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1 - INTRODUGZO

Na experimentacéo agrfcola ¢ recomendada a repeticéo dos en-
saios em diferentes locais e anos, para que se possa a partir das informg
Goes obtidas, estabelecer-se recomendacoes de ordem geral para toda  uma
regiéo.

Entretanto, as caracterf{sticas de execugéo ou de planejamen-
to, ou ainda da espécie vegetal pesquisada, exigem a repeticdo do esque-
ma, numé mesma érea, por um per{odo mais ou menos lohgo, para que resulta
dos possam ser obtidos.

O objetivo deste trabalho ¢ forhecer os meios hecessarios pa
ra a analise de varidncia, e comparacoes de médias, oriundas de ensaios
conduzidos, numa@ mesma érea, sem recasualizacéo, durante todos os anos de
execugao, tendo-se adotado o delineamento em faixa (split -block, em in-
glés).

Para determinar-se como s@o obtidos os valores de "F" , fo-
ram deduzidas es conteudos dos quadrados medios, supondo-se o modelo co-
mo misto ; e para as comparagoes de médias, foram deduzidas as variancias
dos contrastes entre duas médias, bem como determinadas suas estimativas.

O esquema de andlise apresentado e aplicado a uma série  de
dados, obtidos junto 4 Secretaria de Agricultura do Parand, e referem - se
a um ensaio de Adubaglo e Calagem (3 x 3) , com milho (Zea mays, L.) ,
no delineamento em faixa, em blocos casualizados, com duas repeticoes, e~
xecutado no Parque Estadual de Vila Velha, no Municipio de Ponta Grossa ’

Estado do Parand.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Delineamento em Faixa

0 esquema do experimento em faixa e apresentado por FEDERER
(1955) , KEMPTHORNE (1960) , STEEL e TORRIE (1960) , COCHRAN e COX (1971)
e PIMENTEL GOMES (1970), sendo mostrado como uma variacdo daquele em par
celas sub -divididas no qual as sub parcelas s&o dispostas em faixas, e
como tal pode ser executado em blocos ao acaso ou quadrado latino.

N&o se recomenda o uso generalizado do esquemd, & néo ser em
condigbes exigidas por consideragbes praticag, COCHRAN e COX (1971) e PI
MENTEL GOMES (1970) ou quando se tem por principal objetivo do estudo a
interagdo A x B , COCHRAN e COX (1971) , onde A representa os tratamen
tos aplicados as parcelas e B os aplicados s sub parcelas em faixa,

FEDERER (1955) apresenta as mais extensas consideracoes so-

bre o delineamento e mostra serem vantagens do seu usos

a)  as sub unidades podem ser relativamente pequenas, enquanto maior
Id ' . .
area e determinada para as unidades ; e

. . . ~ 4 o . ~
b) mais precisa informacéo ¢ obtida para a interacdo A x B ;
e mostra serem suas principais desvantagens:

a) as informacoes sobre tratamentos A e B s&@o menores que aquelas
obtidas em blocos ao acaso ; e

b) a analise ¢ mais complexa que ho caso de blocos casualizados,
principalmente para situacgoes ndo ortogonais e andlise de co-

) -, )
variancla.



Varios exemplos podem ser dados em que a melhor solug§o pré-
tica & o uso do delineamento em faixa, tais como: experimentos em épocas
de colheita, quando a mesma 6 feita por meios mecénicos, (PIMENTEL GOMES,
1970) ; formas de aplicacdo mecédnicas de adubos, corretivos, inseticidas,
etc.; tipos de preparo do solo ; profundidade de aragdo ; experimentos de

mane jo em pastagens (FEDERER, 1955),

2.2 - Andlise de Grupps ou Séries_de Experimentos

As andlises de séries ou grupos de experimentos s@o exausti-
vamente estudadas pela maioria dos autores, entre eless COCHRAN e COX
(1971) , PIMENTEL GOMES (1970) , KEMPTHORNE (1960) e YATES e COCHRAN
(1938) , sendo este @ltimo considerado cléssico.

Todos eles, referem sempre que os ensaios agricolas devenm
ser conduzidos em diferentes locais e anos, mas dedicam=~-se sempre a expe
rimentos executados em diferentes locais hum mesmo ano, ou équeles condu
zidos em diversos locails e anos.

COCHRAN e COX (1971) ao estudarem as repeticdes ho espago e
no tempo dizem que M"se dara somente uma introducéo ao caso mais simples
no qual os experimentos foram feitos em cada um de P lugares por ¥ a-
nos. Em qualquer dos lugares, a cada ano, uma hova drea foi escolhida ’
e hova aleatorizag&o foi feita de tal forma que os dados podem ser consi-

derados independentes™,



Para este caso, a anélise conjunta segue o delineamento a-
nual, de tal forma que se as variancias residuais de cada ensaio, forem
consideradas homogéneas peloé testes usuais (F max. , Bartlet , e ou~-
tros), os ensaios podem ser grupados e os efeitos de tratamentos sdo teg
tados por uma variancia residual média (SOKAL e ROHLF, 1969).

Se por outro lado, as varidncias forem heterogéneas, varios
processos podem ser seguidos, COCHRAN e COX (1971) e PIMENTEL GOMES
(1970).

Quando ho entanto, os ensaios sdo conduzidos nhuma mesma a-
rea, sem recasualizacfo, por uma série de anos, os dados segundo o con-
ceito de COCHRAN e COX (1971) devem ser considerados dependentes, de
tal forma que PIMENTEL GOMES (1970) e outros autores, afirmam que "en
saios conduzidos no mesmo local, por anps sucessivos, consideram-se e a-
nalisam=se como em parcelas sub divididas,

Em STEEL e TORRIE (1960) , no capitulo referente a parce -
las sub divididas, encontra-se o mesmo conceito, e estes autores, levam
0 processo adiante, apresentando as "parcelas sub divididas no espago e

. d . . . ’
no tempo" , onde uma diferente analise de variéncia é mostrada.



3 - DESENVOLVIMENTO TECRICO
3.1 - Modelo Matematico
0 modelo matematico para os dados et
?ijkm =m+ pj +a, 4 aij +e o+ (o0 c)jm + (a c)im + Bijm + bk + Yj
+ (b c)km + (Sjkm + (a b)ik + @ijk +(ab c)ikm + Eijlan
ondes

Yijkm = producdo da ijk-ésima parcela, no m-ésimo ano
m = média geral da populagdo

3 = efeito aleatorio de j~-ésimo bloco

a; = efeito do i-6simo nfvel do tratamento A

ij = efeito aleatério associado a ij-ésima observacio
ch = efeito do m-ésimo ano

(p c)jm = efeito do j-ésimo bloco, no m-esimo ano

(a c)im = efeito interado do i-ésimo nivel de tratamento A

com o m=6simo ano

1jm = efeito aleatorio da ijm-ésima observagdo

bk = efeito do k—esimo nivel do tratamento B

ij = efeito aleatorio associado a jk-ésima observacio
(b c)km = efeito interado do k-esimo nivel do tratamento B

com o m-ésimo ano

ijm = efeito aleatorio, associado & jkm-6sima observacdo
(a b)ik = efeito interado do i-ésimo nivel do tratamento A

' .
com o k-6simo nivel do tratamento B



. Lo . . N . n~ . 2 .
@ijk = efeito aleatorio associado a interacao do i-esimo

nfvel de A éom o k-ésimo de B

. . -4 e 2 . I'e
(a b c)ikm = efeito interado do i-esimo nivel do tratamento A
.. ¢ ; s .
com o k«esimo nivel de B , ho m-esimo ano
3 » . . “ 3 y
Eijkm. = efeito aleatorio ou influencia do acaso

P . ’ . . . »
O modelo matematico e do tipo misto, e consideram-se aleato=

5 2 95 *Bise 0 Yy o0 Sgm 0 Byg o (Pedip © Eijym 2

’ . . -~ .
com media zero e variancia,

2 2 2 2 2 2 2 2
S 2 Oy dB 5 OY 5 G5 5 O s S5, © O
respectivamente.

Sao considerados fixos:

T (a b)ik , (a c)iﬁ . (b c)km e (ab c)ikm .

3.2 - Andlise de Varpidncia
Baseando=-se nho conceito de COCHRAN e COX (1971) , da ndo indg
pendéncia dos dados, quando o ensaio & executado numa mesma érea, sem reca-
sualizacdo por anos sucessivos, e ainda nos trabalhos de PIMENTEL GOMES
(1970) e STEEL e TORRIE (1960) , adotou-se para este trabalho um esquema de

. e ™ . Pa e I
analise de variancia, como mostra o quadro de analise de variancia,



Quadro de An&lise de Variancia

=

Causa do Vsriaglo | Go Le | S. Q.

Repsti gdo (R) ' J-1 l (1/ 1k ¥) 3”25 -C

Teatamsnto & (A) I-1 /3xm 3%, - C

Pefowoa (@) (-D@-1  SQAST.T-SAR-SQA e cecceo-
$7. 1 1341 (1/:%%1)12’:1&*}5“..0

ano {6) ¥l /19K 2 S

Rx G (RGC) (3 -1)(M-12) (1/1R) Jgzmzfm=-casun.,aec

Ax G (ac) (To1)(M=1) (1/2310 3, 1% -C-8ah-5QC

Rofowo b () (eI -1W-1)  SAST.I-8Q8T. 1-530-80R0 - 000 ..
$T. 11 13K =1 /8, ¥a rim -C

Tretamante § (B) K -1 (1/ 13w 2 . -t

Eﬂgfgug 4 ﬂ(:)ﬁ G mmmen i":.."l‘ﬁ i 2-')_ e i S 3_ E’QIEI,'_S@Q_R;,S,Q“B‘, e meme .-
s T. 11T SR -1 (1/1M) 45 Py, = ©

Bxc (5c) (K = DM = %) (1/10) 2, ¥ -6-3QB-8Q¢C

Reofgso g (&) MI-D(E-DM-D  SAST. W -SISLMM -840 SARC - 3086
ST, IV JEM =1 fz/x) 1.8 yfjm-c

AxB (aB) (I =1)K 1) (1/JH)£§kgf_k..casQA°sqa

Resfduo ¢ (o) (1-2)3 «3)(K 1) SQS7T. V-5Q8F.1-8Q8B-8Q¢-8QAB
STV TIK-1 W/m, % Gy, - ¢

AzBxC (A BC) (I <1)(K «1)(M-1) VL I ¥ 5 = € = 594 ~5Q5 ~3QC - SQAB - SQAC - 398G
Reefcue £ (£) (1=1)(J-1)(K=«1)(M=1) SAT = SQT. II - SQB - 8Qs - SQBC ~ 5Qd ~SQAB- SQ» = SQABG
Totsl (T} 1JEN-1 1,4%,0 :fm -




3.3 - Componentes de Variﬁnc;a

ANDERSON e BANCROFT (1952) afirmam que os blocos devem ser
considerados aleatérios, pois as inferéncias feitas a partir deles, valem
para uma populagdo muito maior, e somente o consideram fixo quando varias
amostras sdo tomadas de cada tratamento em cada bloco.

FEDERER (1955) adota o mesmo conceito de aleatoriedade dos
blocos.

Assim, conhecendo-se as formulas de obtencdo das somas de
quadrados (S. Q.) e os graus de liberdade (G. L.) ; adotando-se o modelo
matematico apresentado em 3.1 , e suas restrigoes, e seguindo-se PIMEN-
TEL GOMES (1966) e NOGUEIRA (1973) , teremos as seguintes esperanca dos

» 3
quadrados medioss

p) N
i (fim Yijim)
a) E (corregdo) =E (C) = E :
IJKM
Dado que:
Yijkm = Oj tay vy tey + (p c)jm) + (a c)im + Bijm + by +’ij +

tbe)y +8y +(ab)y +6;, +(abe)y, + ©ijkm



2
2y, =| IXKM20, +XKM.S, a,. +IK .2 (Pec), +K.2 B,. +
ijlm "ijkm j o J iyj 7ij Jjom jm ijm “ijm

}2
Y + E; I} b) + b) €
+ IMJ.Z,:] }] I J. j] + M i,]'] @.jl .J.] .j]

2
5 2 2 2 2 2.2 2 2. 2
E[ijkaijk:m] =T JK2M200+IJK M20a+I TR MR+ ITK M of

2

N
o]

+12JKMzo$+IZJKM02+IJKM20(§+IJKMo

. -2
— PR A
R— E[ljkm 1ka_|

2
0

E (C)

2 2

< +Mc5@+o

+KMo® + TK oo +K02+IM0\, 2
a Pe B V.

N
G

+ Io

£
—
Q
~
[}

IKMo

b) E (QMR)

SQR
E ——en
J -1

dade que

™M
k:
o

SQR



Y . =TKMop, +KMZZa,. +ITKZ(Dec
[ KX} p.] j_al.] m( )vjm
s e
T Siam * M i%k Cigk * ikm Cijkm
E[Yzj J: 2K2M20§+IK2M203+12K2

aplicando-se

+ 12 K Mg 2

K Mo

2 e dividindo=-se por

J

subtraindo-se E (C)

E (S QR)

dividindo=-se

E (Q MR)

=T KM(J

+ IM(J

por (J

B 2
=IKM op

H

+ITME+TT 05 +IMal+1T0

vems

1) o% + KM (J -1) o
2 2
1) OY +I(J =-1) o5
1) , vem
KMo§+IK02

Y

2
S

+TEM o é+IKMo

- 10 -

2 2 2
opc + T K™ M dB

+

2

IKM, ven

. ]=IJKM02+JKM0 +
p o

Pc

2

2

+ K o

2 2
IJK Opc +J K dB

+

2

2 2
+ I K(J -1) e * K (J -1) o5 *

+ M (T -1) og+(J-1) e
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i
c) E (QMA) ==wss— g (S QA)
I-1
dado que
1
SQA = 3 y? -c ,
J K M 1 es e
teremoss
Y. . =KM ? py+JKMa; +KMZ oy, + K 2 (0 c)jm +K .5 B,. +

2 2 €
FME Y * s S5im M %k Cigk t gk Sigkm

elevando=-se ao quadrado e aplicando-se a E [ 2 J s Venm
i

E|ls(¥ V)| =118 P+ sea?+17K W
i Lees 0] . i 1

2

2 + 1T KM 03 +I1J KMo

Mo

2
+IJK B

+IJKM62

dividindo-se por J K M e subtraindo-se a E (C) , ficas

2

E(SQA) =JKMS al 2
i 1

+ KM (I -1) oy

+ (I -1) 62

dividindo-se por (I = 1) , vem

N

_ 2
E(QMA) = % ai + KM o

I-1

+Ko§+Moé+d

jym "ijm

o+ 13K M

+IJKM203+

2 2
+ K (I -1) o + M(I-1) dg *

Pe

+
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1
d) E (Q M Res. a) = E (S Q Res. a)
(I -1)(7-1)

dado que
1 s
(SQRese @) == ,>. T°. -C-SQR-SQA |,
KM tod e
ven,
= 6]
Yij.. K M 2 +KMa, +KM ay; *+ K i (e c)jm + K i sijm + M E ij +
* ko S M E O Y kn Gk
logo
1
— 5. E (Y7,
kM L.d ( 13--) ’
serd:
1 2 2 2 2
—— 3. E(Y, J)=TJKMo*+JKMZa>+IJKMoc® +IJKoc~ +
K M is] 1jee o] i i a Oc
2 2 2 2 2
+IJKof + ITM oy + I J 6§ + ITMog+ IJ s

subtraindo~se @ E (C) , E(SQR) e E(SQd), vems

E (S Q Res. a)

fl

KM (T -1)(7 -1) o2 + K (I-1)(J ~1) o +

+M(I=1)(F -1) 62+ (I-1)(J-1) 6
logo
_ 2 2 2 2
E (Q MRes. a) =K M of + Ko + M oy + ©
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1
e) E(QMQ) = E (S Q Q)
M -1
onde
1
SQGC = — IR -0
IJ-K eeolll
Y°”m=IKJgpj+Ki§j aij+IJKcm+IK§(Oc)jm+Ki§j Bijm+

\ S, . b Z ¢
% it T a3 Onen t Sk Pk Y a5k Stk
elevando-se ao quadrado, e aplicando=-se E [ xzn :I , € dividindo=-se por

IJK, vems

STKMoR +KMo® + I JKSc® + TKMo= + KMo +
P a m m Cc R

2 2 2

: 2
y+IM°6+M0@

+ I Mg + Mo

Subtraindo-se daf a E (C) , vem:

2

+IK(M-~-1) e

_ 2 2
E(SQC)-IJK%cm +K(M-l)ce+

+I(M-1) o% f (M -1) &2

dividindo=se por M -1

IJK )
E(QMC)=mI%cm+IKo
M -1

2 2 2 2
00 + K 68 + I 05 + G



1
f) E(QMRGC) = E (S QR 0)
(J -1)(M -1)

onde:

1

SQRC = —

Y . -C=-=SQR=-SQGC
JsM el
IX

Y . =JKo,+KXa,, +IKec +IK c)., +KZB,., +I2 +
ejoel J i alj m (o )Jm i B:LJm Kk ij

S €
M e L R g L A R
entao
1
— 3 E(Y%. )
IK J,m OJ.m
seras
1 2 2 2 2
T E(Y, )=TJKMR +J KMo + ITKZc  +TJKMg> +
I K Jom oJel P a m 0c
2 2 2 2 2
FTKNE 4 TTUE + TING+T M)+ T Mo

subtraindo=-gse a
E (C) s B (SQR) ea E (s Q0) R vems

2
Pec

+

E(SQRC) =IK(J-1)(M=-1) ¢ +K(J-1)(M=-1) dé

FI(F-1M-1) oF + (J ~1)(M -1) 6°

sividindo-se por (J = 1)(M -1) , vems

E(QMRGC) = TK o2
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1
g) E(QMACQ) = E(SQAC)
(I-1)(M-1)
onde
1
SQAGC = iZinm-CaSQA-SQC ;
JK , o e
Yi._m=K§,3.0j+JKai+K52aij+JKcm+JK(ac)im+KJZ(pc)jm+
+ K2, +. 3 Y. + .2 8 4+ % @, + .3 €,
jBlJm Tok Jk J%k Jlam  Jok "ijk  J,k  ijkm
entéo:
1
izm E (Yi m) ’
JK , LK J
seras
1 2 2 2 2
—— % B(Y¥ ) =IKMo* +JKMS a*+IKMg  +IJKGZc? +
;g Lm ilegm P i 1 a mm

2 2 2
+JK i%m (a c)im +I KM 0o * T K M gg + I M a3 +

2 2

+TMog + IMe2 2

+ I Mo
Subtraindo-se a E (C) , E(SQA) e E(SQC), venms

E(SQAC) =K (I -1)(M=1) ® + (I -1)(M-1) ¢® +J K .2 (ac)?
8 i,m im

dividindo-se por (I =21)(M -1) ,

J K
E(QMAQC) = .= (a c)i + K dg + 62
(I -1)(M-1) ™0 n
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T |
h) E (Q MRess b) = = - E (S Q Res. b)
(I ~21)(J -121)(M-1)

onde:s
1 1
SQResi b =— .3 Y°,, wa=—— 3% Y. -SQC-SQRC -SQAGC
K ijm ©~ 1ij.m KM 13 1Jee
e
Yij.m=Kp +Kai+KBij+Kc + K (ac). +K(pc)im+KBijm+
+ 2 . I ..
£ Vi E Onkm Y E Pk Y Y Cijkm
entao
1 |
Nall (2, ,
K 1jm 1j.m
sera's
1 2 2 2 2
—— Z E(Y, )=IJKMo* +JKMZa® + IJKMcR+IJK3Ze
K ijm ijem P { 1 a m m

2
im

2

2
+JKi§m(ac) +IJKMopC+IJKMoe+

+IJM0$+IJM0§+IJM05+IJM02

subtraindo=se:

1

+

——— sz(yij") , E(5QC) , E(SQRC) e E(SQAC),,

kv 1sd

vems
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E(SQIbs.b)=I((I—1)U'-1HMK-1)o§+(I-lﬂJ-lXM—l)02

dividindo=-se por
(r-1)@-1)M-1) ,

vems

E (Q M Res. b) = K o§ + 0.
i) E(QMB) = E (S Q B)
K -1
onde
1 2
SQB = 2y -C
ToM k ok
€y
= b
Y..k. IM ? pj + M 1§J o + I 3§m (o c)jm + in sijm +IJM bk +
IMS Y.. +I .2 6. M.Z, 0,. X .
* j jk Jjom jkm + i5] G1Jk * ijm 8i,]km
entdos
1
S E [ P ,
1JM k et
seras
1 2 2 2 2
——— SE(Y ) =TKMo® +KMo® +TIKo> +Kosc+IJMIb
Kk ook p a Oc B
IJM
+TKM&E + TKof +KMoS + K o

subtraindo-se a E (C) , vem:
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2

E (SQB) = IJMZbk
k

+ ITM(K=1) of + T (K-1) of + M (K-1) o2 + (K-1) o°
dividindo-se por (XK - 1) , vems:

IJM

E(QMB) = ——— S b2+ IM a2

2 2 2 2
K -1 k k Y

+ I g + M og + G

1
i) E (Q M Res. ¢) = E (S Q Res. c)
(J = L)(K -1)
onde:
1 2
S Res. ¢ = . Y=, -0 =-SQR-=S5SQ@B
? IMJE:k o jke !
€y
Yoo =TMpy #+ MZag, + TR (pe)y + 32 By +IMby + TMY,, +
5
+ I3 3k + M % 6] 3k + ?m 1 km
€y
1 2 2 2 2
— .ZkE(Yz.k)=IJKMo + JKMo® +IJKo2 +J Ko+
IiM J° e JKe P a Pc B
+TIMEDBE + TTKMo® +TTJKo® + JKMo2 + J K o0
k k Y $ e

entao subtraindo-se

E(C) , E(SQR) e E(SQ@B) ,

vems
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E(SQRes. c) =IM(J -1)(K-1) o+ I(J-1)(K-1)ocf+

+U (T 21K - 1) o8+ (F - 1)(K = 1) o
dividindo-se por (J -1)(K - 1) , teremoss

E(QMRes. o) = IM oS+ Ic%+Mal+ o

1
k) E(QMBGC) = E (5 Q B 0C)
(K = 1)(M =1)
ondes
1 2
SQBGC=—— k§m ¥, -C-8QB-35Q¢C
IJ
e’
Y..km =1I ? Dj + i%j a5 +IJc +1I ? (p c)lm + i%j Bijm +IJ % +
+I? yjk+IJ(b c)km+1? 5ka+i§j (:,»_,ijﬂui.?JJ €1 fim

entao teremos:

1
— 3 E( . ) =TKMo2 +KMo® + IJKZc+IKMos> +
IJ oln .o P a m m Pc
2 2 2 2
+ KM oy *+ IJM E b + TKM ¢ * IJ k?m (o c)km +
+TKMo+KMos+ KMo

subtraindo=-se a
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E(C) 4 E(SQC) e E (S5QB)

vems
_ _ _ 2 2 _ A 4y (2
E(SQBC) = I (K=-1)(M=-1) of + 1J k§m (b c)km + (K =-1)M~1) o

dividindo-se por (K =1)(M - 1) , ficas

( ) — 2
E(QMBGC) = 2 (be) +I065+0
(K -1)(M -1) Koo km

1

1) E (Q MBRes. d) = E (S Q Res. 4)

(7 - 1)(K - 1)( - 1)

onde:

1 1
SQRegse d == I Y?, o=— % Y. -SQC-SQRGC-SQBGC
Q Re Tk Lk T T 5k ok Q Q Q
€
Y.jkm ij+§laij+lcm+l(pc)3m+§Bijm+1bk+Iij+

entaos



1
— T 2 o T 2 2
= jim ( .jkm) IJKM o +J KMol +
2 2
+JKMo, +IJMZHB
3 k k
+IJ7.5 (be) +1J
k,m km
subtraindo=-se:
- P
. E . E (S c E (S
— A E(Fy) » BEEQ0 , B

vems

E(SQRes. d) =TI (J «1)(K -1)(M - 1) O%

dividindo=~se por
(7 -1)(x -1)(M - 1)

vems

- 2] =~

2
m

+IJKMS® +

IJKXe
m Pec

+IJKMG§+
KMoy +J KM oé +JTKM o
QRGC) e E(SQBGC) ,

+ (7 -1)(K =1)(M=-1) ¢°

E (Q M Res. d) = I of + o°

1
m) E(QMAB) =
(I =1)(K -1)
ondes
1
SahB-—— 3 T,

€

-C-8QA-5Q3B ,
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Yi.k. =M ? pj +J M a, + M ? aij + Zn (p c)jm + J%m Bijm +J M bk +
PHE Ykt i Sjem * T M (@) + MZ 00+ T g
entao:
. 2 E(Y, )=TKMo® +JKMZTal + TKMo® + T K 6 +IK o2+
I M ik ik o i o 2l B
+IJM%b§+IKMo§+IKo§+
2 2 2
+JMi§k(ab)ik+IKMo®+IKo

subtraindo=-se:
E(C) , E(SQA) e E (SQB)

Teremos:

E(SQAB) =JM.% (ab)® +M (T -1)(K 1) o + (I - 1)(K =1) ¢?
i,k ik e

dividindo-se por

(I =1)(K=-1) ,

vems

JM
E(QMAB) = .zk(ab)?k+Mog+oz
(I-10(k-1) * *
1
n) E (Q M Res. e) = E (S Q Res. e)

(I -1)(J - 1)K -1)

onde:
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1 5 2 1 12
SQReS.e-:— N Y. -——-_-2- o -S B"S Reo ‘-S AB
M ijk “ijk. kM Lsd ijes Q QRes. c <
entéo:
Y, =Mooy +May v Mo+ 2(pe), + 2B, +Mb + MYy +

+
=]

chkm+M(ab)ik+M@ijk+%ll €,

e teremoss

1
— 3 ) 2 2 2 2
- ijkE(Y‘gjk.) IJKMop+JKM§ai+IJKMoa+IJKopc+
+IJKR +ITMEBL + TJKMo® +IJKoR+
B k k Y .
2 2 2
+JMi§k(ab)ik+IJKMo@+IJKo

subtraindo=se:

L .z.EI:yz

K M i,J ij..J 9 E(SQB) ’ E(SQRes.c)_E(SQAB)’

teremoss

2

24 (1 -1 -1)(K -1) e

E(SQResee) =M (I -21)(J -21)(K=-1) 0

dividindo=-se por:
(I -1 -1)(x -1) ,

vems

E (Q MRegse ) =M oé + 62
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1
o) E(QMABG) = E (S QA BOG)
(I «21)(K -2)(M=1)
ondes
1 5 42
SQABGC = = in fg ~C-SQA-SQB-5QC-SQAB-
-SQAC-SQBC
€y
= b
Y vm ? Py * Ja, + : a5 * Jec +J (a c)im +3 (p °)jm + 32 BiJm +
S
Ab 2yt (be), + ? o * T (@) + 20 ¢
+J (ab c)ikm + ? eijkm
entao teremos:

1 2 2 2 2
— 2 5| =TKMo° +TJKMZa* +IKMc*+IJKZc +
g ikm ickm P i 1 a m m
+JK.S (@e)® +TKMo® +IKMo? +

iym im pc B

2 2 2 2
+IIMZ b « TEMa + 17 2 (be)y +IKMof +

2 2 5 2
+J M i?k (a b)ik +IKMog+d 2 (a b c)ikm +

+ITKMo?
subtraindo-se:

E(C) , E(SQA) , E (sQB) , E (8Qgq) , E(SQAB) , E (SQAC) ¢
E (SQBC)

vems:
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2

E(SQABGC) =72 (ab °)§km + (T -21)(K-1)(M-1) o

J

2 (ab c)2 + o

E(QMABGC) 1l ikm

(I-1)(x-21)(M=1)

1
p) E (Q MRes. f) = E (S Q Res. f
(I-1)(J-1)(K=-1)(M=-1)

onde:?

3 2 L s 2
S Q Res, f = 1jlm i jim - ‘;‘ 150 Yi5.m -35QB=-SQRsec -5SQBC -

=S QRese d =S QAB =S QRs.e =S QABGC

- ‘\/
Yy = P58y toggtopt(Pely wlac)y + By +by Yy

+ (b c)km + 5ikm + (a b)ik + @ijk +(ab C)ikm * & sm

e teremoss

2

2 +IJEKEMs“ +IJKZec
a m

by 2 -
1k P (Yijkm) IJ KM,

2

+JKMZa;
i1

2,
m

+TIJKR +JK.2 (2ac)? +IJKMc®+IJTME b2 +
Oc iym im B k 'k

2 2 2
+IJ .2 (b c)km + I JKMdE +

+ IJ KM OY I

3
e

2

: 2 5 2
+J M igk (a b)ik + ITKMeS + J 1B (ab c)ikm + IJKMo
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subtraindo-se:s

_in S B (YR )

= ifm i) 2 E(SQB) , E(SQRes.¢) , E(SQBGC) ,

E(SQRes.d) , E(SQAB) , E(SQRes.e) e E(SQABGC) ,

vems

E (S QRes. £) = (I -1)(J = 1)(K = 1)(M - 1) ¢
dividindo-se por
(I =1)(J =2)(XK -=1)(M=-1) ,

vems

E (Q M Res. f) = o°
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Quadro Resumo dos Componentes de Variancis

Ceusa da Vapiagho | G. L. | B (Q. M.)
Ll 1
v 2
Rapeti¢io (R) J =1 ezOKHeeel(og*Iuciologo}ieglec:soxkﬁﬁg
JKM
Tratansnto A I-1 uzéx&iciﬂiogéxog emzai
1.1 &
Ras{duo (e) (I1)(F 1) o exkMe? ok o§ *Had
8. Tetal I I1Je=1
IJK
Tratamento C (snos) Mal o oK og + 1 og +IK °§c . z ai
‘ Wal
RxC (3 ~2)(M -1) PeRoferef s 1Kdd
JK
AzC (I -1)(M=~1) 02 ¢ K ¢ ¢ e 3 (ae)2
[:] (1-1)("‘1) i .'im
Heefaus (b) (2 1) -1)(M 1) caoxcg
8. Total II 1aM=1
1JH
Tratagante B Rel ozéicgéﬂcg-tlﬂcgﬁmxbi
K1 k
Raefduo (c) (X = 1) =1) PFo1ef oMl o1ndd
8. Total III JR=1
Ig
2 2 2
BxC (R «1)(M 1) 0% ¢ I of ¢ e 3 (b )
 (Rel)(noy) ¥Xm Tm
Raa{duo (4) (K =1)(d =1)(H e 1) 62016§
a-an-nn-oacuonuauno-wnan—-mu-na-m-nmanuaanam@saaenumsﬁﬂea
S. Tetsl IV JKM =1
JM
AxB (1-1)E 1) o e Moo (s v)?
O e m. ) ine P
Rna(duo (a) (I =1)(E «1}(J = 1) o en 62
S. Total ¥ I13K=1
(To1)(K-1)M-2) &2 2 £ @y el
AxBxGC I«1)(K-1)(M-1 * | X3
(11)(K ~1)(K-1) 3o = A=
Rasfduc(f) v (1-1)0(-1)‘;-1((“‘1) 62 o o D TR B Cr M AR Ee D X Oy MO B §5 CF GBS G2 MR S W S e £ e S

Total IJKM-1
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3.4 - Testes de Significancia (Teste F)

A partir das esperancas dos quadrados medios obtidos no item

anterior (3.3) , obtem=se os seguintes valores de H“F" g

QMA
a) Tratamentos A3 —————— com ((I «1) e (I-1)(J ~1) G. L.
Q M Res. a

QMB

b) Tratamentos B: ,com (K =1)e (J =1)(K =1) G. L.

Q M Res. ¢

QMC
¢) Anos: ,com (M=-=1)e (J =1)(M=1) G. L,

QMRC

QMAB
3) Ax Bz o com (I=1)(K-=1) e (I-1)(J-1)(K=1) G. L.
Q M Res. e

QMAC
e) AxC: e o com (I=-1)(M=1) e (I-1)(J-1)(M=-1) G. L.
Q MRes. b

QMBGC
f) Bx Cs —
Q M Res. 4

, com (K=1)(M=1) e (J-1)(K-1)(M=1) G. L.

QMABGC
g) AxBxC: e com (I = 1)(K = 1)(M =1) e
Q M Res, f

(I-1)(J-1)(K=1)(M-1) G. L.

QMR +QMRes. b + Q MRes. d + Q M Res. e

h) Repeticoess
Q MRese @ + Q MReso ¢ + Q MR C + Q M Res, [
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com h, e n2 G. L. , ondes

(QMR +Q MRes. b + Q MRes. d + Q M Res. o)

"1 (QMR)? (Q M Res. b)? (Q M Res. d)2 (Q M Res. ¢)?
+4 + +
(F-1) (I-1)(J-1)(M=1) (J-1)(K-1)(M-1) (I-1)(J-1)(K~-1)
(Q MReSe & + Q MRese ¢ + Q MR C + Q M Res. £)°
By = 2 2 2 2
(QMRes. a) (QMRes. ¢) (QMR Q) (Q M Res. f)
+ + +
(I-1)(J=-1) (J=-1)(k=-1) (J-1)(M=1) (I-1)(J=-1)(K-1)(M=-1)
QMR GC + QM Res. £
i) R=x C:
Q@ MRese b + Q M Res. d
com ny e n, G. L. , onde:
(QMR C + Q M Res. £)°
T (G ug o) © (Q M Res. £)?
(J =1)(M =1) i (I -1)(J =1)(K=1)(M ~1)
(Q M Rese b + Q M Res. d)2
n =
2 (Q M Res. b) (Q M Res. )2

(1-10 -0 -1) (7 - 1)K - D - 1)
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3¢5 = Varianciag e Egtimativag de Vari5ngias de Contragtes

entre Duas Media

Para o caso em estudo, dezenove diferentes contrastes entre

’ . 3
duas medias podem ser obtidos:

a) A=A, j) B C  -B, C
b) B, - B, k) B C  -B C,
¢c) C, -C, 1) B.C  -B,C,

d) Ay B ~A, B

e) A, B =-A, B
1

k i k! ik ™m i k! Cm
£) Ay B =By By o) Ay B Gy - Ay By Gy
g) E G -L.0 p) I B 0 -E. B C

ik m i' k' m

r) A, B C -4 B,GC

i' "m! ik m i k' "m'
s) Ai Bk Cm - Ai' Bk’ Cm'

. -~ . ’ . .
A importancia de cada contraste sera determinada pelo pesquisa
3 . . ~ () L) ’
dor ao planejar o experimento, e por isso ha sequehcia se deduzira as va=-
3 -~ . . 3 . .
riancias de cada um destes tipos de contrastes e suas estimativas, seguih-

do=-se os princfpios expostos por PIMENTEL GOMES (1966) e NOGUEIRA (1973).
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dado que

_ 3 -
17 jln Cijkm = ...

vems

+K % (Pe), +K .2 B,, +
i Jom Jm Jsm "ijm

A, =KM3p, +JKMa, +KMZa,.
J J 1 j 1]

Y % 9 IS
M T sk g Y Pk Cigk T oske Cijkm

e que
A,, =KM30,+JKMa,, +KM3Za,,.+K .2 (pe), +K . B, . +
it j J it j i'j jom jm Jom "i'jm
58 - S e
M Ve g O T g Otk t gl Civgim

logo, dividindo~-se por J K M e efetuando=se a diferencga, vems

_ — 1 1
?i = Ai om Ai' = (ai o ai') 4+ = J-Z,;m (Bijm = Bi'jm) + §(aij - ailj) +
J M J
- ( ) 4+ ——— 2 (
¥ . G,., =0.,. + N €, . -E,. .
I K J?k ijk itjk JTKM Jkm " ijkm 1'ka)

ohdes



e teremos entao:

V(?i)= [02+Kc§+Mog+KM
JKM
e sua estimativa serd:
. " 2
T (L) = (Q M Res. a)
. JKM
) Y, =B, - B,
dado ques
By = i%m Tijem = Y.k
vems
B, =IMZp. +M.3. a,.+I.3 (pe). +.2 B,.
k j i, 1] Jsm Jm ijm “1jm
+IM2y, +I.% 8. +M.%, 0,. +.% €,
3 yﬁk jom jkm i, ijk  ijm 1]
e
B, =IMZp, +M.3, a,.+I.5 (pe). +.2 B,.
k! j i, "1 Jsm Jm  ijm Tijm
)3
PIME Y DT Onen YT Gt i
dividindo=se por I J M e efetnando=-se E; - 5;7
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+ IJM bk +

km

+IJMb,

€
ijk'm

s teremos:
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1 1
¥ =(b, -b = — = Y g) A== % (S8, =8, +
k= (B = Byy) I §(Y3k ng') M J,m(ka Jk‘m)
1 1 .
NP (841 = Opypt) * B— 13m CSigim  Sigkm)
a esperanca de fi ’ seras
E (%) =b -by,
9 1y |°
V(k)-E[Yk-E(Yk)]
logo
2 2 2 2 2
v (Yk) = — (6 + T 0%+ M og + I M OY)
IJM
e sua estimativa serd:
R 2
Vi (Yk) = (R M Res. c)
IJM
c) ¥ =G, - Cpn
dado que
:Z =
Cn T 15x Yjkn T Ym0
teremos:
C =IK%p, +K.2, +IJKe +IK3(pec)., +K.,Z, B,. +
m TP5 T iss o m j( Vim * ¥ 1% Bijn

3 5 Z @, + .5 E_.
P Vet Vg ik Cagk Y 4Tk ijkm ?
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C,=IKZP +K.% 0..,+IJKec,+IKS(Pec)
m m

20 1235 %45 + K .Z. B

j jm' iyj "ijm!

+ I ,2 Y

15 + 1 .2
3

5 5
et T 5% St afk Cigk t aSk Sijkm!

—— rr—

dividindo=-se por I J K , efetuando-se Cm -G

! 2 © aplicando=se proces -

so idéntico, ao usado em (a) e (b) , vems

2
V(?m)=—-———-(02+Io§+Kc§+IKcsfc)
IJK :
e sua estimativa seras
A Y 2
V(Ym) =z =————— (Q MR x C)
IJK

d) Yi/k=A.B - A, B

sebendo~se que

Ay B = %0 Ygim T Y. 0
teremos:
Ain=MJij+JMai+M§'aij+j,2m(pc)jm+i§msijm+IMbk+M?ij+
€
*i2n djlqn+JM(ab)ik+MJz-gijk+j§m ijkm
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A,, B =MZpo,+JMa,, +M3Za,,.+ .3 (pe), + .3 B,,. +JMD
j it j i'j  Jm jm  jom "i'jm k

+ M2y, +.2 8§, +JM(ab)i,k+M>;©
J

ik ¥ %0 ik itk * 52n Citjim

dividindo=se por J M , e efetuando=-ges

A B -2 B s
vems
i ( ) - - ( )
Y a; =ag,) + T3 (ayy =ayy,) +=— .3 (B,. =8, +
i/k i 73 Jj J gy Jdom ijm i'jm
1 1l
(a by = by + 3 By =8y + T 7 Cigien - 11 fkn)

I'd
teremos dal que

E (Yi/k) = (ai - ai,) + (a bik ~a bi'k)
e como
1. ¢ ¥ °
T3y ) [ Lipe =B Gipd :l
vems
& _ 2 2 2 2
V(Yi/k)— (v +Mda+°B+M°©)

J M

se multiplicarmos e dividirmos por X , nio se altera o valor da V (fi/k)

e ainda agrupando=-se convenientemente, teremoss

v (% )=""-'2“’"" ¢2+M02+K02+KM0 +(K-1)(c +M02')
/K rxm - e 8 ®

. . ’
e sua estimativa seras
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2

V(fi/k) = [Q M Res. a + (K = 1) QMRes.e]

J KM

. -~ . 3 3 ’ .
A variancia do contraste assim estimado, tera n' graus de li-

berdade, que de acordo com a formula de SATTERTHWAITE (1946) , seras

LQMRes. a + (K =1)(Q M Res. &) 2

(Q M Res. a)? (K - 1)%(Q M Res. o)?
(I=-1)(J-~-1) (I =-21)(J-1)(k~-1)

onde,

(I -1)(FJ=1)<n"2(I=-2)(J=2)(K-1)+ (I <1)(J-1)

. -~ . . .
por processos identicos ao usado em itens anteriores, teremoss

2
v

2)

+c§+Mdg

v (2 ,.) : (o?
L) o= s + Mo
k/1 JM

multiplicando=se e dividindo-se por I , e ainda agrupando convenientemepn

tes
2 2 2 2 2 2 2
v(% ,.) = 8+ To5 +McS +IMcS+ (I =-1)(c°+Moco)
k/1 IJM 5 e Y e

. o Id
e suha estimativa seras

2
7 (T )=m[QMRes°o+(I-1)QMRes.e]
IJM
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com n'!' G. L. , ondes

=2
[QMRes. ¢ +(I =-1) QM Res. e_J
nt! =
(Q M Res. 0)2 (I - 1)2(Q M Res. e)2

(5 - (K -1)  (T-1( -1)K -1)

»

£ Ty = A B - A0 By,

identificamente a (d) e (e) teremos:

2
& I 2 2 2 2 2 2
V(Yik)-JM 6+Mda+OB+MdY+05+MOQ:|

multiplicando-se e dividindo-se por I K , e ainda agrupando=-se de forma

cohveniente, vem:

2
V(“ik)=WI:I(02+K<5§+MOS+KM0§)+K(02+Io§+
IJKM
+M03+IMO$)+(IK-I-K)(02+M02):|

. . ’
e sua estimativa sera dada pors

2

V(L)

—= | I (Q MRes. a) + K (Q MRes. c) +
IJKM

+ (IK-I~-K(QMRes. e) :I

com n' graus de liberdade, ondes
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2
[I(QMResea) +K (QMRes. ¢) + (IK=T-K)(QMBRes.e) _|

! 1 (QMRes. a)? K (QMRes. c)? (IK=- I = K)?(QMRes. e)?
(I -1)(J -1) (J =1)(K = 1) (I =1)(J =21)(K ~-1)

i}
=

8 i A O A ©

de forma igual as adotadas nos itens anteriores, teremos:

2
. _ 2 2 2, 2
v (Yi/m) = — (6 + K o +Kog + o@)

multiplicando-se e dividindo-se por M , e agrupando-se convenientemente,

vems
2

L 2 2 2 2 2 2
\ (Yi/m) = T m [:o + K op * Moy + KMay (M = 1){s° + K oe)j

rd
e sua estimativa sera:

\?(?i/m) = - [Q M Res, 2 + (M = 1) Q M Res. b]

J KM

com n' graus de liberdade, onde:

[QMRes. a + (M -1) QMRes. b J?

(Q M Res. a)? (M = 1)2(Q M Res. b)?

(5 =1)(I-1) (I -1)(F =21)(M-1)

h) Ym/i=A. C =~A

da mesma maneira, teremos:
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2
9 — o 2 2 2 2
V(Y/i)—JK[o +Kopc+66+KoB]

multiplicando=~se, dividindo=-se por I , e agrupando-se de forma conveniepn

te , teremoss

2
i o ———— 2 2 2 2 _ 2 2
V(Y,__.L)—I.TK [o +I°6+K°B+IK°pc+(I 1)(o +KoB):|

com estimativa igual as

2
7 (2 = —— - .
(Ym/i) —_— [QMRC+(I 1) Q M Res b]

com n' G. L.

[QMRC+(I-1)QMBRes. b _|?

(Q MR C)2 (T - 1)%(Q M Res. b)?

(F - 1)(M -1) (I -1)(J -K)(M-1)

i § =A,C -4
) im i

.A . ’
sua varlancla seras

2

V(L ) = [02+K02+K02+K02+d§+62
im a B

J K

obtida segundo os procedimentos até aqui empregados.
Sua estimativa serd obtida apos multiplicar-se e dividir-se
por I M, e ainda dando um agrupamento conveniente, de tal forma que te-

remoss
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2
¥ (2, ) =s——=— | I (QMRes. a) + M (QMRC) + (IM=-T - M)(QMRes. b)]
im IJKM -

que teré nt G. L.

[ I (QMRes. a) + M (QMRGC) + (IM «T «M)(QMRess b)_|?

T I2 (QMRes. a)2 MR (QMR.LC )2 _(AI M - I- M)2(¥Q‘M Res: b)2
(1-1(7-1)  (F-D-1)  (1-1) -101-1)

i) Yk/m=Bkc -B . C

sabendo-se que

1
B, C ==——Y
k m 17 . o km

e que

V'(Yk m) =B [ k/m B (Yhﬁn> ]
teremos:

. 2 2 2 2 2]
v (Yk m) = -;vz- [ ¢ + I o + I o5 + o J

multiplicando=-se e dividindo por M , e agrupando-se de forma cohveniente

vems

2
_ 2 2 2 2 2 2
v (?k/m) - o“ + Tog + Mog + I Mol + (M = 1)(c* + I oF) ]

IJM

. . . ’
cuja estimativa sera:
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2 -— -
ﬁ(?km) =-'-‘—'—-LQMRes. ¢c + (M =1) QM Res. d_|
IJM

que tera n' G. L. , dados por

CQMRes. ¢ + (M -1) Q MRes. d _|°

(Q M Res. ¢)? (M - 1)%(Q M Res. 4)°
+

(7 =K -1)  (J -1)(K = 1)(M = 1)

k) Ym/k=Bka-Bka,

~
por processos identicos aos usados anteriormente, teremos:

2
o - — 2 2 2 2
V(Ym/k)—IJ[o +Iopc+oe+Ida:]

multiplicando-se e dividindo-se por K vem:

2 2 2 2 |
I:Ko +IKooC+KoB+IK06J
agrupando convenientemente daras

2
V(Y ,) s —— 02+Io2+K02+IK02+(K-l)(02+102r):]
Wk ik 0 ; Pe ’

a 0} . »
cuja estimativa sera:

2 -
—— [QMRC+(K-1)QMRes. d_‘

T (% =
G IJK

que terd n' G. L. s ondes
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LQMRC+(K-1) QMRes. d _|?

1 =
n >

{QMR C) (K

- 1)%(Q M Res. d)%

(J -1)(M -1) (J

e) Ykm = 13k cm - Bk, cm,

por processos semelhantes aos desenvolvidos

2

s 2 2 2

vy ) = —— [(j +I06° +o0
km 17 8

multiplicando-se, dividindo-se por K M, e

2
V(?km)=m[M§o2+Ko§+Io§+
IJKM

+ M og +IM cg) + (K

. . . ’
cuja estimativa seras

2
v(Y ) = ———- [M(QMRC) + K (QMRes.
Km IJKM

com h' G. L., igual a

-1)(K -1)(M - 1)

nos itens anteriores, chega-

dando formato conveniente vem:

2
S

2 2
IK opc) + K (6 + I +

M-K-M)(02+Io§)]

c) + (KM~ K - M)(QMRes. d) ]

LM (QMRC) + K (Q MRes. ¢) + (KM - K - M)(Q M Res. a) J?

nl

~ P (QMRC)? KR (QMRes. c)? (KM - K - m)2(QMRes. d

)2

+ +

(J-1)(M-1) (J - 1)(k - 1) (3 = 1)(K = 1)(M = 1)
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m) T pem = A B Gy - Ay B G

a varidneia do contraste dado pela formulas

2
V() =B [ Yi/km"E(Yi/km):l

éigualas
5 2 2 2. 2. 27
V(Yi/m)=-J—|:o +oa+oB+o©J

multiplicando=-se e dividindo-se por K M , vem:

2 2 2 2 ]
[KMO +KMoa+KMaB+KMogJ

v (%, =
B ) JEM

agrupando=-se cohvenientemente vem:

2
? e [ 2 2 2 2 (a2 2
V(Y__.L/])-JKM [o +KoB+MoQ+KMoG+(M 1)(o +K0B)+

+ (K = 1)(® + M 63) + (K - 1)(M - 1) 62“
cuja estimativa sera dada por:
2
V(Yi/km)=—_ [QMRes.a+(M-l)QMRes.b+(K-l)QMRes.e+

+(K-1)(M-1)QMRes.f]

que terd n' G. L. , como segues
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[ QMRes. a + (M-1) QMRes. b + (K=1) QMRes. e + (K-1)(M-1) QMRes. £ _|?

n' =
(QMRes.a)®  (M-1)2(QMRes.b)?  (K-1)2(QMRes.e)?  (K-1)2(M-1)2(QMRes.f)?

+ + +

(I-1)(3-1)  (I-1)(J-1)(M-1) (I-1)(J-1)(K-1) (I-1)(J-1)(K-1}(M-1)

n) Yk/im =A, B C -4 B, C

o B . ~ »
a variancia do conhtraste em questao sera:

2
& _ 2 2 2 )
v (Yk/i ) = —;= (o + oy + oF *+ dg)

multiplicando=-se e dividindo-se por I M , e finalmente agrupando-se conve-

nientemente, teremoss

2
5 _ 2 2 2 2 2 2
v(Yk/im)-IJM [o +I06+Mo@+IMoY+(I-l)(o + M og) +

+(M-1)(02+Io§)+(I-1)(M-1) °2:|

. . 4
e sua estimativa sera:

2

v(Yk/im) T o [QMRes'f’*(M'l)QMRes.d+(I-1)QMRes.e+

+(I-l)(M-l)QMRes.fJ

[ QMRes. ¢ + (M-1) QMRes. d + (I-1) QMRes..e + (I-1)(M-1) QMRes. £ ?

n' =
(QMRes.e)®  (M-1)?(QMRes.d)® (I-1)%(QRes.e)?®  (I-1)2(M-1)3(QMRes.r)?
+ + +

(J-1)(K-1) (J-1)(K-1)(M=1) (I-1)(J-1)(K-1) (I-1)(J-1)(K-1)(M-1)
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o) L =4 B Gy -4 By Gy
Para o contraste em estudo, tem=-ses

2

2
B+06)

2
o o (&2 2
v (Ym/ik) - 5 (o% + %c * ©

multiplicando-se e dividindo=-se por I K , e ainda agrupando-se convenien-

temente, ficas

2
[02+K02+I02

2 2 2
s IKa + (I -1)(¢° +K dg) +

v (% = —
(m/ik) 17K

+ (K -1)(c® + T o) + (I-1)(K-1) ]

. 3 ’
e sua estimativa sera:s

2
T () = 17« [:Q MR C+ (I-1)QMRess b+ (K=-1)QMRes, ¢ +

+ (I «1)(K =1) Q MRes. f

3 . ;‘ 3 ’
esta estimativa de variancia tera n' G. L. , dados por:

[QMRC + (I-1) QMRes. b + (K-1) QMRes. d + (I-1)(K-1) QMRes. £ |°

n' =

QMR 02 (I-1)%(QMRes.b)?  (K-1)%(QMRes.d)2  (I-1)3(K-1)3(QMRes.r)>

(J=1)(M-1) (I-le{Nqu (J=1)(K-1)(M-1) (I-2)(J-1)(K-1)(M=-1)
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P) Y =45 B Gy - Ay By G
a variancia deste contraste ¢ dada por:

2
o e (R 2 2 2 2 2
v (Yim/k) - (6 + o + 05 * 05 * 05 * O )

obtido pelm processos utilizados nos itens anteriores. Multiplicando=-se
e dividindo-se por I K M , e finalmente agrupando-se de forma convenien=-

te, fica:s

[ I (02 + K °§ + Mo + KM oi) + M (o2 + Ko + 1 o§ +

2
V(&) = 0 5

IJKM

+IKG§C)+(IM-I-M)(62+K0’§)+M(K—l)(02+

+T6§) +I(K-1)(o + M ag) + (K=1)(IM= T - M) 02]

o . ,
e sua estimativa seras

2
{ (iim/k) =,m [I (QMRes. a) + M (QMR C) + (IM= I = M)(QMRes. b) +
+M(K -1)(Q MRes. d) + I (K =1)(Q MRes. e) +

+ (K =2)(IM~-I -M(QMRes. f) ]

A estimativa da variancia da estimativa do contraste tem

n' G. L. , dados por:
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- -2
I (QMRes. a) +M(QMRGC) + (IM~-TI-M(QMBes. b) +
1
nt === | + M (K =1)(Q MRes. d) + I (K =1)(Q M Res. e) +
K
+(K«1)(IM-I-M(QMBReso f) |
onde:s
T° (QMRes, a)? M (@ MR C)? (IM- I - M)2(QMRes. b)?
+ + +
(I -1 -1) (7 -1)(M-1) (I-D@-1)M-1)
M (K - 1)%(Q M Res. d)? I? (K - 1)%(Q M Res. ¢)?
K=+ + +
(J - 1)(K =1)(M -1) (I -1)(J -21)(K -1)

(K =1)%(IM-T - M>3(Q MRes. £)?

(1 - i)(J'-..l)(K -1)(M -1)

S

Q) Ty = A B G m A B Gy

] ~ ] . . .
a variancia obtida pelos processos usuais, tem o seguinte aspectos

e (R 2 2 2 2 2
) = (6= + o, * 0 + oy + 0% + 6%)

v (L S 8

k/m

se se multiplicar e dividir por I K M , e agrupar convenientemente, ter-

»

se=a :




V(Y ) =

T (% = —————
DT IJKM

2 2

e

+ KM oi) + K (o2 + I o§ + Mo

+ Mg +

— | I (o2 + K og é
IJKM ‘
2

2+ I (M=-1)(

+IMo$)+(IK-I-K)(02+Mc

+ K o%) + K (M-1)(c® + T of) + (M-1)(IK~1-K) 02]
A estimativa da variéncia sera dada pors

2
[ I(QMRes.a) +I (M =1)(Q MRes. b) +

+ K (QMRes, ¢) + K (M=1)(QMRes. d) + (IK=-1I =

- K)(Q MRes. &) + (M =1)(I K - I -K)(Q M Res. f):l

e a expressaos

ondes

- -1 2
I (QMRes., a) + I (M =1)(Q MRes. b) + K (Q M Res. c) +

+K(M=1)(Q MRes. @) + (IK =TI =K)(Q MRes. e) +

+(M=1)(IK -I=-X)(QMBRes. f)
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2 1 (M-1)%(QMRes. b)® ¥ (QMRes. ¢)° ]

+ + +

(5 =1)(I -1) (I -1)(J=1)(M=1) (5 -1)(K - 1)

" 12 (QMRes. a)

K2 (M - 1)%(Q M Res. 4)? (IK -1 =K?(QMBRes. e)?
K= |+ + +

(5 =1)(K = 1)(M - 1) (I -1)( -1)(K -1)

(M =1)%(I K -T - K)?Q MRes. f)?

+

(I -1)(F =1}k ~-1)(M =-1)

- =

» o . . .
fornecera os graus de liberdade associados a esta estimativa,

r) Y =8 B Gy - A By G

Pelos processos descritos anteriormente, para os demais con-
trastes, tem=-se:

2
& e (LR 2 2 2 2 2
V(YMi)-J(o +opc+oB+oY+06+o@)

. . . [ ~ . ’
e sua estimativa obtida de forma identica, ez

2
\j (Ykm/i) = w—e———— | M (QMRC) + M (I-1)(QMRes. b) + K (QMRes. c) +
+ (KM =K = M)(QMRess d) + K (I-1)(QMRes, e) +
+ (I -1)(KM =X =-M(QM Res. f) :|

com G. L. dados por

e

M (QMRC) + M (I-1)(QMRes. b) + K (QMRes. c) +

1
n' = —— + (KM =K «-M(QMRes. d) + K (I-1)(QMRes. e) +
K

+ (I «1)(KM-X -M(Q M Res, f)

=

onde



M (QMRC)? M2 (I-1)%(QMRes. b)2 K2 (QMRes. ¢)° ]
+ + +
(J=1)(M-1) (1 -1)(J =1)(M -1) (J -1)(K -1)
(KM =K - M3(QMRes. d)2 K2 (I - 1)%(Q M Res. e)?
K = + + +
(J =1)(K = 1)(M =1) (I-1)(J -1)(K-1)
(I-1)2(KM-K -M>3(QMRes. £)?
+
(I-1)(J=-1)(K =1)(M-1)
) Tyn =83 B G - Ay B O
A variancia do contraste ¢ dada por:s
V(2 )= 2 (Rt +0° +3°+0%+ % + 0%
L’ T o a “pe T 2 i ~
e sua estimativa ¢ dada por:
. 2
i (Yikm) g=————— | I(QMRes. a) + M(QMRC) + K (Q MRes. ¢) +

IJKM
+(IM-I-M(QMBRes. b) +(KM =K = M)(Q M Res. d) +

+(IK=-I«-K(QMBRes. e) + (IKM=IK -"IM=KM+

+I4+K+M(QMRes. f) _‘

com n' G. L. , dados pors



ondes

- 5] -

I(QMRes. a) + M(QMRC) +(IM=-I -~M(QMRes. b) +
K (QMRes. ¢) + (KM= K-M)(QMRes. d) + (IK = I-K)(QMRes. o) +

+ [(T-1)(k -1)(M=-1) =1 Q MRes. £_]

-

I (Q M Res. a)?

W (QMRC )2

(IM-T-M43Q M Res. b)?

+

+

(I-1)(J=-1)

+

K2 (Q M Res. ¢)?

(J-1)(M-1)

+

(I -1)(F -1)(M-1)

(KM - K - M3(Q M Res. d)2

(7 -1)(K -1)

+

+

+

(J = 1)(K =1)(M =-1)

(IK - I=K)2(QMRes. e)2

C(1-1)(x-1)(M-1) - 1]%(QRes. £)?

(I -1)( -1)(k -1)

+

(I -1)(J-1)(K =1)(M=-1)




- 52 -

4, - MATERIAL E METODOS

Lel = Material

Para a aplicacdo dos médodos em estudo, usou=-se um ensaio
de adubacéo e calegem, em milho (Zea mays, L.), executado no Parque Es-
tadual de Vila Velha , no periodo de 1963/64 a 1970/71 .

Foli empregado o delineamento em faixa, em blocos casualiza-
dos, com duas repetigées, sendo aplicado as parcelas (horizontais) os di
ferentes niveis de calcdrio, e s faixas (parcelas verticais) os niveis
de adubagdo completa N P K ,

A variedade usada como indicadora foi a Azteca, semeada sepm
pre no mes de outubro.

Os niveis de calagem empregados forams:

0 - sem calcario

1l - 5 ton/ha de caleario

2 - 10 ton/ha de calcario
0s niveis de adubagio N P K forams

0 = sem adubo
1 - 350 kg/ha de adubo
2 = 700 kg/ha de adubo

Para cada elemento empregado na formula de adubagio tinha -

se:
a) Nitrogénio, fornecido pelo salitre do Chile

0O - sem nitrogénio
1 - 22 kg/ha de nitrogenio
2 = 44 kg/ha de nitrogénio
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b) Fosforo, fornecido pelo superfosfato simples

0 - sem fosforo
1 - 35 kg/ha de fosforo
2 - 70 kg/ha de fosforo
c) Potassio, fornecido pelo cloreto de potassio

0 - sem potéssio
1 - 22 kg/ha de potassio
2 - 44 kg/ha de potassio

0 calcario foi aplicado uma Gnica vez, dols meses antes do
primeiro plantio, no ano de 1963 , enquanto que a adubacio era feita a=
nualmente, em linha, no dia do plantio.

O solo em que foi realizado o ensaio foi definido pela CE-
RENA (Comissao de Estudos dos Recursos Naturais Renovaveis do Parané) ,
como: Matossol vermelho escuro, fase arenosa" e assim descrito: "so=-
los profundos arenosos, cor vermelho escuro, fortemente drenados, origi-
narios de arenitos de Furnas e de arenitos da camada continental - glacial
do grupo Itarare",

Em geral, tratam-se de terras acidas e pobres, como pode ser
observado pela analise de solo, executada em 1963 , antes da aplicagio

dos corretivos e adubos:?

pH 5,1
Ca (ewmg./100 g solo): 0,65
P (ppm) s 5

K (ppm) ¢ , 71

N total (%): 0,108
C (%) 1,29

MO (%) s 2,22
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Le2 - Método

L . ~ P .
4e2s1 - Andlise da variancia e comparagdo de medias para cada

'4
ano do periodo

I ’o e . . ’
0 modelo matematico para a analise da variancia &s

Yy =m* 05 *a; vog by 4By +(ab)y +eyy

com andlise de varidncia, fornecide em COCHRAN e COX (1971) e PIMENTEL

GOMES (1970) no seguinte esquema:

Causa de Variagdo Ge La | E (Q. M)
~ ' " 2 2
Repetigoes J -1 4+ K oi + 1 OB + IK Sy
J K
Tratamento A I-1 02 + K 02 4 mme—— a?
a 751
I=-1
2 2
Res{duo a (I -21)(J -1) o* + K of
IJ
Tratamento B K -1 P 5 b2
B K - l k

Res{duo b (7 « 1)(X - 1) & & T og

2 J ¢ )2
AxB (T »1)(X = 1) 6% 4 mwr———— % {2 1%
| (T.1)(E~1) T T
Res{duo o (I-1)(T-1)(K-1) o
Total
mmpepenonze T o R e b
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Os valores do teste F serao dados pors:

QMA
-, com (I =12)e (I =1)(J =1), Go Lo

a) Tratamento A ————
Q M Res, a

oo

QMB

b) Tratamento B

oo

, com (K=-1)e (J =1)(K -=1), Gs L.
Q MRes. b

QMAB

e) Interagdo AxB s ————— , com (I-1)(K-1) e (I-1)(J=-1)(K-1)
Q M Res. cC

(Q MR + Q M Res. ¢)

d) Repeticdes: , com nyen,, G L
(Q M Res. @ + Q M Res. b)
onde
(QMR + Q M Res. ¢)?
n =
1 (Q M R)? (Q M Res. ¢)?
- +
(J =-1) (I -21)(J =1)(K -1)
(Q MRes. a + Q M Res. b)?
n =
2 (Q M Res. a)? (Q M Res. b)?

4

(I -1 -1) (5 = 1)(K -1)

~ . . . .
As comparagoes entre duas medias, podem ser feitas de cinco
. . . A . .
diferentes maneiras, tendo as variancias de cada tipo de contraste, a ex

pressaos
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a) Yi=A - A

i 1
portanto:
~ .Y 2
V(Yi) =T~—K=° (Q MRes. a) , eom (I =1)(J -1) , Ge L.

b) Y =§ -fB

portanto s

2
7(f) =——(QMRes. b) , ecom (J -1)(K -1), G. L.
Koorg

) L= hyB- Ay B

portanto s

2 -
¢ (% ,) == [QMRes. a + (K -1) QMRess c_| , com n' , G.L.
i/k JK

onde

[QMRes. & + (K <1)(Q M Res ) ]7

(Q M Res. a)2 (X - 1)2(Q M Res. 0)2

+

(I -1)(J -1) (I -1)( =1)(K ~1)

IJ
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ohde

B QMRess b+ (I+1)(Q ¥ Ress )]

(Q-M Res. b)? (I - 1)2(Q M Res. c)2
v S, -

(7 4 1)(K =1) (I =1)(J «21)(K -1)

e) Y, = Ai Bk - Ai‘ By {

ik
portantos
.Y » 2 -
T (%, ) = = [:I (QMRes. a) + K (QMRes. b) + (IK=-I-K)(QMRes. cf |
Ky rx

com n' G. Le , onde

[1 (Q M Res. a) + K (Q MRes. b) + (I K-1- K)(QM.Bss.'vo)jz

I (Q M Res. 2)® K2 (Q MRes, b)? . (IK-T-K)%(Q M Res. c)?
+ ’ +

(I -21)(J -1) (7 -1)(K - 1) (I -21)(J = 21)(K -1)

n' =

ld . o« N . -~ rd .
44242 - Analise de variancia, e comparagoes de medias para o

conjunto de dados

, . ~ . .
Para a analise e comparagoes de medias foram seguidos os prg

cessos apresentados em 3.2 , 3i4 e 3.5 &

Comparou=~se as variancias dos contrastes Yi/m ’ Yk/m s
Yik/m * Yifim
K 2 fi/k e ik/i s calculada para cada um dos anos em estudo , coh=-

e ik/im » com aquelas dos contrastes Yi s Yk R

~

i

<

forme ¢ mostrado em 4.2¢1 .
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5 = RESULTADOS E DISCUSSXO

5.1 = Re tad Anhupai

a) 1963/64

A analise de varidncia (TABELA 2), mostrou valor significati
vo, para o teste F , apenas para adubagéo, ao nivel de 5% de probabilida-
de, (F =53,99).

Os coeficientes de variagao foram medios para os res{duos a
e ¢ , respectivamente 20,64 e 20,32% ; e baixo para o outro caso (6,70%).

2 .. ' .
Os contrastes entre duas medias, passiveis de estudo apresen

tarams

1 - Para as doses de calagem ndo se detectaram diferencas significativas,
e o contraste estimado apresentou V¥ (Yi) = 183.251 , com 2 G. L., e
o valor de Tukey (a 5%) foi de 2.521 kg/ha. Tambem ndo se determi
naram significéncias nas diferengas entre os valdres de calcario den-

tro de adubagéo

[ 7 (Yi/k) = 538,582 , com 6 G. L. e A =2.252 kg/ha_J .

2 - Entre os nfveis de adubacdo [V (?k) =19.,291 e A =818 kg/ha:l ,
fol detectada semelhanca entre as doses 1 e 2 que diferiram pelo
mesmo teste da dose O (zero). Nos contrastes de doses de adubagéo
dentro de calagem, apenas na dose intermediaria de calagem, determi-
nou-se que os niveis 1 e O apresentam diferencga significativo a 5%

de probabilidade
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[ 1 (?k/i) = 374,622 , com 4 G. L. e A = 2.181 kg/ha ] .

2 . . o
3 - Nos contrastes entre duas medias, para quaisquer das nove combina-

coes poss{veis, ndo se detectaram diferencas significativas

[ 7 (?ik) = 380.207 , com 6 G. L. e A = 2.756 kg/ha _] .

b)  1964/65

Para este segundo ano de execugdo, & andlise de variancia
(TABELA 5) , apresentou valores néo signhificativos para o teste F , cal
culada para calagem, adubaclo e sua interacdo.

Os coeficientes de variaco 23,8l e 22,46% , sdo conside=-
rados médios e referem-se aos residuos a e ¢ , enquanto que a do resi-
duo b , foi considerado muito alto (58,64%).

Nao foram determinadas diferencas significativas nos con -
trastes entre duas médias, para os cinhco tipos determinados, que apre =

sentaram o seguinte resultados:

1) ¢ (?i) = 116,056 , com 2 G. L. e & = 2,007
2) V¥ (Yk) = 703.743 , com 2 G. L. e & =4.941
3) ¥ (?i/k) = 822,566 , com 6 G. L. e & = 1.743
4) 1 (?k/i) 910.253 , com 3 G. L. e 4 = 3,987
5) ¥ (Yik) = 923,054 , com 3 G. L. e O = 6,236
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c)  1965/66

A TABELA 8 apresenta a analise de varigncia para os dados
obtidos heste ano agr{cola, que mostrou valores significativos para o
teste F , ao nfvel de 5% de probabilidade para calagem e adubagio, res-
pectivamente 27,53 e 35,03 .

Os coeficientes de variacdo determinados séo nedios para os
trés casos (17,67 , 12,1, e 17,03%) .

0 teste de Tukey aplicado has comparagoes entre médias, mog

trous

1 = que a dose zero de calagem diferiu da dose mais alta, mas se equi-

. . ’ .
param ambas com a intermediaria ;

[v (Yi) = 38,900 e A5% = 1.162 ]

2 - que as produgoes dos niveis 1 e 2 de adubacéo sdo equivalentes, mas

significativamente diferentes daquela obtida sem adubacao;

[\7 (i“fk) = 18,380 e AS% = 799 ]

3 - nas comparagoes de dose de calagem dentro de adubagio, apenas naque
las referentes a dose zero de adubo nédo se detectaram diferencas sig

. s . lo .
nificativas, enquanto que ha dose 1 de adubo, os hlveis de calagem

3 . ’ . . .
(L e 2) diferiram daquele sem calcario, mas se equipararam entre si,
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e ha dose mais elevada de adubo, apenas houve diferenca sighifica-

. . ~ ’ .
tiva entre os extremos de aplicacao de calcario.

[: A =10743 & 5% ,e ¥ (?i/k) = 111.146 :]

as doses 1l e 2 de adubagdo se mostraram equivalentes, mas diferi
ram da dose zero, dentro dos niveis le 2 de calcério, enguanto
que na dose zero de corretivo, héo se determinaram diferencas en=-
tre os contrastes obtidos com a média de produgdo dos niveis de a-

dubacé o.

[ \'7 (Yk/i) = 90.625 e As% = 924 s Com 6 GoLa]

\ (f;,) =93.403 , com 7 G. L. e & =1.297

22 - 3075 a

21 - 2950 a

12 - 2600 a b

11 - 2250 a b ¢

20 = 1812 a b ¢ d

02 - 1625 b ¢ 4
10 - 1238 c Jd
0l - 950 d

00 - 900 d
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Nao foram determinados pelo teste F , a existéncia de dife-

rencgas significativas entre as estimativas de varidncia

(TABELA 11).

Os coeficientes de variagdo podem ser considerados altos e

séo todos eles da ordem de 26% .

’ ]
Para os contrastes entre medias determinaram-se as seguin -

tes estimativas de variancias e

5% de probabilidade.

) v () -
2) V(%) =
3 V()
4) T (Y )
5)  T(%,) =

e foram determinados

coes:

281.817 ,
267.720 ,
843.160 ,
829.062 ,

830.208 ,

respectivos valores do teste de Tukey a

com

com

com

com

com

2 G,

2 G.

6 G.

6 G.

7 G

L.

L.

L.

e

A = 3,127
A = 3.048
A = 3,818
A = 2,79
A = 3.866

apenas diferencas signhificativas para as compara -

- dose 2 x dose O de adubo, dentro do nfvel 1 de calagem (difereg

ca entre as doses igual a 3.313 kg/ha , superior aos

trado para o Tukey correspondente);

2.79/ encon

- o tratamento 12 (1 de calagem e 2 de adubagdo) difere da testemu-

nha (00) .
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e) 1967/68

Novamente os valores do teste F , para calagem, adubacéo e a
3 ~ ~ . 3 3 3 4
sua interacao nao foram significativos, como e mostrado na TABELA 14 .
Os coeficientes de variagdo podem ser considerados médios pa
rd .
ra os residuos (a) e (¢) , e muito alto para o (b) .
-~ . -~
Nas comparagoes de medias apenas tres contrastes entre todos

r ~
os possiveis, diferiram de zero, e sao:

= entre as doses 2 e 0 de calagem dentro do nivel 2 de adubacéo; e
- entre as doses 1 e O e entre 2 e O , de adubacglo, dentro do nivel

2 de calagem.

' . . . .
Os possiveis contrastes apresentaram as seguintes estimati -

vas de variancia e valores para o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1) (%) = 33196 ,com 2G. L. e & =1.073
2) T (L) = 267.409 , com 2G. L. e & =3.046
3) 1 (?i/k) = 133,436 , com 6 G. L. e A =1.121
L) U (?k/i) = 367.649 , com 4 G. L. e A = 2.161
5) 1 (2,,) = 350.725 , com 3 G. L. e A =3.844
£)  1968/69

Neste sexto ano de execuc@o do experimento, apenas para a-
o . e pe . s
dubacao encontrou-se um valor de F signhificativo ao nivel de 5% , os de-

mais ndo foram significativos. (TABELA 17).
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Podem ser considerados médios os valores 13,35 e 14,46 ,
dos coeficientes de variagio calculados para os resfduos (a) e (¢) e
muito alto o de 39,54% que refere-se ao residuo (b) .

Néo foram encontradas diferengas significativas entre os
niveis de calagem, a ndo ser dentro da dose 2 de adubacio, onde o ni-

vel mais alto diferiu dos dois inferiores

i (Yi) =34.,987 , 2G, L, e A =1,102kg/ha ;e |
A (Yi/k) = 116,956 , com 6 G. L. e A =1.,049 kg/ha .

Para as doses de adubagio, a dose 2 diferiu sempre da do-
. 2 as . g
se zero , seja na media geral, seja dentro dos tres nivels de calagem ,

e obteve-se para estes dois casos, respectivamente:

1) ¥ (Yk) = 306,762 , com 2 G. L. e A = 3,262 kg/ha
2) 1 (ﬁk i) = 388,664 , com 3 G. L. e A = 2,605 kg/ha

Nas comparagaes entre as médias dos hove tratamentos (dados
na TABELA 18) , verificou-se que o tratamento 22 diferiu significativa

mehte dos 00 , Ol e 02 . [\7 (Yim) = 382,667 e A = 4,015 kg/ha] .

g)  1969/70

A andlise de varidncia apresentada na TABELA 20 , hdo mos-
trou valores significativos para o teste FF , em todos os casos estudadose.

Os coeficientes de variacdo foram: 13,35 , 39,54 e
14,45% , respectivamente, para os residuos (a) , (b) e (¢) . Podem ser

[ ’ 3 . . ’ . e .
considerados medios,; o primeiro e o ultimo, enquanto o outro e muito alto.
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Os contrastes estimados apresentaram as seguintes estimati-
vas de variancias e valores para o teste de Tukey , que nfo discriminou

entre os contrastes.

1) T(%) = 133.566 , com 2G. L, e 4 =2.153 kg/ha
2) ¥ (L) = 466,730 , com 2 G. L. e A =4.02 kg/ha
3) 1 (?i/k) = 271.075 , com 5 G. Lo e A = 1.694 kg/ha

604,248 ; com 3 G. L. e A

]

=

<>
A
~
F_

669.045 , com 4 G. Lo e A = 44396 kg/ha

h)  1970/71

Finalmente o ultimo ano de eXecugdo apresentou valores sig-
nificativo para o teste F , (1.421,17) ao nfvel de 1% de probabilidade
para adubagéo.

Para calagem e sua interacdo ndo foram significativos os va
lores encontrados.

Foram da ordem de 24,57 , 4,92 e 22,37% os valores dos
coeficientes de variaglo que podem ser considerados médios nos casos dos
resfduos (a) e (¢) , e baixo no caso do residuo (b) , isto &, 4,92% .

~ 2 .
Nas comparacoes de medias encontrou=-ses

4 N ’ . ~ .
- para as medias gerais dos hiveis de calagem: nao houve diferenca

significativa;
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- niveis de calagem dentro de adubagdo: apenas ha dose 1 de aduba-
‘¢80, discriminou-se que a dose 1 de, calagem difere significativa-

mente da produgio da dose zero ;

P o . ° ~
- para as médias gerais dos nfveis de adubagdo: as dosagens 1 e 2

sdo equivalentes, mas diferem daquela sem adubacgéo;

~ Yd o ~
- da mesma forma as produgoes dos hiveis 1 e 2 de adubagao foram sg
. . a I'e .
melhantes e diferiram daquela da dose zero, dentro dos tres niveis

de calagem;

~ [
- ha comparacao das medias de tratamentos, encontrou-ses

11 = 2222 a
12 - 2178 a
22 = 2055 a
21 - 1838 a
02 - 1344, a b

Ol - 1110 a b e

10 - 203 b c
20 =~ 161 c
00 = 115 c

. 3 . ~ .
As estimativas das variancias e os valores do teste de Tu=-

. ~
key a 5% , para os contrastes entre duas medias sao:
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1) 0(%) = 31316, com 2G. L. e A& =1.042 kg/ha
2) T(%) = 1.25 ,com 2G. L. e 4= 209 kg/ha
3) 1 (ii/k) = 83.22, , com 6 G. L. e A = 885 kg/ha
4) 7 (Yk i) = 53,164 , com 4 G. Lo e A = 822 kg/ha

i}
it

5) ¢ (%) 58,525 , com 5 G. Lo e A =1.163 kg/ha

5¢2 = Resultado do Conjunto dos Dados

’ . " 3 .
A analise da variancia para todo o conjunto de dados, exe-
, . .
cutada segundo o modelo matematico e esquemas apresentados nos itens

3.1 , 3.2 e 3.4 , apresentou o seguinte resultado (QUADRO I) .
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QUADRO I
Causa de Variacdo G. L. S. Q. Q. M. F
Repeticdo (R) 1 2.770.283 2.770.283 2,11 NS
Calagem (A) 2 13.961.324 6.980.662 410,82 **
Resfduo (a) 2 33.984 16.992 -
Sub-total I 5 16.765.591
Ano (C) 7 70.618.910 10.088.415 11,20 **
CxR 7 6.303.187 900.455 1,04 NS
AxcC 14 3.448.510 246.322 0,6782 NS
Resfduo (b) 14 5,084 449/, 363.178
Sub-total IT 47 102.220.692
Adubacao (B) 2 110.303.218 554151.609 59,68 *
Resfduo (c) 2 1.848.362 924.181 -
Sub-total III 5 114.921.863
Bx G 14 21.776.085 1.555 4434 2,08 NS
Resfduo (4) 14 104458.974 747+ 069 -
Sub-total IV 47 22/,.079.019
Resfduo (e) 4 2.184.618 5464154 -
Sub=total V 17 13400140683
AxBxGC 28 10.259.020 366.393 1,42 NS
Res{duo (f) 28 74217.788 257.778 -
Total 143

NS = ndo significativo

*¥ = gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

*% = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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As médias de produciio em kg/ha , para os diferentes niveis

de adubaglo e calagem, e suas combinacoes forams (QUADRO II).

QUADRO II
\giiégem 0 1 5 Produgoes meiias
Adubacao de adubagao
0 1.179 1.304 1.525 1.336
1 24258 3.054 3.242 2.851
2 2.948 3.380 3.893 3407

~ .
Producoes medias

de calagem 24128 | 24579 | 2,887 2.531

, 3
Para os contrastes entre medias, obteve=se o resultado mos-

trado no QUADRO III,
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QUADRO III
Contraste G. L. Estimativa Teste de Tukéy
da Variancia | a 5% (kg/ha)
A K; - I;T 2 708 157
. =B -B 2 38.508 1.156
g =C -C, 7 100.051 1.302
fi/k =A; B -4, B b 464221 791
“k/l =4 B =-A; B, 6 844020 890
T =4 B, =&, B, 4 61.971 1.338
?i/m =A,C - Al; C, 1 1064635 854
Yﬁ/l =A; C -A C, 17 180.756 1.461
v.oo=AC -A,C, 16 166332 1.753
“k/m =B_C =B, C 16 256.4,02 1.307
zn/k =B C  =-B C, 21 266.065 1.738
Ykm =B C  -B,C, 22 273 4b5 2.185
iﬁ/km =A; B, C -4 B C 43 302.518 1.334
?k/lm =A; B C -4 B, C 37 4524286 1.641
fm/ik =A B G -4 B C, 49 4614340 2.152
iik/m =h; B C -A, B, C 40 460.979 2.228
Yim/k =A; B C -A, B C, 4 470.947 2.650
ikm/i =A; B C -4 B,C, 51 492.751 2.700

i ~ BB O -A, B, C, 51 4664311 3.032
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A andlise de variancia mostrou que os valores do teste F ok
tidos para os efeitos de ano, calagem e adubagdo sdo significativos, sen=-
do para os dois primeiros, ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamen
te 11,20 e 410,82 , enquanto que para a adubacéo a significancia foi ob-
tida ao nivel de 5% , com um valor de 59,68 .

N&o foram determinados, pela mesma analise efeitos interados
dos fatores em estudo.

Para a comparag&o das médias, foram empregados os valores do
teste de Tukey , ao nivel de 5% de probabilidade, apresentados ho QUA =
DRO III e que se referem a todos os tipos poss{veis de contrastes entre
duas médias.

As comparacgoes de maior interesse, no entanto, s@o aquelas
feitas atravéz as médias do QUADRO II e referem-se a calagem, adubagap
e suas combinagges, obtidas para todo o periodo em estudo.

Assim, tem=~gses

. . e D . I'q .
a - diferencas significativas dos contrastes entre os niveis de cala-

gem ; quando considerados isoladamente aos efeitos de adubacéo

b - hos estudos dos contrastes de calagem dentro dos niveis de aduba-
nrin, determinoun-se:
b.l - ndo existeéncia de diferengas significativas, entre as dosa
gens de calagem, na ausencia de adubacgdo
b.2 = ha presenca de adubacio, a cultura reagiu & calagem de ma-
neira diversa, em funglo da adubacio, assim, na dosagem 1

de adubos verificou-se identidade de respostas para as do-
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ses 1 e 2 de calagem, que diferem daquela sem calcario e ha
dosagem maior de adubo, apenas houve diferenca significativa

entre os extremos de calagem j

S ~ o N
c - para as respostas & adubagao, tanto considerando-se isoladamente ,
como dentro de cada um dos niveis de calagem, constatou=se ndo ha-
. 4 .
ver diferencas entre os niveis 1 e 2 , mas que ambos diferem daqug

le sem adubagdo,

5.3 - Discuss@o dos Resultados

Apesar de as analises individuais ndo determinarem, em sete
dos oito anos, efeitos sighificativos para a calagem, a andlise conjunta
mostrou a existéncia desses efeitos, que podem ser considerados como a
somatoria dos mesmos através os anos de eXecugdo, mas parece razoavel
concordar-se com PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1956) , em que seria mais
vantajoso a aplicacdo de doses fracas e constantes, do que pesadas e ra-
ras, tendo-se em vista a determinacgdo de uma dose econamica, pela lei de
Mitscherlich, da ordem de 1,38 ton/ha , calculada através as médias fi-
nais de calagem, e considerando=-se que séo necessérios, atualmente, em
média 100 kg de milho em gréo para comprar uma tonelada de calcarios dp
sagem esta muito préxima daquela determinada para o trigo, no mesmo so-
lo, por PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1951) , da ordem de 1.500 kg/ha de

, .
calcario.
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Ainda com respeito a calagem foi impraticével o uso dos mé~
todos descritos por PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1956) para a estimacio
dos efeitos residuais, uma vez que em somente trés dos oito anos, conse-
guirame~gse produgSes médias de calagem, que se enquadraram has restrigaes
da lei de Mitscherlich, ou seja, em 1965/66 , 1966/67 e 1968/69 , e dos
quais em apenas um, o primeiro, foi determinado um valor de F sighifi-
cativo para calagem.

Outro fato, digho de nota, e aquele em que, na maioria dos
anos, e ho conjunto dos dados, as respostas a calagem eram detectados a-
penas na presenca da adubagdo, néo se tendo determinado efeitos positi -
vos ha ausencla de adubo, atraves a comparaégo das produgbes médias pelo
teste de Tukey.

No referente & adubacéio, foram determinados efeitos positi-
vos da mesma na metade dos anos em estudo, e na analise cohjunta dos da-
dos, mas néo se conseguiu determinar pelo teste de Tukey, na comparacéo
de médias, de diferencas entre os niveis 1 e 2 de adubacio, e sim ape-
nas entre estes niveis e aguele sem adubo.

Considerando-se entéo a dosagem de 350 kg/ha de adubo, co=-
mo & mais conveniente, se a compararmos em seu conteido de nitrogéhio ,
fosforo e potéssio, respectivamente, 22 , 35 e 22 kg/ha, com a formula
geral citada por MALAVOLTA e GARGANTINI (1966) , de que ume formula ge
ral de adubacgéo do milho, compreenderia 40 kg/ha de N , 60 kg/ha de
0 , verifica-se que a utilizada no ensaio ¢ um

2

- ld
pouco mais pobre nos seus conteudos.

P205 e 30 kg/ha de K
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Os efeitos da calagem e da adubacglo podem ainda ser mostra-

dos, pela analise do solo, efetuada em 1970 , no setimo ano de plantio ,

onde constatou=se o resultado seguintes

Al Ca + Mg P K
Tratamentos pH e.mg/100 g | e.mg/ 100 g ppim opn
de solo de solo
00 5,1 0,8 2,6 tracos 49
11 555 0,0 5,2 2 61
22 | 58 | 0,0 | 49 |3y 8

onde verifica-se ainda o efeito da aplicacdo do calcario, pelo aumento do
pH e eliminacdo do alunfnio trocavel ; e redugoes no teor de fosforo e
de potdssio (exceto na dose 2 de adubo), o que indicaria talvez uma defi
ciéncia destes elementos nas formulas de adubacdo ; quanto ao nitrogénio
nada pode ser afirmado, pois as analises usuais e atuais de solo, ndo for
necem o seu conteudos

Quanto a metodologia empregada para a analise global dos da-

dos, verificou=ses

a - as variancia residuais, para calagem, adubagdo e sua interacdo, dife
’ .
rem daquelas calculadas para cada um dos anos, bem como da sua media

aritmética, respectivamente, 769.208 e 293.825 , )

319.904
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. ~ . » ’ . »
que leva a suposicao de que foram eliminados talves dessas varian-

° o . ' .
cias, os valores devidos & dependencia dos dados ;

as variancias dos contrastes entre duas médias, com respeito a
médias de calagem, de adubagio, de calagem dentro de adubacio, de
adubagﬁo dentro de calagem e tratamentos, respectivamente,

.A ~ ‘A » " » Y . -
T, 1), T, T (G e Ty, aquen
do calculadas através a analise final, sio as médias aritméticas da

quelas calculadas para cada um dos anos, analisados individualmente.
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6 - CONCLUSGES

a)

b)

c)

a)

e)

Para o exemplo utilizado de ddubacéo e calagem em milhos

Houve efelto positivo da calagem, quando na presenca da adubagéo,

fia maioria dos anos.

A adubachb miheral N P K ; mostrou efeltos positives, tanto na ag

sencia, domo ha presenca da calagem.

Houve semelhanca do ¢omportamento da cultura, nas respostas aos

nfveis 1 (350 kg/ha) e 2 (700 kg/ha) de adubacbo.

Pela aplicagdo da lei de Mitscherlich determinou-se, para todo o
conjunto de dados, uma dose economica de calcario da ordem de

1,38 ton/ha.

Os efeitos da calagem, contihuaram presentes no solo, sete anos a-
I H
» . ~ P ) ’
pos sua aplicacao, verificada na analise do solo, atraves o aumen=-

to do pH e eliminacdo do Alunfnio trocével.
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‘. .“.
Apresenta-se um esquema de analise de variancia, para o es-
. . . . »
tudo conjunto de ensaios conduzidos por diversos anos, huma mesma area ,
] ] ’ ‘“l ] ]
no delineamento em faixa, e tambem as variancias e suas estimativas, pa-
‘.
ra os contrastes entre duas medias.,
Como exemplo de aplicaglo usou-se um ensaio de Adubagéo e
. « £ .
Calagem (3 x 3) em milho (Zea mayg, L.) , no municipio de Ponta Gros-
P
sa, Parana, em solos descritos como "latossol vermelho escuro, fase arg
nosa',
\ ~ .
O esquema apresentou uma boa resposta a execucao da analise
l‘l l‘l [ .
de variancia, e as variancias residuais para o teste de calagem, aduba -
c8o e sua interacio foram diferentes daquelas obtidas anualmente, bem cp
L. L. . N
mo de suas medias, e os contrastes entre medias apresentaram uma varian-
. P o . I
cia, media daquelas calculadas anualmente, nhos casos em que isso e pos=
I'd
sivel.,

Para a adubaggo de calagem do milho, concluiu=-se pors:

a) efeito positivo da calagem, na presenga da adubacgio;

b) efeitos positivos da adubacdo, tanto na ausencia, como na presenga

da calagem;
c) semelhanca de comportamento entre as doses 1 e 2 de adubagdo;

d) a dosagem economica da calagem & da ordem de 1,38 ton/ha, calcula

do pela lei de Mitscherlich; e

g 13 3 (] 3 .
e) a analise de solo continua mostrando efeitos positivos da calagem,

ld \ . ~
sete anos apos a sua aplicacgao.
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8 - SUMMARY

The variance analyses model, for the studying of a series of
trials conducted through various years, in the same area, as well as the
variances and their estimates for the contrast between means, are presen-
ted.,

As an example of utilizations, a 3 x 3 factorial limestone
application and fertilization essay of corn plant, conducted on a "dark
red lathosol, sandy phase" soil type, at Ponta Grossa -~ County, State of
Parand, was used.

The model presented a good response to the analyses of va -
riance, and the residual variances to the limestone test, fertilization
and its interaction were different from those obtained annpally, as well
as its mean, and the contrast between means presented a variance, average
of those calculated annwally, wherever it was possible.

The following conclusions could be drawn:

a = positive effect of limestone application in the presence of fertili-
zation ;

b - positive effects of fertilization either in the presence or absence
of limestone ;

¢ = similarity between fertilization dose 1 and 2 ;

d - the economical dose of limestone application is 1.38 ton/ha, accor-
ding to Mitscherlich's law, and

e - the effects of limestone are still evident seven years after the

application.
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TABEIA 1 - Producdo em kg/ha no &ho e 1963/6/

Tratamentos . Bloco 1 Bloco 2

Calagem | Adubacao
|

0 0 3583 2000

0 1 3583 2292

0 2 44,58 4000

1 0 2750 2333

1 1 4958 4500

1 2 4542 2042

2 0 2875 3250

2 1 4083 3208

| 2 | 2 4958 I 5250 l

TABELA 2 - Andlise de Varidncia dos dados da TABELA 1
Causa de Variagdo  G. S. Q. Q. M. F
Repetigoes 1 2.656.513 - -
Calagem (A) 2 1.191.997 595.998 1,08 NS
Resfduo (a) 2 1.099.506 549.753 -
Adubacdo (B) 2 6.248.580 3.124.290 53,99 *
Resfduo (b) 2 115.746 57.873 -
A x B 4 5.620.688 1.405.172 2,64 NS
Residuo (e) 4 2.131.987 532,996
Total 17 19.065.017
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TABELA 3 ~ Produgoes medias em kg/ha em 1963/6/
Salagem 0 1 2 Adubagéo
Adubacgao
ke . i ﬁ

0 2792 2842 3062 2798
1 2038 4729 3646 3771
2 4,229 3292 5104 4,208

Calagenm 3319 | 3521 | 3937 3592

TABELA 4 =~ Produgao em kg/ha no ano de 1964/65
Tratamentos Bloco 1 | Bloco 2
Calagem | Adubacgfo
1

0 0 708 2542

0 1 1583 1958

0 2 2875 2833

1 0 1625 2062

1 1 1792 2167

1 2 3750 2017

2 0 583 3271

2 1 2083 3354

2 2 4875 3625
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TABELA.5 - Andlise de varidnolu phra os dados da TABELA 4
Causa de Variagdo  G. S. Q. Q. M. F
Repetigoes 1 1.309.501 - -
Calagem (A) 2 2.410.685 1.205.342 3,46 NS
Resfduo (a) 2 696.335 348,167 -
Adubacéo (B) 2 9.405.789 £,.702.894 2,23 NS
Resfduo (b) 2 4,4222.457 2.111.228 -
AxB 4 691.404, 172.851 0,5580 NS
Resfduo (e) 4 1.239.064 309.766
Total 17 19.975.235
TABELA 6 - Produgbes medias em kg/ha em 1964/65
Calagem N
Adubagio 0 1 2 Adubacao
0 1625 1844, 1927 1798
1 1770 1979 2718 2156
2 2854, 3334 4,250 3749
Calagem | 2083 | 2386 3965 | 2478




TABELA 7 - Produgges em kg/ha no ano de 1965/66

Tratamentos i Bloco 1 Bloco 2
Calagem | Adubagao
o 0 1175 625
0 1 1050 850
0 2 2050 1200
1 0 14,25 1050
1 1 2175 2325
1 5 3100 2100
” 0 2300 1325
5 1 3575 2325
, 2 | 5 3375 { 2775 |
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TABELA 8 - Andlise da Varidncia para os dados da TABELA 7

Causa de Variagdo G. L. S. Q. Q. M. F
Repeticoes 1 1.773.472 - -
Calagem ‘(A) 2 644264458 3.213.229 27,53 *
Resfduo (a) 2 233.403 116.701 -
Adubagdo (B) 2 3.863.333 1.931.666 35,03 *
Resfduo  (b) 2 110.278 554139 -
AxB 4 730.834 182.708 1,68 NS
Resfduo (c) 4 4334472 108.368

Total 17 13.571.250
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TABELA 9 ~ Produgbes médias em kg/ha em 1965/66

Calagem 0 1 2 Adubacdo
Adubacao
0 900 1238 1812 1317
1 950 2250 2950 2050
2 1625 2600 3075 24,33
Calagem | 1158 | 2029 | 2612 | 1933

TABELA 10 =~ Produgdo em kg/ha no ano de 1966/67

Tratamentos Bloco 1 Bloco 2
Calagem l Adubacéo - |
0 0 1375 1400
0 1 3800 2575
0 2 3950 4300
1 0 1875 2050
1 1 3950 3300
1 2 5275 5275
5 0 24,00 2775
2 1 4975 3700
B | 2 | 6025 | 2375 |
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TABELA 11 =~ Analise da variancia para os dados da TABELA 10
Causa de Variacao G. L. S. Q, Q. M. F
Repe ticoes 1 1.917.535 - -
Calagem (A) 2 2.361.319 1.180.659 1,40 NS
Resfduo (a) 2 1.690.903 845.451 -
Adubacao (B) 2 20,419,236 10.209.618 12,71 NS
Resfduo  (b) 2 1.606.319 803.159 -
AxB 4 2.083,056 520,764 0,6184 NS
Resfduo (c) A 3.368.056 842.014
Total 17 33 04460424
TABELA 12 - Produgbes médias em kg/ha no ano de 1966/67

Calagem 0 1 2 Adubacéo

Adubacdo
|

0 1388 1962 2588 1979

1 3187 3625 4337 3717

2 4125 5275 4200 4533

Calagem , 2900 | 3621 | 3708 | 3410
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TABELA 13 =~ Producbes em kg/ha ne ano de 1967/68

Tratamentos Bloco 1 Bloco 2
Calagem | Adubacéo
i

0 0 1238 880

0 1 2585 2990

0 2 2462 2818

1 0 1715 800

1 1 3020 3670

1 2 3352 2818

2 0 1375 1158

2 1 2938 L4772

| 2 | 2 | 4365 b 3692 |

TABELA 14 - Andlise da variancia para os dados da TABELA 13
Causa de Variagéo Ge Lo S. Q. Q. M. F
Repeticoes 1 34417 - -
Calagem (A) 2 2.107.275 1.053.637 10,58 Ns
Resdiuo (a) 2 199.17/, 99.587 -
Adubacdo (B) 2 17.155.755 8.577.877 10,69 NS
Residuo  (b) 2 1.604.453 802.226 -
Ax B /4 813.326 203.331 1,35 NS
Resfduo (c) 4 601 446 150.361

Total 17 22484,.846
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TABELA 15 - Produgoes medias em kg/ha para o ano de 1967/68
Calagen 0 1 2 Adubagao
Adubacao
0 1059 1257 1267 1194
1 2788 3345 3705 3279
2 2640 3085 4,028 3251
Calagem 1 2162 | 2562 I 3000 2575

TABELA 16 - Produgoes em kg/ha no ano de 1968/69

Tratamentos i Bloco 1 Bloco 2
Calagem | Adubacao
o o 1002 162
0 1 2595 2222
0 5 2960 4,068
1 0 1362 298
1 1 2378 2938
1 2 3415 4232
5 0 765 85
5 1 3045 2325
5 2 4820 | 4998




TABELA 17
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- Anslige da Varidncia para os dados da TABELA 16

Causa de Variacdo  G. L. S. Q. Q. M. F
Repeticoes. 1 57.122 - -
Calagem (A) 2 765.670 382.835 3,65 NS
Resfduo (a) 2 209.924 104 .962 -
Adubaggo (B) 2 36.343.117 18.171.558 19,75 *
Resfduo  (b) 2 1.840.170 920.085 -
AxB 4 1.640.820 410.205 3,34 NS
Resfduo (c) 4 491.815 122,953
Total 17 41.348.638
TABELA 18 - Produgoes médias em kg/ha em 1968/69

Calagen 0 1 2 Adubacdio

Adubacio

0 582 830 425 612

1 24,08 2658 2685 2584,

2 3515 3829 4909 4,082

Calagem | 2168 | 24,37 2673 24,26
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TABELA 19 - Produgoes em kg/ha no ano de 1969/70

Tratamentos . Bloco 1 Bloco 2

Calagem | Adubagao
|

0 0 1210 738

0 1 3120 2700

0 2 3885 2630

1 0 105 1008

1 1 3060 4,082

1 2 44,05 2495

2 0 1232 682

2 1 4308 3810

I 2 | 2 4h25 | 2620 |

TABELA 20 =~ Andlise da Varidncia para os dados da TABELA 19
Causa de Variacdo G. L. S. Q. Q. 1, F
Repetigoes 1 1.325.735 - -
Calagem (A) 2 670,606 335.303 0,8368 NS
Resfduo (a) 2 801.339 4,00.669 -
AdubaQEO (B) 2 27.939.203 130969¢601 9’98 NS
Resfduo (b) 2 2.800.378 1.400.189 -
AxB 4 972.793 24,3.198 1,18 NS
Res{duo (e) 4 825.114 206.278
Total 17 350335-168



TABELA 21 - Pfﬁaugges medias em kg/he em 1969/70
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‘Calagen 0 1 2 Adubagdo
Adubacdo
0 974, 556 957 829
1 2910 3621 4,059 3530
2 3258 3450 3522 3410
Calagem | 2380 Bl 2542 ' 2846 | 2590

TABELA 22

= Produgoes em kg/ha no ano de 1970/71

Tratamentos . Bloco 1 Bloco 2
Calagem | Adubacao

0 | 0 145 85
0 1 1248 972
0 2 1568 1120
1 0 255 150
1 1 2250 2195
1 2 2380 1975
2 0 222 100
2 1 1858 1818
2 2 1668 2442
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TABELA 23 - Andlise da Variancia para os dados da TABELA 22
Causa de Variacdo Gs L. S. Q. Q. M F
Repeticoes 1 30.176 - -
Calagem (&) 2 1.475.822 737.911 7,85 NS
Resfduo (a) 2 187.895 93.947 -
Adubacdo (B) 2 10.704.290 5.352.145 1.421,17 *¥*
Resfduo (b) 2 7.532 3.766 -
AxB 4 618.994 154,.748 1,99 NS
Resfduo (c) 4 311.455 77.863
Total 17 13.336.16/
TABELA 24 =~ Producoes medias em kg/ha no ano de 1970/71

Calagem 0 1 5 Adubacdo

Adubacio

0 115 203 161 160

1 1110 2222 1838 1724

2 1344 2178 2055 1859

Calagem | 856 | 1534 l 1351 | 1247






