYI 10
1Xe1H() .

WRITE(391002) (XLICTI)oXLLII(I) oXL2I (1) sXLBI(TI)oVI(I)oYI(I)sPERCI(I) I
1=19N)

FORMAT(1Xs7F12:4)

FWI=SOMAL(WIolssN)

EXI=SQOMAL(XIslssN)

EX1I=SOMAL1(X1IslooN)

FX21=SOMAL1(X2Is1lasoN)

EXLI=SOMAL(XLI»1looN)

EXL1II=SOMAL(XL1IslesN)

EXL2I=SOMAL1 (XL2IsloaN)

EXL3I=SOMAL(XL3I91lssN)

FVI=SOMAl(VIslaasN)

FYI=SOMAL(YIoslool)

XIBAR=SOMA2 (Wl s XLIsEWIaN)

X1RAR=SOMA2 (WI o XL1IIsEWIoN)

X28AR=SOMA2 (WI s XL2I s EWI sN)

X3BAR=SOMA2 (WI o XL3TsEWIoN)

CA=Qs
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TABELA 2 = (continuacao)
CO=0s
DO 4 I=1sN

CA=CA+WI (T )* (XLI(T)=XIRAR)*YI (1)
4 CO=CO+WI(TI)*(XLI(I)=XIBAR)®%2,

B=CA/CO
WRITE(381003)EWI oEXT oEX1II o EX2T oEXLI ¢EXLIIoEXL2I oEXL3I EVI9:YI

1003 FORMAT(2X o 'EWI=1Y9E17:108/ 92X o "EXI=rsELT610s/ 92X e 'EXLI="9E17109s/92
IXTEX2I="gF17610s16H 9/ 92X o "EX' I =19E1T510s/ 92X s EX!
2'11="9E170108/92X s "EX'121=13FE175109/ 92X EXT'3]I =t 3E170109/ 92Xy 'EVI
3=19FE 172100/ 92X "EYI="9E1Ts10s//)
WY=SOMA2(WIsYIsloeoN)
WRITE (393000 )WY

3000 FORMAT(2X e tEWIYI=19E17,10)
YIRBAR=SOMAZ2(WIoYToEWIsN)
WRITE(391004)XIBARIXIRAR sX2EAR X3RAR B YIRAR

1004 FORMAT(2X s '=¥ s/ 02X ' X1='eF170610Q0//32Xe =1 s/92%XstXL="9ELT610s/ /92Xy
L11H= 9/ 92X ' X2=13E17610s//32Xe =15/ 92Xy ' X3=13E17s100//22Xs'B CHAPEU=
2'9EL 72109/ /92Xo =y /2Xs'YI="9E1T76100//)
DO 5I=14sN
ALCT)=WICI)*XLI (D)

A2{T)=XLI(I)=XIBAR

A3 (T)=A2(T ) *%2,

AGlCI)=WI(T)*A2(T)

AS(I)=WI(T)*A3(1)

AGCT)=WI(T}I*®A2(T)*YI(T)
ATCT)=WI(I)*(XLIT(I)=X1BAR)

AT =WI(I)® (XLIT(I)=X1BAR)¥%*2,

AG(T)=WI(I)* (XL2T(I)=X2BAR)

ATOCT ) =WI (T)# (XL2I (1 )=X2BAR) *¥%25,
ALLCI)=WI(I)*{XL3T(I)=X3BAR)

AL2 (T )=WI(T)* (XL3T(I)=X3BAR)*%2,
AL3CT)=WICT)I* (XL1II(I)=XIBARI*(XL2I (I)=X2BAR)
ALA(T) =Wl (T)(XLLII(I)=X1IBAR)* (XL3T(I)=X3BAR)
ALS(I)=WI (I)*(XL2T (I)=X2BAR) ¥ (XL3T(I)=X3BAR)
AL (T ) =WI(T e (XLIT(I)=X1IBAR)*YI (1)
ALTCI) =Wl (T )®(XL2T (T )=X2BAR) *YI (1)

ALB (T )Y=WICL)*(XL3I(I)=X3BAR)*YI(TI)

ALO(I ) =WI(I)*(YI(T)=YIBAR)

5 A20(I)=WI{I)*(YI(I)=YIBAR)*%*2,
FA1=SOMAL1(AlslasN)
FA2=SOMAL (A2 91:9N)
FA3=SOMAL(A3sloslN)
EA4=SOMAL (A4 s]lesN)
FEAS=SOMAL1(AB9leoN)
FA6=SOMAL1(AAslosN)
EA7=SOMA1(A791c3sN)
FAB=SOMAL1(ABsLlssN)
FA9=SOMAL1(ASslaaN)
FALO=SOMALl (AL10s1lssN)
FA11=SOMAL1(Al1ls1lo9N)
EA12=SOMAL1(A12s169N)
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FA13=SOMALl(A1391esN)

EA14=SOMAL(Al4s1asN)

FA15=SOMA1(Al551069N)

EAL6E=SOMAL(AL69109N)

FEA17=SOMAL1(Al17s1lssN)

FA18=50MALI(A1891csN)

FA19=SOMA1(Al9s1esN)

FA20=SOMAL(A20s1esN)

CALL AZAR1

WRITE(351006) (AL(I)9sA2(1)sA3(I1)2AL(1)sA5(I)sI=1sN)
1006 FORMAT(5(3XsEL17s10))

CALL AZAR2

WRITE(391006) (A6(T)sA7(I)sAB(I)sAS(I)sAL0(I)sI=1sN)

CALL AZAR3

WRITE(3921009) (A11(TI)sAL2(T)sAL3(T)sALL4(T)sALS(T)sI=13N)
1009 FORMAT(5(6X9sE17610}))

CALL AZAR4

WRITE(351006)(A16(TI)9sALT(I)YsALB8(1)sALG(I)sA20(1I)sI=1sN)

CALL AZARS5

CALL AZARS6

CALL EXIT

END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION
1ocCs

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 60 VARIABLES 6792 PROGRAM 1260

END - OF COMPILATION



