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1 - INTRODUÇÃO 

Na experimentação agricola é recomendada a repetição dos en­

saios em diferentes locais e anos, para que se possa a partir das inform� 

çÕes obtidas, estabelecer-se recomendações de ordem geral para toda uma 

região. 

Entretanto; as características de execução ou de planejamen­

to, ou ainda da espécie vegetal pesquisada, exigem a repetição do esque­

ma, numa mesma área, por um período mais ou menos longo, para que result� 

dos possam ser obtidos. 

O objetivo deste trabalho é fornecer os meios necessários p� 

ra a análise de variância, e comparações de médias, oriundas de ensaios 

conduzidos, numa mesma área, sem recasualização, durante todos os anos de 

execução, tendo-se adotado o delineamento em faixa (split - block, em in­

glês). 
~ 

Para determinar-se como sao obtidos os valores de "F" , fo-

ram deduzidas os conteúdos 
, . dos quadrados medios, supondo-se o modelo co-

mo misto ; e para as comparações de médias, foram deduzidas as variâncias 
, dos contrastes entre duas medias, bem como determinadas suas estimativas. 

O esquema de análise apresentado é aplicado a uma série de 

dados, obtidos junto à Secretaria de Agricultura do Paraná, e referem - se 

a um ensaio de Adubação e Calagem (3 x 3) , com milho (�ea !!.)gVã, L.) , 

no delineamento em faixa, em blocos casualizados, com duas repetições, e­

xecutado no Parque Estadual de Vila V.elha, no Municipio de Ponta Grossa , 

Estado do Paraná. 
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2 - REVISlrO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 - Delineamento em Faix� 

. 
,. 

O 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 variação daquele em Pªt 

celas sub •divididas no qual as sub parcelas são dispostas em faixas j e 

como tal pode ser executado em blocos ao acaso ou quadrado latino. 

Não se recomenda o uso generalizado do esquema1 a não ser em 

condições exigidas por considerações práticai, COCHRAN e COX (1971) e Pl

MENTEL GOMES (1970) ou quando se tem por principal objetivo do estudo a 

interação A x B ,  COCHRAN e COX (1971) , onde A representa os tratamen 

tos aplicados às parcelas e B os aplicados às sub parcelas em faixa. 

FEDERER (1955) apresenta as mais extensas considerações so­

bre o delineamento e mostra serem vantagens do seu usog 

a)· as sub unidades podem ser relativamente pequenas, enquanto maior
,. ,. 

area e determinada para as unidades ; e 

b) mais precisa informação� obtida para a interação A x B;

e mostra serem suas principais desvantagensi 

a) 

b) 

as informações sobre tratamentos 

obtidas em blocos ao acaso ; e 

A e B
~ 

sao menores que aquelas 

# • , • a analise e mais complexa que no caso de blocos casualizados, 

principalmente para situações não ortogonais e análise de co­

variância. 
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vários exemplos podem ser dados em que a melhor solução prá­

tica � o uso do delineamento em faixa, tais comog experimentos em �pocas 

de colheita, quando a mesma: feita por meios mecânicos, (PIMENTEL GOMES, 

1970) ; formas de aplicação mecânicas de adubos, corretivos, inseticidas, 

etc.; tipos de preparo do solo ; profundidade de aração ; experimentos de 

manejo em pastagens (FEDERER, 1955). 

2.2 - Análise de Grupm1 ou S�ries de Experiillfillt-ºª. 

As análises de s;ries ou grupos de experimentos sao exausti­

vamente estudadas pela maioria dos autores, entre elesg COCHRAN e COX 

(1971) � PIMENTEL GOMES (1970) , KEMPTHORNE (1960) e YATES e COCHRAN 

(1938) , sendo este Último considerado clássico. 

l Todos eles, referem sempre que os ensaios agr1colas devem 

ser conduzidos em diferentes locais e anos, mas dedicam-se sempre a exp� 

' 

rimentos executados em diferentes locais num mesmo ano, ou aqueles condy 

zidos em diversos locais e anos. 

COCHRAN e COX (1971) ao estudarem as repetições no espaço e 

no tempo dizem que "se dará somente uma introdução ao caso mais simples 

no qual os experimentos foram feitos em cada um de E lugares por l a­

nos. Em qualquer dos lugares, a cada ano, uma nova área foi escolhida , 

e nova aleatorização foi feita de tal forma que os dados podem ser consi­

derados independentes". 
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,. 
Para este caso, a analise conjunta segue o delineamento a-

nual, de tal forma que se as variâncias residuais de cada ensaio, forem 

consideradas homog;neas pelos testes usuais (F �ax. , Bartlet , e ou­

tros), os ensaios podem ser grupados e os efeitos de tratamentos sao te§. 

tados por uma variância residual m;dia (SOKAL e ROHLF, 1969). 

Se por outro lado, as variâncias forem heterog;neas, vários 

processos podem ser seguidos, COCHRAN e COX (1971) e PIMENTEL GOMES 

(1970). 

Quando no entanto, os ensaios são conduzidos numa mesma 
, 

a-

• N � • rea, sem recasualizaçao, por uma serie 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 TOR RIE (1960) , no capitulo referente a parce -

las sub divididas, encontra-se o mesmo conceito, e ;stes autores, levam 

o processo adiante, apresentando as nparcelas sub divididas no espaço e

no tempo 11 
, onde uma diferente análise de variância � mostrada. 
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3 - DESENVOLVIMENTO TE6RICO 

J.1 - Modelo �temátJ,Q.Q

O modelo matemático para os dados ;g 

Y1
.J.km=m +P. +a. +a .. +e +(Pc).  +(a c). +13 .. +bk +Y.k+J 1 1J m Jm 1.m 1Jm · J 

ondeg 

Y. 'km1J 
= produção da ijk-�sima parcela, no 

m = m�dia geral da população 

pj -- efeito aleatório de j -ésimo bloco 

, . m-esimo ano 

ªi = efeito do i�simo nível do tratamento A 

ªij = efeito aleatório associado à ij�sima observação 

cm = efeito do m-ésimo ano 

( P c). = efeito do j -ésimo bloco, no m�simo ano Jm 

(a c). = efeito interado do i-�simo nível de tratamento A 1m 
, . com o m-esimo ano

B.. = efeito aleatório da ijm-�sima observação 1Jm

bk = efeito do k-ésimo nível do tratamento B

Yjk = efeito aleatório associado a jk-ésima observação 

(b c)km = efeito interado do k�simo nível do tratamento B

, . com o m-esimo ano 

ójkm = efeito aleatório, associado à jkm�sima observação 

(a b)ik = efeito interado do 1-ésimo nível do tratamento A

com o k-ésimo nivel do tratamento B



riosg 
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G .. k = efeito aleatório associado à interação do i�simo 
l.J 

nível de A com o k�simo de B 

(a b c)ikm = efeito interado do i-ésimo nível do tratamento A

E ijkm 

, 

, , 
' i, 

com o k--esimo nivel de B , no m-esimo ano 
, 11$ 

/: 

= efeito aleatorio ou influencia do acaso 

, , , 

O modelo matematico e do tipo misto, e consideram-se aleato� 

g_ 'k , l.J 
(pc). e 

Jm E
, 'km 'l.J 

com média zero e variância, 

' 

respectivamente. 

são considerados fixosg 

ª· 
J. 

' c 
m 

' 

3.2 - Análise de Variância 

, 

(a c\JÍl 
, (b c)km e (a b c\

km 
e 

Baseando-se no conceito de C0CHRAN e C0X (1971) , da não ind� 

pena;ncia dos dados, quando o ensaio e executado numa mesma área, sem reca­

sualização por anos sucessivos, e ainda nos trabalhos de PIMENTEL GOMES 

(1970) e STEEL e T0RRIE (1960) , adotou-se para este trabalho wn esquema de 

análise de variância, como mostra o quadro de análise de variância. 



Csuaa de Var:l.sgio 

Repetição (R) 

'l'i"a1;a.\'oonto A (A) 

lw11Íô110 a (a) 

S T, I 

Ani, (C) 

R x C (R C) 

A lf C (AC} 

R�s!duo b (b) 

S T. II 

S T. III 

8 X C (BC) 

Quadro de Análise de Variância 

O. Lo 
1 

J • l 

I • l 

(I • l)(J • 1) 

X J D l 

M • l 

{.T • l)(M º 1) 

(I ª l)(H - 1) 

(I • l)(J • l)(M � l) 

(J Q l)(K • l) 

J I! - 1 

(_K • l)(M - 1) 

(J • l)(li • l}(M • l) 

s. Q.

(1/ IK M) j r:J .. • C 

(1/JKM) f � .. , • C 

S QST, l •SQR-SQA 

(1/ KM) i;J >1J •• • C 

(1/ IJK) :i: rc ª e en. 6 •• m 

(1/1 K) lm 
!23 

• e -sQR D sQc 
, º .m 

(1/ J K) 1!111 
� .. !! • C -sQA � SQC 

S Q S T, U' e S Q 8 T. l • SQC • SQRC • 

(l/K) 1.1,111 �j.m - ç 

S Q S T. III • S Q R • S Q B 

(1/IM) J'.i: �Jk. • C 

SQ AC. 

S Q S T, IV• S Q S T, m: • S Q C • SQRC • S(UC 

"'7 -

-- -------------------�---------------- -----------------

S T, !V 

A X B (A B) 

�11Íduo a (e) 

S T, V 

hhC (A 8 C) 

R,,sÍduo f ( f} 

Total (T) 

(I - l)(K º 1) 

(I • l)(J • l)(K O 1) 

(I e l){lr • l)(M • 1) 

Cl • l)(J e l)(lt • l)(M • l) 

(1/ I) J,i,111 �jlllll - C ' 

(1 / J M) 1� �.lt. - e • s Q A • s Q »

S Q S T, V - S Q S 1', I • S Q S � S Q e 9 S Q A B 

SQT 5 SQT. II O SQB � SQe • SQBC N SQd e SQAB O SQ;! a SQAOO 
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3 .3 - Componentes de Variância 

ANDERSON e BANCROFT (1952) afirmam que os blocos devem ser 

considerados aleatórios, pois as inferências feitas a partir deles, valem 

para uma população muito maior, e somente o consideram fixo quando várias 

amostras são tomadas de cada tratamento em cada bloco. 

FEDERER (1955) adota o mesmo conceito de aleatoriedade dos 

blocos. 

Assim, conhecendo-se as fórmulas de obtenção das somas de 

quadrados (s. Q.) e os graus de liberdade (G. L.) ; atlotando-se o modelo 

matemático apresentado em J.l , e suas restrições, e seguindo-se PIMEN­

TEL GOMES (1966) e NOGUEIRA (1973) , teremos as seguintes esperança dos 
� . quadrados mediosg 

a) E (correção) = E (C) = E [

Dado queg 

(. �km Y. ' km
)2

-
]l.J l.J 

I J KM 

= Pj +a. + a
1
.j + e + (P c).) + (a c)i + �-. + bk +·Y.k +

J. m Jm m l.Jm J 

+(bc)
km

+o.k +(ab).k+g .. k+(abc).k +Ei.
km 

• 
1 m 1 J.J 1. m J 
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[ I K M � o ' + K M iz . a. . + I K -� ( p e )j + K • � B • j +j J , J 1J J ,m m 1Jm 1 m 

+ I M .I:k y k + I .z o 'km + M • �k 9. 'k + . �km E. 'km] 2 J, J Jkm J 1J 1J 1J 1J 

E (C) =--­
I J KM 

E [ 
ij\m yijkm r 

b) 

dado que 

E (Q M R) = E [ 
S Q R 

] J - 1 

1 
� -.? . S Q R = 

I KM j • J ••

E (S Q R) = --

1
- E [

I KM 

- e

Z y2. ] - E ( C)
• J •• 
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Y . = I K M p. + K M � a.. • + I K Z ( P e) . + K . í:: 13. • + I M í::•J•• J i iJ m Jm 1,m · 1Jm k

E: 
ijlan 

+ r
2 K if ó�+ r2 KM ó�+ I K �ó�+ I KM ó2

aplicando-se � e dividindo-se por I KM, vem 
J 

-=- Z [ y2 . ] = I J K M ip + J K M i + I J K ó2

p + J K ó� +
I K M j •J.. a e t' 

+ I J Mo�+ I J ó�+ IM ó�+ J ó2

subtraindo-se E (C) , vem: 

"V 

'jk +

E (S Q R) = I KM (J -.1) ó
2

p +KM (J - 1) ó2 
+ I K (J - 1) ó

2 + K (J - 1) ó
2 

+

a. pc B 

+ I M ( J - 1) i + I ( J - 1) i + M ( J - 1) ó2 + ( J - 1) i
y o g 

dividindo-se por (J - 1) , vem 

E (Q M R) = I KM ó�+ KM ó:+ I K ó�c + K ó:+ IM ó�+ I ó�+ Mó�+ ó2



e) E (Q MA) =.-........__E (S Q A) 

dado que

teremos i

I - 1

1 
SQA=--L 

J KM i 
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Y?: - e '
1 •• • 

y i ••• =KM� P
J
.+ J KM a1 +KM L ªij 

+ K .� (p e). + K .L 81. +
j J .,m Jm J ,m Jm 

elevando-se ao quadrado e aplicando-se a E [ f ] , vem

+ I J K2 M d�+ I J K JJf' ó�+ I J KM ó�+ I J K "if' d�+ 

+ I J KM ó2 

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

E (S Q A) = J KM La�+ KM (I - 1) ó
2 + K (I - 1) ó

2 + M (I - 1) ó 2 
+

i 1 a � g 

+ ( I - 1) ó
2 

dividindo-se por (I � 1) , vem

E (Q MA) 
J KM 

= --- � a� + K M ó2 
+ K ó

2 + M ó2 
+ ó

2 

I • 1 i 1 a. S g 



d) E (Q M Res. a) - -·�--
(I -l)(J -1) 
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E (S Q Res. a) 

dado que 

vem, 

1 
(S Q Res. a) - -

KM 
.t:..�. -C-SQR-SQA1,J 1Jo• ' 

Y.. = KM P. + KM a. + K Ma .. + K J:. (P e). + K L, 1,.. + M J:. Y
J
.
k 

+1J.. J 1 1J m Jm m 1Jm k 

logo 

serag 

1 

KM 

+ kt:. ,m

1 

KM 
.J:.. E (�. )1,J 1J•• , 

.�.E(�. ) = I J KM ó2 + J KM J:. a�+ I J KM ó2 + I J K óP
2

c +1,J 1J•• p i 1 a 

+ I J K ó� + I J M ó� + I J ót + I J M d! + I J e/

subtraindo-se a E ( C) , E (S Q R) e E (S Q �) , vemg 

logo 

E (S Q Res. a) =KM (I - l)(J - 1) d
2 + K (I -l)(J - 1) o2 + 
a B 

+ M (I - l)(J - 1) d�+ (I - l)(J - 1) ó
2 
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1 

e) E ( Q M C) = E (S Q C) 
M - 1 

onde 

1 

L, Y?-s Q e = - e

I J K • • .m 

a • •  + 

º º 4'm 
= I K 'E, PJ.+ K ,L,, 

j i,J 1J I J K e m + I K 'E, ( P e) . + K i'E,. �. • + 

j Jm ,J lJffi 

elevando-se ao quadrado, e aplicando-se E [ ld_ ] , e dividindo-se por 

I J K , vem& 

I J K 
= I KM ó�+ KM ó2 + I J K L, c2 + I KM ó�c +KM ó2

8 +,.., a mm I'-' 

Subtraindo-se dai a E (C) , vemi 

E (S Q C) = I J K L, c
2 + I K (M - 1) ó

2 
+ K (M - 1) ó

2 
+ m m Pc 13 

+ I (M - 1) ó� + (M - 1) ó 

dividindo-se por M - 1

I J K 
'E, c2 + I K ó2 

+ K ó2 
+ I ó� + ó2 

E (Q M C) 
M - 1 

m m pc 8 ,,



onde& 

f) E ( Q M R C) = ------ E (S Q R C)

S Q R C 

(J - l)(M - 1) 

1 

I K 

2 .� Y . - e - s Q R - s Q eJ,m .J.m 
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Y. = J K P. + K 
1
� a

1
.
j 

+ I K e + I K (p e). + K � B .. + I � y.k +•J•m J m Jm i · J.Jm k J 

então 

sera& 

+ I � º· k 
+ '�k G. " k 

+ '�k El. J'km k J m 1, lJ 1, 

1 

I K 

.� E ( y2. )J ,m • J .m 

+ J KM ó:+ I J Mó�+ I J Mói+ J Mó�+ J M ó 2 

subtraindo-se a 
E ( C) , E (S Q R) e a E (S Q C) , vem: 

E ( S Q R C) = I K ( J - 1) ( M - 1) ó
2 

+ K ( J - 1) ( M - l) i +Pc R 

+ I (J - l)(M - 1) ó� + (J - l)(M - 1) ó
2 

sividindo-se por ( J - l)(M - 1) , vem: 

E (Q M R C) 



g) 

onde 

E (Q MA e) =------E (s Q A e) 

S Q A C 

( I - l)(M - 1) 

1 

J K J. • .m
-C -SQA -SQC
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Y. = K Z PJ. + J K a. + K Z a. • •  + J K e + J K (a e). + K E ( o e). +
1 • •  m j 1 J J.J m im j · Jm 

então; 

serag 

1 

J K

1 

J K 
.z E(� ) 1,m 1 •• m ' 

Z E (r ) = I KM ó
2p + J KM Z a�+ I KM 2 + I J K � c2 +i,m i.�m i 1 óa m m 

+ J K i�m (a c)fm + I KM óic + I KM ó�+ IM ó�+

Subtraindo-se a E (C) , E (s Q A) e E (s Q C) , vemi

E ( S Q A C ) = K ( I - 1) ( M - 1) is + ( I - 1 )( M - 1) ó
2 + J K • � ( a e)� 

1,m im

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

J K 
E (Q MA C) = ------

( I - l)(M - 1) 
( )2 2 + ó

2 .� a e . + K ó
0 1,m 1m 1-' 
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h) E (Q M Res. b) =-------�--E (S Q Res. b)
(I .. i)(J - l)(M - 1) 

ondeg 

S Q Res, b . � i2 .. 1Jm 1J .m 
-- �- -SQC-SQRC -SQAC 

13 •• KM 

e 

Y.. = K p. + K ai+ K �-. + K e + K (a e). + K (p e). + K �-. +1J.m J 1J m im im 1Jm 

então 

sera� 

1 

K 

1 

K 
.;; E(�. ) 
1Jm 1J .m ' 

.� E (�i. ) = I J KM ó2

p + J KM� a�+ I J KM ó2 + I J K � c2 
+1Jm J .m i 1 a. m m 

+ J K .� (a e)� + I J KM óP
2
c + I J KM ó�+1,m im ., 

+ I J Mó�+ I J Ma�+ I J Mó�+ I J M ó2

subtraindo-sei 

vemg 

1 

KM 
i�j E ( �i. ) ' E (s Q C) ' E (S Q R C) e E (S Q A C) ' .·

' J•• 
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E ( S Q Re s • b) = K ( I - 1) ( J - 1 )( M - 1) ó 2 + ( I - 1 )( J - 1) ( M -1) ó 2� 
dividindo-se por 

vemi 

(I - l)(J - l)(M -1) , 

E (Q M Res. b) = K ó2 + ó2 

s 

i) E (Q M B) = E (S Q B)

onde 

e, 

y
•• k.

entãoz 

seraz 

K - 1

1 � y2 S Q B = - eIJM k • ºk•

=IM E p. + M .�.a .. + I f� (p e). + -� S .. + I J M bk +j J 1,J 1J ,,m Jm 1JID 1Jm 

+ IM E YJºk + I . E 6 •i� 
+ M .E. @. ºk + -�- EiJºlanj J,m Jru.u 1,J 1J 1Jm 

1 ---�E I J M k [ (k.] ' 

1 

Ek E (�.k_)
I J M = I KM ó�+ KM ó�+ I K ó�

0 
+ K ó�+ I J M � b� +

+ I K M q + I K ó� + K M ó� + K ó2 

subtraindo-se a E ( C) , vemg 
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E (8QB) = IJM í:: b� +IM (K-1) � + I (K-1) dt + M (K-1) d!+ (K-1) d2 

k 
dividindo-se por (K - 1) , vemz 

ondeg 

e,

j) 

IJM 
E (Q M B) = --­

K - 1 

1 

E (Q M Res. e) =------E (8 Q Res. e) 
(J - l)(K - 1) 

- __:_ 2 8 Q Res. e - .� Y .k - C - 8 Q R - 8 Q B ,I M J,k •J • 

Y.jk. = I M pj + M I'. ªij + I � ( P e) jm + i�m �ijm + I M bk + I M y jk +

e, 

1 

I M 

+ I � o .km + M � G, 'k + . � m J i 1J 1,m 
E 

ijkm 

.�k E (y2.k) = I J KM ó 2p + J KM ó2 + I J K ó 2 + J K ó2S +J, •J • a Pc 

+ I J M � b� + I J KM ó�+ I J K ó�+ J KM ó�+ J K ó2

então subtraindo-se 

vem: 

E (C) , E (8 Q R) e E (S Q B)
, 
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E (S Q Res. e) =IM (J - l)(K - 1) � + I (J - l)(K - 1) óg +

+ M (J - l)(K - 1) ó! + (J - l)(K - 1) ó
2 

dividindo-se por (J - l)(K - 1) , teremosg 

ondeg 

e, 

E (Q M Res. e) =IM ó�+ I ó�+ Mó�+ ó2

k) E ( Q M B C) = ------ E (S Q B C)

S Q B C 

(K - l)(M - 1)

1 

I J 
� k,m y2 -C-SQB-SQC•• km 

Y km= I 4 Pj +.�.a .. + I J e + I � (p e). + .�. �-. + I J -k +•• J 1,J 1J m j J.m 1,J 1JID 

+ I � y
J
.k + I J (b c)k + I � ó.km+ ,z;j 9 .. k + ,z;,

j m j J 1, iJ 1,J

então teremos& 

1 

I J 

subtraindo-se a 

= I KM ó2

p +KM ó2 
+ I J K � c2 + I KM ó2

p 
+ 

a m m e 

+ I K M ó1 + K M ó� + K M ó
2



E (C) ' E (s Q C) e E (S Q B)
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E (SQBC) = I (K=l)(M-1) d�+ I J k�m (b e)�+ (K - l )(M -1) e1
2 

dividindo-se por (K - l)(M - 1) , ficag 

ondeg 

I J 

E (Q M B C) = ------

(K - l)(M - 1) 

1) E (Q M Res. a) = ---------
(J - l)(K - l)(M - 1)

E (s Q Res. a) 

S Q Res. d
1 

I 

1 
.I:

km 
Y2 º

k - - -�k y2 ºk - s Q e - s Q R e - s Q B eJ •J m I M J, •J º 

e, 

Y
0 J.km = I pj + E a .. + I e + I (p e). + E S .. + I bk + I YJ.k +i 1J m Jm i 1Jm 

entãog 

+ I (b c)
km 

+ I ó.
km

+ I: G. ºk + � 
J i 1J i 
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+ J KM ó�+ I J M � b� + I J KM ó�+

+ I J k�m 
(b c)�

m 
+ I J KM ó�+ J KM ó�+ J KM ó 2 

subtraindo-se g 

1

IM .� E (-iZ.k) , E (S Q C)J ,lt • J • 1 E (S Q R e) e E (S Q B e) ,

E (S Q Res. d) = I (J - l)(K - l)(M - 1) ó� + (J - l)(K - l)(M - 1) ó2 

dividindo-se por 

vemg 

ondeg 

(J - l)(K - l)(M - 1)

1 
m) E (Q MA B) - --- - E (s Q A B)

( I - l)(K - 1)

1
S Q A B = - .�k ':Í; - C - S Q A - S Q B

J M 1, i.k. ' 



.. 22 -

Y. 
k 

= M � p. + J Ma. + M �a .. + .� (p e). + 
j

� 
�-

. + J M b
k 

+1. • J J J. j J.J J ,m Jm . ,m J.Jm 

entãog 

1 

JM 

+ M 6 y,k + .� ó.k + J M (a b) ºk + M 4 Q, ºk + .� E:• ºkmj J J ,m J m J. - J J.J J .,m J.J 

I K M ó2 +- J K M � a� + I K M ó2 + I K ó2 + I K ó� +p i 1 a. Pc µ 

+ I J M � b� + I K M ó� + I K ó� +

+ J M � (a b) 2 + I KM ó�+ I K ó2 

i�k ik .,,, 

subtraindo-se� 

Teremos g 

E (C) , E (S Q A) e E (S Q B) 

E (s Q A B) = J M i �k ( a b) ik + M ( I -1 )( K - 1) ó� + ( I -1)( K "" 1) cs2 

dividindo-se por 

vemg 

ondeg 

(I-l)(K-1) , 

J M 
E (Q MA B) = 

(I-l)(K-1) 

n) E (Q M Res. e) = --------·
(I - l)(J -l)(K - 1) 

E (S Q Res. e)



S Q Res. e 

então: 

1 

M 
� 2 

ijk yijk. 

- 23 -

1 
.I:. t'.. -SQB -SQR.es. c -SQAB

KM 
i,J 1J•• 

Y. "k = M p
J
. + M ai + M a.iJ' + I: ( p e) . + .E �. • + M bk + M 'YJ.k +1J • m Jm m 1Jm

e teremosg 

1 

M 1.I:J
'k E (t'. "k) = I J KM d 2

p + J KM� a�+ I J KM d2 + I J K d; +1J • i 1 a. , e 

subtraindo-se g 

1 

KM 

teremos: 

.�. E [ 
1,J 

+ I J K d�+ I J M � b� + I J KM d�+ I J K dt +

'13. -] 1J•• 
, E (S Q B) , E (S Q Res. e) - E (S Q A B ) , 

E ( S Q Re s • e ) = M ( I - l) ( J - l) ( K - 1) d� + ( I - 1) ( J - l) ( K - l) i

dividindo-se por: 

(I-l)(J -l)(K -1), 

E (Q M Res. e) = M d2 + ó2 

G 



ondeg
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o) E (Q MA B C) =--------E (s Q A B e)
(I - l)(K - l)(M -1)

S Q A B C
1 
J ifu 1i. lan - e - s Q A - s Q B - s Q e - s Q A B -

-SQAC -SQBC 

e, 

Y. km=� pJ. + J a.+� a .. + J e + J (a e). + � (p e). +�a .. +1. j i j 1J m im j Jm j iJm 

+ J bk + � y,k + J (b c)
km 

+ � º·km+ J (a b).k + � G. 'k +j J j J 1 J lJ 

+ J (a b c).km + �
1 j 

então teremosg

'k� E J l m 

subtraindo-se:

= I KM 62

P 
+ J KM� a�+ I KM 62 + I J K � c2 +i 1 a. m m 

+ J K .� (a e)� + I KM 62 + I KM 66
2 

+ 1,m im pc 

+ I J M � b� + I K M 6; + I J k�m ( b e)� + I K M 6l +

+ I KM ci2

E (C) , E(SQA) , E (SQB) , E (SQC),

E (S Q BC )

E (S Q A B) , E (S Q A C )  e

vemg 
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E (S Q ABC) = J .�
km 

(a b c)�k + (I - l)(K - l)(M - 1) ó
2 

J. J. m 

E (Q MA B C) = �--------- � ( )2 2 
ilan a b e ikm + ó

ondeg 

( I - l)(K - l)(M - 1) 

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

1 
S Q - I: 2 � -2 Q S Q Q B CRes º f - ijlan Yijkm -

-;- ijm Yij .m - S B - Res. e - S -

- s Q Res. d - s Q A B - s Q Res. e - s Q A B e

Y •. km = PJ. + a1 + a. . + e + ( P e) . + ( a e) . + f3. • + bk + Yjk +J.J J.J m Jm im J.Jm 

e teremosg 

+ I J K ó; + J K .� (a e)� + I J KM ó2

� + I J M t
k 

bk
2 +. e i,m im 

+ I J K M ó� + I J k�m (b c)�m + I J K M ó� +



s ubnraindo-se g 

1 

- .� E(i. ) ,  E(SQB) , E(SQRes.c) , E(SQBC) ,
K 1Jm lJ.m 

E (S Q Res. d) , E (S Q A B) , E (S Q Res. e) e E (S Q ABC) , 

vemg 

E (S Q Res. f) = (I - l)(J - l)(K - l)(M - 1) ó
2 

dividindo-se por 

vemi 

(I - l)(J - l)(K - l)(M - 1) , 

E (Q M Res. f) = ó
2 



Quadro Resumo dos Componentes de Variância 

Csuea d'l Variação O, L. E (Q. M,) 

lu!pet.1ção (R) ,l•+KMa2+K,,2+IM.,2 +I.,2 +Mo2 +IKo2 +IKMr?, e li Y 6 0 po t> 

I • l 

RflsÍduo (a) (I • l)(J O l) l, + 1( M ,,2 + K o2 + M ,,2 a li 0 
-------------------------------------------------------�-

s, Total I 

Tratament.o C (anoe) 

RxC 

A li C 

Jt,,�{duo (b) 

M•l 

(J • l)(M • l) 

( I • l)(M • 1) 

(I - l)(J - l)(M • 1) 

JK 
o2 � K ,i2 + ----- Z (a o)2 

p ( I • l)(M • l) 1,m , im 

--------�------------------------------------------------

s. Total II 

• • RBs!duo (o) (K - l}(v • l) 
-------------�-----�-------------------------------------

S. Total III J R º l 

BxC (R D l)(M � l) 

l\flaÍthto (d) (K ª l)(J • l)(M ". 1) 

s. Total IV J KM D l 

A li B ( I � lHK D l) 

RftaÍ,dllO (11) (I � l)(K O J.)(J • 1) 

Ã X li X C (I O l)(K • l)(M • 1) 

Total IJKM•l 

I J 
i, + I o�♦-----­

(g D l)(M .. 1) 

o2 +Mo2 + 
JM 

9 (I - l)(K D l) 

.,2 +Mi e 

J 
,1, .. --------

(l .. l)(K • l)(M � l) 

i;k (11 b):k 
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3.4 - Testes de Significância (Teste F) 

,, . 
A partir das esperanças dos quadrados med1os obtidos no item 

anterior (3 .3) , obtem-se os seguintes valores de ªF" i 

a) Tratamentos Ai

b) Tratamentos B:

e) Anos g 

d) A x B g 

e) A X e g 

r) B x e ;

g) A x B x e

h) Repetições:

QMA 
------- , com ((I - 1) e (l - l)(J - 1) G. L. 
Q MRes. a 

QMB 
---- , com (K - 1) e (J - l)(K - 1) G. L. 
Q M Res. c 

Q M C 

Q M R C 

QMAB 

Q M Res. e 

Q M .A C 

Q M Res. b 

Q M BC 

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

, com (I-l)(K-1) e (I-l)(J-l)(K-1) G. L. 

, com (I-l)(M-1) e (I-l)(J-l)(M-1) G. L. 

, __ , com (K-l)(M-1) e (J-l)(K-l)(M-1) G. L. 
Q M Res. d 

QMABC 

Q M Res. f 
, com ( I - 1) (K - l)(M .. 1) e 

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

Q M R + Q M Res. b + Q M Res. d+ Q M Res. e 
------·--�--'-'--�----

Q M Res. a + Q M Res. c + Q M R C + Q M Res. f 
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(Q M R + Q M Res. b + Q M Res. d + Q M Res. e) 2 

n - -----------------------�·--
1 - (QMR) 2 (Q M Res. b) 2 (Q M Res. a) 2 (Q M Res. e) 2 

+------- +-------+---�--· 
(J - 1) (I-l)(J-l)(M-1) (J-l)(K-l)(M-1) (I-l)(J-l)(K-1) 

(Q M Res. a +  Q M Res. e +  Q M R e+ Q M Res. f)
2 

n =-----------·----------------

2 (QMRes. a) 2 
(QMRes. c) 2 (Q M R c) 2 

(Q M Res. r)
2 

----- + ---- + ----- + --------

(I-l)(J-1) (J-l){K-1) (J-l)(M-1) (I-l)(J-l)(K-l)(M-1) 

i) R X C :-
Q M R e + Q M Res. f 

Q M Res. b + Q M Res. d 

(Q M R C + Q M Res. r)
2

(Q M R C)
2 

(Q M Res. f) 2 

+ 
(J - l)(M - 1) (I - l)(J - l)(K - l)(M - 1) 

(Q M Res. b +Q M Res. a) 2 

n =---------------------

2 (Q M Res. b) (Q M Res. a) 2 

--------- + -----·----

( I - l)(J - l)(M - 1) (J - l)(K - l)(M - 1) 
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3.5 - Variâncias e Estimativas de Vari�nçias de Contrastes 

entre Duas �dia 

Para o caso em estudo, dezenove diferentes contrastes entre 

duas m�dias podem ser obtidosg 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

A. - A.
'1 1 

Bk - Bk'

e - o 'm m

A. Bk - A. 
1 1 1 

Bk 
-

Ai Bk

Ai Bk
-

A. C 
1 m 
-

A. e
1 m 

--

A. e
1 m 

- Ai Bk,

- Ai' 
Bk'

--

- A. 
1 

C
1 m 

-�

- A. e '
1 m 

�--- Ai' 
c 'm 

j) 

k) 

1) 

m) 

n) 

o) 

p) 

q) 

r) 

s) 

Bk Cm
-

Bk Cm

Bk Cm 

A. Bk C
1 m 

--

A. Bk C
1 m 

A. Bk C
1 m 

A. Bk C
1 m 

A. Bk C
1 m 

A. Bk C
1 m 

A. Bk C
1 m 

= Bk' c m

- Bk cm,

-
Bk' o

1 
m 

- A.'
l 

Bk Cm 

- Ai Bk' c m

- Ai Bk Cm'

- A.'
l 

Bk Cm'

- A.' Bk' c 
l m

- Ai Bk' c '
m

- A.' l 
Bk

' 
c 'm 

A importância de cada contraste será determinada pelo pesquis� 

dor ao planejar o experimento, e por isso na sequência se deduzirá as va­

riâncias de cada um destes tipos de contrastes e suas estimativas, seguin­

do-se os principios expostos por PIMENTEL GOMES (1966) e NOGUEIRA (1973). 



a) Y. = A. - A.'J. J. J. 
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dado que 

A. = 
J
"krn
� Y. 'km

= Y. J. J.J 1 ••• 

A. =KM� P
J
.+ J KM a. +KM La .. + K .L (P e). + K ,L B .. +1 j J. j J.J J ,m Jm J ,m J.Jm 

€ 
ijkm 

e que 

A. 
1 
=KM� o.+ J KM a. 

1 
+KM La.,. + K .L (p e). + K .� B.

1
• +

1 j J 1 j 1 J J ,m Jm J ,m i Jm 

e 
i'jkm

logo, dividindo-se por J KM e efetuando-se a diferença, vemz 

ondeg 

e 

1 
+-= 

J M 

1 
-� (13.. - s�'J'm) + - � (a .. - ª·, .) +J,m J.Jm � J J J.J J. J 

1 1 

t - -� (9.jk - (;}., .k) + --- -� (s. ºkm - s. ,.k)
J K J, 1 1 J J KM J J.J 1 J m 
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e teremos en tãog

2 
[ (j2 + K c:s2 + M d�+ KM l ]V ( Y.) =

J KM B o, 

e sua estimativa serag

v ( Y.) = (Q M Res. a)
J. 

JKM 

dado quei

vem:

Bk = I M � P
J
. + M . I: . a. . + I . í: ( P e) . + • � B • . + I J M bk +

j 1,J l.J J,m Jffi lJID . J.Jm 

e

= I M 22 P
J
. + M • �. a •• + I .2:: ( p e) . + • z;: B. . + I J M bk

1 
+ 

j 1,J J.J J,m Jm J.Jm J.Jm

dividindo-se por I J M e efetuando-se � - Bk' , teremos:



1 1 
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yk = (bk - bk, ) 
= 7 ! (yjk - yjk') + J M j�m (êjkm - 0jk'm) +

1 1 

+-� -�- (@. ºk = 9·
J

·k1) + --- -� ( E:. "km - E:. ºk' )
I J liJ lJ l I J M lJfil lJ J.J m 

a esperança de 
À ,. 

¾, serai 

logo 

- -- ( ó2 + I ó� + M d� + I M ó�)
I J M 

e sua estimativa serái 

e) 

dado que 

teremosg 

V (Yk) = --- (Q M Res_. e)
I J M 

Y = e - e ,
m m m 

' 

C = I K �
J. 

p
j 

+ K .�.a .. + I J K e + I K � (P e). + K 
1
�. �

i
. +m 1,J J.J m j Jm ,J Jm 

e 
ijkm



-·34 -

e 

C
1 

= I K I: P. + K i.I:. a.. • + I J K e 
1 

+ I K .I: ( P e) . 
1 

+ K . .I:. �i. 
1 

+
m j J ,J lJ m j Jm 1,J JID 

+ I j.�k yjk + I .I:k ºjkm' + iJk 9ijk + iJkJ, 

dividindo-se por I J K ., efetuando-se e - e 'm m 

(a) e (b) so identico, ao usado em ' vemi 

2 
v (Y) = --m 

e sua estimativa serái 

2 
V (Y) = --� (Q M R X C)m I J K 

sabendo-se que 

teremos: 

• .I: J ,m Y. ºkm = Y. k lJ 1. •

e:ijkm' 

, e aplicando-se proces-

, 

A. B
k 

= MI: P
J. + J Ma . + M I: a.1. + .í:: ( P e). + i.I: �-. + I M bk + M í:: Y

J
'k +1 j 1 j J J ,m Jm ,m iJm j 

e 

+ • .I: 1 .,m , 
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A
1
., Bk = M L Pj + J M a

1
. 

1 
+ M La. 

1
• + -� (o e). + .í:! 8.

1
• + J M bk +

j j 1 J J,m · Jm J,m 1 Jm 

dividindo-se por J M, e efetuando-se: 

= (a. - a. 1) + - í:! (a .. - a. 1.) J. J. J j J.J 1 J +-- .í:! ( ,:i. • = R. ' • ) +J,m PJ.Jfil 1 Jm J M 

1 1 
(a bi'k - a bi' 'k) + - L (G. "k - Q.' .k) + -- .L (s. "km 

- s.' .km)
J j J.J 1 J J M J ,m J.J 1 J 

, teremos dai que 

e como 

E (Y./k) = (a. - a. 1) + (a b.k - a b. 1 k)J. J. 1 J. 1 

se multiplicarmos e dividirmos por K ,  não se altera o valor da V (Yi/k)

e ainda agrupando-se convenientemente, teremosg 

e sua estimativa serág 
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2

JKM 
[ Q M Res. a + ( K - 1) Q M Res. e J 

A variância do contraste assim estimado, terá n' graus de li-

berdaàe, que de acordo com a fórmula de SATTERTHWAITE (1946) 

onde, 

[ Q M Res. a + (K -l)(Q M Res. e) ] 2 
n' - -----�------------

(Q M Res. a)2 (K -1)2(Q M Res. e) 2

-------+----------

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

, serag 

(I-l)(J -1) _::n 1 < (I-l)(J -l)(K -1) +{I -l)(J -1) 

por prooessos idênticos ao usado em itens anteriores, teremosg 

multiplicando-se e dividindo-se por I, e ainda agrupando convenientemeu 

e sua estimativa serág 

2 
[ Q M Res º o + ( I - 1) Q M Res º e ]

I J M 



com n 1 G. L. , onde&
-

-2 

L Q M Res. e + ( I - 1) Q M Res. e J 
n' = --���-�----------�-

(Q M Res. c) 2 (I - 1) 2(Q M Res. e) 2

��-�--- +----��----

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

identificamente a (d) e (e) teremosg 

2 

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

conveniente, vemg 

2 
[ I ( c52 + K c5� + M c5� + K M ó�) + K ( c52 + I óg +

I J KM 

+ M c5� + I M c5�) + ( I K - I - K) ( ó2 + M c5!) ]

, 

e sua estimativa sera dada por& 

V (Yik) = �-
2

�- [ I (Q M Res. a) + K (Q M Res. c) + 
I J KM 

+ ( I K - I - K) ( Q M Res. e) ] 

com n' graus de liberdade, ondeg 



n' = 
[ I ( Q M Res. a) 

r
2 (QMRes. a)2
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2 
+ K (Q M Res. e) + (I K - I - K)(Q M Res. e) ]

K2 (QMRes. c)2 (IK = I - K)2(QMRes. e)2
-------+-�------+----------��� 
(I - l)(J -1) (J - l)(K -1) (I -l)(J -l)(K -1) 

g) Y. 
1 

= Ai e - A. , e 1 m m 1. m

de forma igual as adotadas nos itens anteriores, teremosg 

2 

V ( Y. / ) = - ( r/ + K cl + K ô2 + ô2 )
1. m J K a 8 G 

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

V ( Y./ ) =l. m 

,

e sua estimativa serag 

V (Y./) = --
2

-,- [Q M Res. a+ (M - 1) Q M Res. b]
1. m  

JKM 

com n I graus de liberdade, onde g 

h) 

[ 
-2Q M Res. a + (M - 1) Q M Res. b ]

n, = -��---�---------�-
(Q M Res. a)2 (M - 1) 2(Q M Res. b) 2 

(J -l)(I-1) 

i 
1
. = A. e - A. e ,

m 1 1. m 1. m

(I - l)(J - l)(M - 1) 

da mesma maneira, teremos; 



V ( y /·) m J. 
2

J K
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multiplicando-se, dividindo-se por I, e agrupando-se de forma convenieu 

te , te remos g 

2 V ( y /·) =m J. 
I J K 

[ i + I d� + K d� + I K d�c + ( I - 1) ( ó2 
+ K d�) ]

com estimativa igual a: 

v ( y /·) =m J. 
2 

IJK 

[ Q M R C + ( I - 1) Q M Res. b ] 

com n' G. L. 

[ Q M R C + ( I - 1) Q M Res. b ] 2
n' � ---------------�----� 

(Q MR c) 2 (I -1) 2 (Q MRes. b) 2 

+ -----------
(J - l)(M - 1) (I - l)(J - K)(M - 1) 

• A • � 

sua variancia sera:

2 V (Y. ) = --
im J K 

, . obtida segundo os procedimentos ate aqui empregados.

Sua estimativa será obtida após multiplicar-se e dividir-se 

por IM, e ainda dando um agrupamento conveniente, de tal forma que te-

remos: 
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V (Y. ) == �-- [ I (QMRes. a) + M (QMRO) + (IM - I - M)(CtMRes. b) ] .. im IJKM 
; 

que tera 1 . 
' 

n G. L. 

[r (QMR.es. â.} + M (Q M R e)+ (1 M ... I .. M)(Q M Res. b)] 2 
' . .. ' · '  . n, = ---------------------------------.....:..

2 · . 2 _:) 2 2 2 I (QMRes. a) I"C (QMRC} (I M - I ... M) (Q M Res� b) 
------+-----.-i.��· ---'--·---

(I - l)(J - 1) (J-l)(M-1) (I - l)(J - l)(M -1) 

sabendo-se que 

e que 

teremosg 

1 
BC ==--y k m I J •• km 

2 

I J 

multiplicando-se e dividindo por M, e agrupando-se de forma conveniente 

vemi 

- --
2

- [ r52 + I o� + M r5� + I M r5� + (M .. l)(r52 
+ I r5�) ]

IJM 

, 

cuja estimativa serag 
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il ( Ík/m) 
= I ; M 

[ Q M Res. e + ( M - 1) Q M Res. d J

que terá n I G. L. , dados por 

[ 
-2Q M Res. c + (M - 1) Q M Res. d J

n, = ___________ , ________ _ 
(Q M Res. c)2 (M - 1)2(Q M Res. a)2 

--- - +

(J - l)(K - 1) (J - l)(K - l)(M - 1) 

k) 
--

ym/k = Bk Cm - Bk Cm'

por processos idênticos aos usados anteriormente, teremosg 

2

I J 

multiplicando-se e dividindo-se por K vemg 

2

I J K 

,

agrupando convenientemente darag 

[ K d2 + I K c,�
0 

+ K d� + I K d� J 

V ( Y
m/ 

) = �- [ d
2 + I i + K d

2

B 
+ I K d

2 + ( K - 1) ( d2 + I d
2
0�) ] k I J K ó 

Pc 

. . . 
, 

cuJa estimativa serag

,que tera n I G. L. , ondeg 

2 

I J K 
[ Q M R C + (K - 1) QM Res. d ]



n' = 
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[ Q M R C + (K -1) Q M Res. d ] 2

{Q M R c) 2 (K - 1) 2 (Q M Res. d) 2 

-+ 
(J - l)(M -1) (J - l)(K - l)(M -1) 

por processos semelhantes aos desenvolvidos nos itens anteriores, chega-

se ag 

2 

I J 

multiplicando- se, dividindo-se por KM, e dando formato conveniente vemg 

2 
[ M � i + K ó� + I ó� + I K ó�c) + K ( ó2 + I ó� +

I J KM 

+ M c:5� + I M ót) + ( K M - K - M) ( ó2 + I ó�) ]

cuja estimativa serág 

V ( Y, ) =
2 

[ M ( Q M R C ) + K ( Q M Re s • c) + ( KM - K - M)( Q M Re s. d) -] !GTl IJKM 

com n' G. L.j igual a 

[M (QMRC) + K (Q M Res. e) +(KM - K - M)(Q M Res. d)] 2 

n' = ----------------
vt (QMRC )2 K2 (QMRes. c)2 (KM - K - m)2(QMRes. d)2 

+-- -+ 
(J-l)(M -1) (J - l)(K -1) (J - l)(K - l)(M -1) 



m) Y./k = A. Bk C - A. 
1 

Bk C
1 m 1 m 1 m 

a variância do contraste dado pela fÓrmulag 

, 

e igual a: 

2 

J 

multiplicando-se e dividindo-se por KM, vem: 

agrupando-se convenientemente vem: 
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2 

J KM 
[ ,i + K cs� + M cs� + K M cs� + (M - 1)( cs2 

+ K c:s�) +

+ (K - l)(i + Mó�) + (K - l)(M - 1) cs2 J 

cuja estimativa será dada por :  

2 

=--

JKM 
[ Q MRes. a+ (M -1) Q M Res. b + (K -1) Q MRes. e+ 

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

, 
que tera n' G. L. , como segueg 
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[QMRes. a+ (M - 1) QMR.es. b + (K - 1) QMR.es. e+ (K-l)(M-1) QMRes. f' ] 2 

n' - ---------�----------·---�----·----

( QMR.es .a)2 (M-1)2( QMRes .b)2 (K-1)2( QMRes .e )2 (K-1)2(M-1)2( QMRes .f)2 

----+-�---�+------+---------
(I-l)(J-1) (I-l)(J-l)(M-1) (I-l)(J-l)(K-1) (I - l)(J - l)(K-l)(M-1) 

a variância do contraste em questão será: 

multiplicando-se e dividindo-se por IM, e finalmente agrupando-se conve­

nientemente1 teremos� 

2 

[ i + I ó� + M ó� + I M d� + ( I - 1) ( c1
2 + M d�) +

I J M

+ ( M - 1) ( ó2 + I óg) + ( I - 1 )( M - 1) i ]
e sua estimativa serát 

e 

V ( Yk/im) =
2 

[ Q M Res. c + (M - 1) Q M Res. d + ( I - 1) Q M Res. e +
I J M 

+ ( I - 1) (M - 1) Q M Res. f' ]

[ -2Q MRes. e + (M - 1) QMRes. d + ( I - 1) QMRes .•,e + ( I-1)( M-1) QMRes. f ] 
n' "' 

(QMRes.c) 2 (M-1) 2(QMRes.a) 2 (I-1)2(QMRes.e)2 (I-1)2(M-1)2(QMRes.f)2 

+ + -+ 
(J-l)(K-1) (J-l)(K-l)(M-1) (I-l)(J-l)(K - 1) (I - l)(J-l)(K-l)(M- 1) 



Para o contraste em estudo, tem-sei 

( 
A 

) 
2 

( 2 + Ó2 + Ó2 + ó2)V ym/ik = � ó Pc 13 o 
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multiplicando-se e dividindo-se por I .K , e ainda agrupando-se convenien­

temente, ficag 

V ( ím/ik) = I : K 
[ ,,2 + K ó: + I oi + I K ó� + ( I - 1)( o2 

+ K o�) +

+ ( K - 1) ( 62 + I d�) + ( I - l) ( K - 1) d
2 ] 

e sua estimativa serág 

2 

I J K 
[ Q M R C + ( I - 1) Q M Res. b + ( K - 1) Q M Res. d + 

+ ( I - 1)( K - 1) Q M Res. f ] 

esta estimativa de variância terá n' G. L. , dados porg 

n' = 
[ 

- 2 Q M R C + ( I - l) QMRe s • b + ( K - 1) QMR.e s º d + ( I -1) ( K - 1) QMR.e s • f ] 

(Q M R c)2 (I-1)2(QMRes.b)2 �K-1)2(QMRes.d) 2 (I-1)2(K-1)2(QMRes.f)2 

+ + + 
(J-l)(M-1) (I- l)(J-l)(M-1) (J-l)(K-l)(M-1) (I -l)(J-l)(K-l)(M-1)



a variância deste contraste é dada por: 

( ... ) 
2 

( 2 
+ 

..,2 + ó2 + ,.,2 + ,.2 + ..,2)V Y. /k = - d u u
º. 

us, ui"\ 1m J a Pc o u � 
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obtido pelcsprocessos utilizados nos itens anteriores. Multiplicando-se 

e dividindo-se por I KM, e finalmente agrupando-se de forma convenien­

te, ficag 

2 
[ I ( ci2 + K e!� + M ó� + K M ó�) + M ( ci2 + K ó� + I d� +

I J KM 

e sua estimativa serág 

2 

I J KM 

+ I e!�)+ I (K- l)(ci2 +Mó�)+ (K- l)(IM- I -M) d
2 ]

[ I (QMRes. a)+ M (QMR C) + (IM- I -M)(QMRes. b) + 

+ M (K - l)(Q M Res. d)+ I (K - l)(Q M Res. e)+ 

+ ( K - 1)( I M - I - M)( Q M Res. f) ] 

A estimativa da variância da estimativa do contraste tem 

n' G. L. , dados pori 
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-2 

I ( Q M Res. a) + M ( Q M R C) + ( I M - I - M) ( Q M Res. b) + 

1 
n l - +M (K -l)(Q MRes. d)+ I (K -l)(Q MRes. e)+

ondeg 

K = + 

+ 

+ ( K • 1) ( I M - I - M) ( Q M Re s • f)

r
2 (QMRes. a)2 M2 (Q M R C)2 (IM - I - M)2(QMRes. b)2

----- + ----- + - -� + 

(I - l)(J - 1) (J - l)(M - 1) p: :" fHJ - l)(M - 1)

M2 (K - 1)2(Q M Res. a)2

(J - l)(K - l)(M - 1) 

r
2 (K - 1)2(Q M Res. e)2

+ -----·---- +
( I - l)(J - l)(K - 1) 

(K - 1) 2(I M - I - M) 2(Q M Res. f)2

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

a variância obtida pelos processos usuais, tem o seguinte aspectog 

se se multiplicar e dividir por I KM , e agrupar convenientemente, ter-

se�a � 
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2 

[ I ( ó2 + K ó� + M ó� + K M ó�) + K ( ó2 + I óf + M ó� +
I J K M 

+ I M ó�) + ( I K - I - K) ( ó2 + M ó�) + I (M - 1)( ó2 +

A estimativa da variância será dada por&

2 
[ I ( Q M Res. a) + I ( M - 1 )( Q M Re s º b) + ·

IJKM 

+ K (QMRes. e) + K (M-l)(QMRes. d) + (IK - I -

- K)(Q M Res. e) + (M - l)(I K -I - K)(Q M Res. f)]

e a expressao& 

1
n' - -

onde: 

2 
I (Q M Res. a)+ I (M -l)(Q M Res. b) + K (Q M Res. e) + 

+ K (M - l)(Q M Res. d) + (I K - I - K)(Q M Res. e)+ 

+(M-l)(IK-I -K)(Q MRes. f) 
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r
2 (QMRes. a) 2

r
2 (M-1)2(QMRes. b)2 K2 (QMRes. c)2

�---�--+ + + 

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

(I K - I - K)2(Q M Res. e)2 

K = -li' 

K2 (M -1)2(Q M Res. d)2 

(J - l)(K - l)(M -1)
+---�-----�--- + 

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

(M -1)2(r K - I - K)2(Q M Res. f) 2

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

fornecerá os graus de liberdade associados a esta estimativa.

Pelos processos descritos anteriormente, para os demais con­

trastes, tem-se g

( 
A 

) 
2 

( 2 2 +
ó

2 + ó
2 2 2 )V Ykrn/i = -.;.- ó + ó p c � y + c\s + ó g

e sua estimativa obtida de forma idêntica, ;g

2 

IJKM 
[ M (QMRC) + M (I-l)(QMRes. b) + K (QMRes. e)+

+ (KM - K - M)(QMRes. d)+ K (I-l)(QMRes. e)+

+ (I - l)(K M - K - M)(Q M Res. f) ]
com G. L. dados por

n, = 

onde

1

K

M (QMRC) + M (I-l)(QMRes. b) + K (QMRes. e) +

+(K M= K - M)(QMRes. d) + K (I-l)(QMRes. e) +

+ (I - l)(K M - K - M)(Q M Res. f)



-i2, (QMRC ) 2 

(J-l)(M-1) 
+ 

I>f (I-1) 2(QMRes. b) 2 

(I - l)(J - l)(M - 1) 
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K2 ( Q M Re s • e) 
2

+ + 
(J - l)(K - 1)

(KM - K -M)2 (Q M Res. a)2 

( J - l)(K - l)(M - 1)

2 2 2
K (I - 1) (Q M Res. e) 

K = + + _______ , ___ +

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

(I - 1)2 ( K  M -K -M)2 (Q M Res • .f) 2 

+- --� 

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

s) Y.k = A. Bk C - A. I Bk' C I 
i m i m i m 

A variância do contraste é dada porg

e sua estimativa é dada por:

. 2 
[ -q 0\

km
) = --- I ( Q M Re s. a) + M ( Q M R C) + K ( Q M Re s • e) +

I J KM 

+ ( I M -I -M) ( Q M Res. b) + (K M -K - M) ( Q M Res. d) +

+ ( I K = I -K) ( Q M Res. e) + ( I K M -I K -'I M -K M +

+ I + K + M) ( Q M Re s • f) ]

com n' G. L. , dados pori



- 51 -

I (Q M Res. a) + M (Q M R C) +(I M - I - M)(Q M Res. b) + 

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

ondeg 

·K

+ [(I - l)(K - l)(M - 1) - l][Q M Res. f]

I (Q M Res. a)2 -i2 (QMRC )2 (I M - I -M)2(Q M Res. b)2 

------+ + + 
(I - l)(J -1) (J- l)(M-1) (I - l)(J - l)(M -1) 

K = + 
K2 (Q M Res. c)2 

(J - l)(K - 1) 
+ 

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

(J - l)(K - l)(M - 1) 
+ 

(IK- I-K)2(QMRes. e)2 [(I-l)(K-l)(M=l) - 1] 2(QMRes. r)2 

+ +------�-

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



- 52 -

4 - MATERIAL E �TODOS 

4.1 - Material 

Para a aplicação dos m:dodos em estudo, usou-se wn ensaio 

de adubação e calagem, em milho (� IJ!ê:Yª, L.), executado no Parque Es­

tadual de Vila Velha , no periodo de 1963/64 a 1970/71. 

Foi empregado o delineamento em faixa, em blocos casualiza­

dos, com duas repetições, sendo aplicado ás parcelas (horizontais) os d1 

ferentes níveis de calcário, e às faixas (parcelas verticais) os níveis 

de adubação completa N P K. 

A variedade usada como indicadora foi a Azteca, semeada sem 

pre no mes de outubro. 

seg 

Os níveis de calagem empregados foramg 

O - sem calcário 

1 - 5 ton/ha de calcário 

2 - 10 ton/ha de calcário 

Os níveis de adubação N P K foramg 

O - sem adubo 

1 - 350 kg/ha de adubo 

2 - 700 kg/ha de adubo 

Para cada elemento empregado na f�rmula de adubação tinha -

a) Nitrogênio, fornecido pelo salitre do Chile

O - sem nitrogênio
1 - 22 kg/ha de nitrogênio

2 - 44 kg/ha de nitrogênio



b) 
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,
. Fosforo 9 fornecido pelo superfosfato simples 

O - sem fósforo 

1 - 35 kg/ha de fÓsforo 

2 - 70 kg/ha de fÓsforo 

c) Potássio, fornecido pelo clorato de potássio

o -

1 -

2 -

, . sem potass10

22 kg/ha de potássio 

44 kg/ha de potássio 

O calcário foi aplicado uma Única vez, dois meses antes do 

primeiro plantio, no ano de 1963, enquanto que a adubação era feita a­

nualmente, em linha, no dia do plantio. 

O solo em que foi realizado o ensaio foi definido pela CE­

RENA (Comissão de Estudos dos Recursos Naturais Renováveis do Paraná) , 

comog "latossol vermelho escuro, fase arenosa" e assim descritog "so­

los profundos arenosos, cor vermelho escuro, fortemente drenados, origi­

nários de arenitos de Furnas e de arenitos da camada. continental - glacial 

do grupo Itararé". 

Em geral, tratam-se de terras ácidas e pobres, como pode ser 

observado pela análise de solo, executada em 1963, antes da aplicação 

dos corretivos e adubos� 

pH g 5,1 

Ca (e.mg./100 g sol o): o,65 

p ( ppm) g 5 

K ( ppm) : 71 

N total (%) ! 0,108 

e (%) g 1,29 

MO ( %) g 2,22 
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4.2 - Método 

4.2.1 - Análise âa variância e comparação de médias para cada 
f ano do periodo 

O modelo matemático para a análise da variância �g 

Y .. k = m + p. + a. + a., + hk + �.k + (a b).k + e: •• kl.J J l. 1J J l. l.J 

com análise de variância, fornecida em OOCHRAN e COX (1971) e PIMENTEL

GOMES (1970) no seguinte esquemai 

�ausa de Variação 

Repetições 

Tratamento A 

Resíduo a 

Tratamento B 

Resíduo b 

A X B

Resíduo e 

Total 

G. L. E (Q0.)

J - 1 

I - 1 

(I-l)(J-1) 

K - 1 

(J .. l)(K - 1, 

(! • 1)( K ... l) 

(I-l)(J-l)(K-1) 
k-� '.fii( $, .,_.,. & . l- ;. 

I J K - 1 
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Os valores do teste F serão dados porg 

a) Tratamento A

b) Tratamento B

e) Interação A x B

d) Repeti çÕes:

onde 

QMA 

----- , cóm ( I - 1) e ( I - 1) (J - 1) , G .. L. 
Q M Res. a 

Q M B 

Q MRes. b 

QMAB 

Q M Res. c 

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

, com (I-l){K-1) e (I-l)(J-l)(K-1) 

( Q M R + Q M Res. c) 

(Q M Res. a+ Q M Res. b) 
' 

com 

(QMR+QMRes. c) 2 

nl = 2 2(Q M R) (Q M Res. e) 
- +

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

(Q M Res. a +  Q M Res. b) 2 

n = 
2 (Q M Res. a) 2 (Q M Res. b)2 

+-

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

As comparações entre duàs médias, podem ser feitas de cinco 

diferentes maneiras, tendo as variâncias de cada tipo de contraste, a e� 

pressaog 



a) 

portanto g 

-

Y
1
. = A. - A. 11 1 
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V ( Y. ) = - ( Q M Re s • a) , e om ( I - l )( J - 1) ,. G. L.
1 

J K 

b) 

portantog 

V (Yk) = �-_- (Q M Res. b), com (J - l)(K -1), G. L.
I J 

portanto g 

2 
CQ MRes. a+ (K -1) QMRes� e], com n' , G.L. 

J K 

onde 

[Q M Res. a + (K .. l)(Q M Rea. e) ] 2
n, = ----------�-�-------�--

(Q M Res. a) 2 (K - 1)2(Q M Res. c)2 

portantog 

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

= � [ Q M Res. b + ( I - 1) ( Q M Res. e} J , com
I J 

n! j G.L. 



onde 

tQ M Res. ,b + (I + l)(Q M Resó c)J2

n 1 = ----· ---· _____ _.,· .... ·----' .... · ·------
( Q M Res. b) 2 (I - 1) 2 (Q M Res. c)2 

� + _ __...__ ____ _ 
(J � l)(K - 1) (I - l)(J .. l)(K - 1) 
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portantog 

LI (QMRes. a)+ K (QMRes. b) + (IK-I-K)(QMRes. é)] 

com n' G. L! , onde 

[ I ( Q M Res. a j + K ( Q M Res. b) + ( I K .,. I ,,. K)( Q M Res,. , o) J 2
n, - ------------------·------------------

r2 (Q M Res. a) 2 K2 (Q .M Res P. , 1',l)� '.. (J:!( ".".)= '!'K )�(Q MRes. c)
2

,. 
+ --+ 

(I -l)(J -1) (J - l)(K "." 1) (I - l)(J - l)(K - 1) 

4.2.2 - Análise de variância, e comparações de médias para o 

conjunto de dados 

Para a análise e comparações de médias foram seguidos os prQ 

cessos apresentados em 3.2, 3.4 e 3.5 • 

Comparou-se as variâncias dos contrastes 

Yi/km e \/im, com aquelas dos contrastes
f.l ,i m 

Y. 

Yik , Yi/k e Yk/i � calculada para cada um dos anos em estudo, con­

forme é mostrado em 4.2.1. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSA'.O 

5.1 - Resultados Anuais 

a) 1963/64

A análise de variância (TABELA 2), mostrou valor significati, 

vo, para o teste F, apenas para adubação, ao nivel de 5% de probabilida­

de, (F = 53,99). 

Os coeficientes de variação foram médios para os residuos � 

e Q, respectivamente 20,64 e 20,32% ; e baixo para o outro caso (6,70%). 

Os contrastes entre duas médias, passiveis de estudo apresen, 

taram& 

1 - Para as doses de calagem não se detectaram diferenças significativas, 

e o contraste estimado apresentou V (Y.) = 183.251 , com 2 G. L., e 
1 

o valor de Tukey (a 5%) foi de 2.521 kg/ha. Também não se deteraj_

naram significâncias nas diferenças entre os valores de calcário den­

tro de adubação

[ V ( Yi/k) = 538.582 , com 6 G. L. e D. '"' 2.252 kg/ha J .

2 - Entre os niveis de adubação [ V ( Yk) ::: 19.291 e b. = 818 kg/ha] ,

foi detectada semelhança entre as doses 1 e 2 que diferiram pelo 

mesmo teste da dose O (zero). Nos contrastes de doses de adubação 

dentro de calagem, apenas na dose intermediária de calagem, determi­

nou-se que os niveis 1 e O apresentam diferença significativo a 5% 

de probabilidade 
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[ V ( Yk/i) = 374.622 , com 4 G. L. e t:,. = 2.181 kg/ha ] •

3 - Nos cOntrastes entre duas médias, para quaisquer das nove combina ... 

çÕes possíveis, não se detectaram diferenças significativas 

[ V ( Yik) = 380.207 , com 6 G. L. e t:,. = 2. 756 kg/ha J . 

b) 1964/65

Para este segundo ano de execução, a análise de variância 

(TABELA 5) , apresentou valores não significativos para o teste F, cal 

culada para calagem, adubação e sua interação. 

Os coeficientes de variação 23,81 e 22,46%, são conside­

rados médios e referem-se aos residuos �e�, enquanto que a do resí­

duo Q, foi considerado muito alto (58,64%). 

Não foram determinadas diferenças significativas nos con -
� . trastes entre duas medias, para os cinco tipos determinados, que apre -

sentaram o seguinte resultado: 

1) v (Yi)
= 116.056 ' com 2 G. 1. e t:,. = 2.007 

2) v (Yk) = 703.743 ' com 2 G. 1. e t:,. = 4.941 

3) V ( 1i/k) = 822.566 
, 

com 6 G. 1. e 6 = 1.743 

4) 
,. 

(Yk/i)V = 910.253 , com 3 G. 1. e t:,. = 3 .987 

5) 
A 

(Yik) 923.054 V = 
, com 3 G. 1. e ó = 6.236 
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c) 1965/66

A TABELA 8 apresenta a análise de variância para os dados 

, obtidos neste ano agricola, que mostrou valores significativos para o 

teste F 
1 

ao nível de 5% de probabilidade para calagem e adubação, res­

pectivamente 27,53 e 35,03. 

Os coeficientes de variação determinados são médios para os 

três casos (17,67 , 12,14 e 17,03%) • 

O teste de Tukey aplicado nas comparações entre médias, mo� 

troug 

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

param ambas com a intermediária 

e 

2 - que as produções dos niveis 1 e 2 de adubação são equivalentes, mas 

significativamente diferentes daquela obtida sem adubação; 

e 

3 - nas comparações de dose de calagem dentro de adubação, apenas naqu� 

las referentes a dose zero de adubo não se detectaram diferenças si� 

nificativas, enquanto que na dose 1 
, de adubo, os niveis de calagem 

(1 e 2) diferiram daquele sem calcário, mas se equipararam entre si, 
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e na dose mais elevada de adubo, apenas houve diferença significa­

tiva entre os extremos de aplicação de calcário. 

[ IJ. = 1. 7 43 a 5% , e 

4 - as doses 1 e 2 de adubação se mostraram equivalentes, mas diferi 

5 -

ram da dose zero, dentro dos níveis 1 e 2 
, . de calcari o, enquanto 

que na dose zero de corretivo, não se determinaram diferenças en-
, - � . tre os contrastes obtidos com a media de produçao dos niveis de a-

dubação. 

[ V ( Yk/i) = 90.625 e t:.5% = 924 , com 6 G.L.]

A 

( Yik) = 93.403 V , com 7 G. L. e !:,. = 1.297 

22 3075 a 

21 - 2950 a

12 2600 a b 

11 - 2250 a b e

20 - 1812 a b e d 

02 - 1625 b e d 

10 - 1238 c .d 

01 - 950 d 

00 - 900 d 
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d1) 1966/67 

Não foram determinados pelo teste F, a existência de dife­

renças significativas entre as estimativas de variância (TABELA 11).

Os coeficientes de variação podem ser considerados altos e 

são todos eles da ordem de 26%. 

Para os contrastes entre m;dias determinaram-se as seguin -

tes estimativas de variâncias e respectivos valores do teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 

1) 
A 

( Yi) 281.817 V = 
, 

com 2 G. 1. e 6. = 3.127 

2) v ( Yk) = 267.720 
, 

com 2 G. L. e 6. = 3.048 

3) 
,._ 

( yi/k) 843.160 6 "" 3.818 V = 

, com G. 1. e 6. 

4) v ( yk/i)
= 829.062 

' com 6 G. L. e 6. = 2.794 

5) V (\k)
= 830.208 com '1 G. L. e 6. = 3.866 

' ' 

e foram determinados apenas diferenças significativas para as compara -

çoesg 

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

ça entre as doses igual a 3.313 kg/ha, superior aos 2.794 encon

trado para o Tukey correspondente);

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

nha (00) • 
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e) 1967/68

Novamente os valores do teste F, para calagem, adubação e a 

sua interação não foram significativos, como é mostrado na TABELA 14 .  

Os coeficientes de variação podem ser considerados médios p� 

ra os residuos (a) e (c) , e muito alto para o (b) • 

Nas comparações de médias apenas três contrastes entre todos 

f • N 

os poss1ve1s, diferiram de zero, e sao: 

- entre as doses 2 e O de calagem dentro do nivel 2 de adubação; e

- entre as doses 1 e O e entre 2 e O ,  de adubação, dentro do nível

2 de calagem.

o 
, . s possiveis contrastes apresentaram as seguintes estimati -

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

1) v (Y1) = 33.196 
1 

com 2 G. L. e 6 = 1.073

2) 
.. 

( Yk) 267.409 = 3.046V = ' com 2 G. L. e 6 

3) v ( 1i/k) = 133.436 
, com 6 G. L. e 6 = 1.121 

4) 
A 

( yk/i) 367.649 = 2.161 V = ' com 4 G. L. e 6 

5) v ( 1ik) = 350.725 ' com 3 G. L. e t. = J.844

f) 1968/69

Neste 
"' 

sexto ano de execuçao do experimento, apenas para a-

dubação encontrou-se um valor de F significativo ao nivel de 5%, os de­

mais não foram significativos. (TABELA 17). 



- 64 -

Podem ser considerados médios os valores 13,35 e 14,46 , 

dos coeficientes de variação calculados para os residuos (a) e (e) e 

muito alto o de 39,54% que refere-se ao resíduo (b) • 

Não foram encontradas diferenças significativas entre os 

níveis de calagem, a não ser dentro da dose 2 

vel mais alto diferiu dos dois inferiores 

,., I de adubaçao, onde o ni-

e 6 = 1.102 kg/ha 

6 G. L, e t, = l.OJ,9 kg/ha ] 

; e 

• 

Para as doses de adubação, a dose 2 diferiu sempre da do­

se zero , seja na média geral, seja dentro dos três níveis de calagem , 

e obteve-se para estes dois casos, respectivamente: 

1) y (Yk) = 306,762 , com 2 G. L. e 6 = 3,262 kg/ha 

2) V (Yk/i) = 388.664 , com 3 G. L. e 6 = 2.605 kg/ha

Nas comparações entre as médias dos nove tratamentos (dados 

na TABELA 18) , verificou-se que o tratamento 22 

mente dos 00 , 01 e 02 • [ V ( Y. ) = 382.667 e im 

g) 1969/70

diferiu significativ� 

6 = 4,015 kg/ha] • 

A análise de variância apresentada na TABELA 20, não mos­

trou valores significativos para o teste F, em todos os casos estudados. 

Os coeficientes de variação forami 13,35 , 39,54 e 

14,45%, respectivamente, para os residuos (a) , (b) e (c) • Podem ser 

considerados médios, o primeiro e o Último, enquanto o outro é muito alto. 
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Os contrastes estimados apresentaram as seguintes estimati-

vas de variâncias e valores para o teste de Tukey , que não discriminou 

entre os contrastes. 

1) v (Y.) = 

1
133.566 ' com 2 G. L. e 6. � 2.153 kg/ha

2) 
...

(Y
k) 466.730 = 4. 024 kg/ha V = 

' com 2 G. L. e 6. 

3) 
... 

( 1i/k) = 1.694 kg/ha V = 271.(175 , com 5 G. L. e 6. 

4) 
A 

( yk/i) 604.248 = 3. 248 kg/haV = 

' com 3 G. L. e 6. 

5) V ( yik) = 669 .045 ' com 4 G. L. e 6. = 4 • 396 kg/ha 

h) 1970/71

Finalmente o Último ano de execução apresentou valores sig­

nificativo para o teste F ,  (1.421,17) ao nivel de 1% de probabilidade 

para adubação. 

Para calagem e sua interação não foram significativos os v� 

lores encontrados, 

Foram da ordem de 24,57 , 4,92 e 22,37% os valores dos 

coeficientes de variação que podem ser considerados médios nos casos dos 

resíduos (a) e (c) , e baixo no caso do resíduo (b) , isto é, 4,92%. 

Nas comparações de médias encontrou-seg 

- para as médias gerais dos niveis de calagemg não houve diferença

significativa;
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- níveis de calagem dentro de adubação: apenas na dose 1 de aduba­

'ção, discriminou-se que a dose 1 de
0

calagem difere significativa­

mente da produção da dose zero; 

para as médias gerais dos níveis de adubaçãog as dosagens 1 e 2 

são equivalentes, mas diferem daquela sem adubação; 

- da mesma forma as produções dos niveis 1 e 2 de adubação foram s�

melhantes e diferiram daquela da dose zero, dentro dos três níveis

de calagem;

,.,

- na comparaçao das médias de tratamentos, encontrou-seg

11 - 2222 a 

12 - 2178 a 

22 - 2055 a 

21 - 1838 a 

02 - 1344 a b 

01 - 1110 a b o 

10 - 203 b o 

20 - 161 e 

00 - 115 o 

As estimativas das variâncias e os valores do teste de Tu­

key a 5%, para os contrastes entre duas médias sâog 
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1) v ( Y.) = 31.316 , com 2 G. L. e 6 = 10042 kg/ha 
1. 

2) 
A 

(Yk) 209 kg/ha V = 1.255 , com 2 G. L. e 6 :::: 

3) 
A 

( 1
i/k} 83.224 6 G. 885 kg/ha V = 

, 
com L. e 6 = 

4) 
A 

( 1k/i) 53.164 822 kg/ha V = 
, 

com 4 G. L. e 6 = 

5) V ( yik)
= 58.525 ' com 5 G. L. e 6 = 1.163 kg/ha 

5.2 - Resultado do Conjgnto dos Dados 

A análise da variância para todo o conjunto de dados, exe= 

cutada segundo o modelo matemático e esquemas apresentados nos itens 

3.1, 3.2 e 3.4, apresentou o seguinte resultado (QUADRO I) •



QUADRO I 

�u�a 
.�� Vari�ção

Repetição (R) 
Calagem (A) 
Res:Íaao (a) 

Sub-total I
�_..,_.,.,,...�-�. --

Ano ( C) 
CxR 
A x e 
ResidllO (b) 

Sab-total II

Adubação (B) 
Resiàao (e)

Sab-total III 

Ja. L. 1 �� s. Q.

1 2.770.283 

2 13.961.324 
2 33.984 

5 16.765.591 
---=-,,,'mL= 

7 70.618.910 
7 6.303.187 

14 3.448.510 
14 5.084.494 

47 102.220.692 

2 110.303.218 
2 1.848.362 

5 114.921.863 
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i= Q, M.==l

2.770.283 
6.980.662 

16.992 

10.088.415 
900.455 
246.322 
363.178 

• ·-.. �--� 

55.151.609 
924 .181 

F
-._. 

2,11 NS 
410:,82 *

·-• ---�·---.--•,ora.,.-:, ,o--·=., 

11,20 **

1,04 NS 
0,6782 NS 

·-•---=-

59,68 *

--•- ---- -----·-------------------------·--

B X C 
Resiàllo (d)

Sub-total IV 

14 21.776.085 

14 10.458.974 

47 224.079.019 

1.555.434 
747.069 

2,08 NS 

-------------------·-----,-----·---

A X B 
Residuo (e)

Sab-total V 

A x B X C 
Res:Íduo (f) 

Total 

4 2.912.894 
4 2.184.618 

17 

28 
28 

143 

10.259.020 
7.217.788 

728.223 
546.154 

366.393 
257.778 

1,33 NS 

1,42 NS

-------------·----�--. 

NS = não significativo 
* = significativo ao nível de 5% de probabilidade 
** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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As médias de produção em kg/ha, para os diferentes niveis 

de adubação e calagem, e suas combinações forami (QUADRO II). 

QUADRO II 

1 � □-] �: 
, Calagem 

1 2 
Produções médias 

Aduba� de adubação 

o 1.179 1.304 1.525 1.336 

1 2.258 3.054 3-242 2.851 

2 2.948 30380 3.893 3.407 

�es-médias 

� 
calagem 2.128 2.579 2.887 

1 

Para os contrastes entre m:aias, obteve-se o resultado mos-

trado no QUADRO III. 



QUADRO III 

... 

yi 

yk
y m
,. 

yi/k
yk/i
,. 

yik
Y. I i m
... 

y ;· m 1
Y. 1m
yk/m
ym/k
ykm 

Contraste
--

= A.l. 
=B k
= e m
= Ai Bk
= Ai Bk
= Ai Bk
-= A. G l. m

= A. G 1 m
�-

= A. G l. m
= B C k m
= B C k m
=¾:cm 

- Ai'
- Bk'
- e 'm 
- Ai' Bk
- Ai Bk'- A.' l. 

Bk,- A.' e 
l. m

- A. C 1l. m 
- \, G 'm - Bk' e

m 

- ¾: Cm'- Bk, 
e 'm 

Y. /km = A. Bk C - A. 1 1 1. m 1. Bk Cm
yk/. = A. Bk O - A, Bk I C 1.m 1 m 1. m
Y /'k = A. Bk C m 1 1. m - A. Bk C 1 l. m
Y. k/ = A. Bk C - A. 

1 1. m 1. m 1 Bk' Cm
... 

yim/k
\m;i
... 

yikm

= A. Bk C l. m - A.' l. Bk Cm'
= A, Bk C - A. Bk I C I 1. m 1 m 
= A. Bk C - A. I Bk' C I 1. m 1 m
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G. L.
Estimativa Teste de Tukey

da Variância a 5% (kg/ ha)
2 708 157 

2 38.508 1.156 

7 100.051 1.302 

4 46.221 791 

6 84.020 890 

4 61.971 1.338 

14 106.635 854. 

17 180.756 1.461 

16 166.332 1.753 

16 256.402 1.307 

21 266.065 1.738 

22 273-445 2.185 

43 302.518 1.334 

37 452.286 1.641 

49 461.340 2.152 

40 460.979 2.228 

49 470.947 2.650 

51 492.751 2.700 

51 466.311 3.032 
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A análise de variância mostrou que os valores do teste F OQ 

tidos para os efeitos de ano, calagem e adubação são significativos, sen­

do para os dois primeiros, ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamen 

te 11,20 e 410,82, enquanto que para a adubação a significância foi ob­

tida ao nivel de 5%, com um valor de 59,68 . 

Não foram determinados, pela mesma análise efeitos interados 

dos fatores em estudo. 

Para a comparação das médias, foram empregados os valores do 

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, apresentados no QUA -

DRO III e que se referem a todos os tipos possíveis de contrastes entre 

duas médias. 
N N 

As comparaçoes de maior interesse, no entanto, sao aquelas 

feitas atravéz as médias do QUADRO II e referem-se a calagem, adubação 

e suas combinações, obtidas para todo o periodo em estudo. 

Assim, tem-se g 

a - diferenças significativas dos contrastes entre os níveis de cala­

gem; quando considerados isoladamente aos efeitos de adubação 

b - nos estudos dos contrastes de calagem dentro dos niveis de aduba-

�ão, determinou""8ei 

b,l - não exist;ncia de diferenças significativas, entre as dos� 

gens de calagem, na aus;ncia de adubação ; 

b.2 - na presença de adubação, a cultura reagiu à calagem de ma­

neira diversa, em função da adubação, 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 calcário e na 

dosagem maior de adubo, apenas houve diferença significativa 

entre os extremos de calagem; 

c - para as respostas à adubação, tanto considerando-se isoladamente , 

como dentro de cada um dos n{veis de calagem, constatou-se não ha­

, ver diferenças entre os n1veis 1 e 2 , mas que ambos diferem daqu� 

le sem adubação. 

5.3 - Discussão dos Resultados 

, N 

Apesar de as analises individuais nao determinarem, em sete 

dos oito anos, efeitos significativos para a calagem, a análise conjunta 

mostrou a exist;ncia desses efeitos, que podem ser considerados como a 

somatÓria dos mesmos através os anos de execução, mas parece razoável 

concordar-se com PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1956) , em que seria mais 

vantajoso a aplicação de doses fracas e constantes, do que pesadas e ra­

ras, tendo-se em vista a determinação de uma dose econômica, pela lei de 

Mitscherlich, da ordem de 1
1
38 ton/ha , calculada através as médias fi-

.. , . nais de calagem, e considerando-se que sao necessar1os, atualmente, em 

média 100 kg de milho em grão para comprar uma tonelada de calcário, dQ 

sagem esta muito próxima daquela determinada para o trigo, no mesmo so­

lo, por PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1951) , da ordem de 1.500 kg/ha de 

calcário. 
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Ainda com respeito à calagem foi impraticável o uso dos m;­

todos descritos por PIMENTEL GOMES e MALAVOLTA (1956) para a estimação 

dos efeitos residuais, uma vez que em somente três dos oito anos, conse­

guiram-se produções médias de calagem, que se enquadraram nas restrições 

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 signifi­

cativo para calagem. 

Outro fato, digno de nota, é aquele em que, na maioria dos 

anos, e no conjunto dos dados, as respostas à calagem eram detectados a­

penas na presença da adubação, não se tendo determinado efeitos positi -
A • ,li N N # • vos na ausenc1a de adubo, atraves a comparaçao das produçoes medias pelo 

teste de Tukey. 

No referente� adubação, foram determinados efeitos positi­

vos da mesma na metade dos anos em estudo, e na análise conjunta dos da­

dos, mas não se conseguiu determinar pelo teste de Tukey, na comparação 

de médias, de diferenças entre os niveis 1 e 2 de adubação, e sim ape­

nas entre estes niveis e aquele sem adubo. 

Considerando-se então a dosagem de 350 kg/ha de adubo, co­

mo a mais conveniente, se a compararmos em seu conteúdo de nitrogênio , 

fÓsforo e potássio, respectivamente, 22 , 35 e 22 kg/ha, com a fórmula 

geral citada por MALAVOLTA e GARGANTINI (1966) , de que uma (Órmula g� 

ral de adubação do milho, compreenderia 40 kg/ha de N ,  60 kg/ha de 

P2o5 e 30 kg/ha de K2o, verifica-se que a utilizada no ensaio é um

pouco mais pobre nos seus conteúdos. 
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Os efeitos da calagem e da adubação podem ainda ser mostra­

dos, pela análise do solo, efetuada em 1970 , no sétimo ano de plantio , 

onde constatou-se o resultado seguinteg 

Tratamentos 

00 

11 

22 

pH 

5,1 

5,5 

5,8 

Al 

e.mg/ 100 g

de solo

0,8 

o,o 

o,o 

Ca + Mg 

e.mg/ 100 g

de solo

2,6 

5,2 

4,9 

p 

ppm 

traços 

2 

3 

K 

ppm 

49 

61 

82 _J

onde verifica-se ainda o efeito da aplicação do calcário, pelo awnento do 

.., 1 ' •  i' 1 
N • 

pH e eliminaçao do a um1n10 trocave ; e reduçoes no teor de fosforo e 

de potássio (exceto na dose 2 de adubo), o que indicaria talve� uma defi 

ci;ncia destes elementos nas fórmulas de adubação; quanto ao nitrogênio 

nada pode ser afirmado, pois as análises usuais e atuais de solo, não for 

necem o seu conteúdo. 

Quanto a metodologia empregada para a análise global dos da­

dos, verificou-seg 

a - as variância residuais, para calagem, adubação e sua interação, dif� 

,. . rem daquelas calculadas para cada um dos anos, bem como da sua media 

aritmética, respectivamente, 319.904 , 769.208 e 293.825 , o 
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que leva a suposição de que foram eliminados talvés dessas variân­

cias, os valores devidos à dependência dos dados , 

b - as variâncias dos contrastes entre duas médias, com respeito à

médias de calagem, de adubação, de calagem dentro de adubação, de 

adubação dentro de calagem e tratamentos, respectivamente, 

quan­

do calculadas através� análise final, são as mJdias aritméticas d� 

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

Parà o exemplo utilizado de adubação e calagem em milhog 

a) Houve efeito positivo da calagem, quando na presença da adubação,

na maioria dos anos.

b) A adubaçâó miheral N P K, mbst�ou efeitos po�ltivos, tanto na ag

sencia, domo na presença da calagem�

c) Houve semelhança do comportamento da cultura, nas respostás aos

n:fveis l (350 kg/ha) e 2 (700 kg/ha) de adubação.

d) Pela aplicação da lei de Mitscherlich determinou..:se, para todo o

conjunto de dados, uma dose econômica de calcário da ordem de

1,38 ton/ha.

e) Os efeitos da calagem, continuaram presentes no solo, sete anos a�

pÓs sua aplicação, verificada na análise do solo, atrav�s o aumen­

to do pH e eliminação do AlwnÍnio trocável.



- 71 -

Apresenta-se um esquema de análise de variância, para o es-

, 
tudo conjunto de ensaios conduzidos por diversos anos, numa mesma area , 

no delineamento em faixa, e também as variâncias e suas estimativas, pa­

ra os contrastes entre duas médias. 

Como exemplo de aplicação usou-se um ensaio de Adubação e 

Calagem (3 x 3) em milho (Zª-ª mayã, L.) , no município de Ponta Gros-
/1 

sa, Parana, em solos descri tos como "la tos sol vermelho escuro, fase ar� 

nosa 11
• 

' N , 

O esquema apresentou uma boa resposta a execuçao da analise 

de variância, e as variâncias residuais para o teste de calagem, aduba -

ção e sua interação foram diferentes daquelas obtidas anualmente, bem c� 

mo de suas médias, e os contrastes entre médias apresentaram uma variân­

cia, midia daquelas calculadas anualmente, nos casos em que isso é pos­

sível. 

Para a adubação de calagem do milho, concluiu-se porg 

a) efeito positivo da calagem, na presença da adubação;

b) efeitos positivos da adubação, tanto na ausência, como na presença

da calagem;

c) semelhança de comportamento entre as doses 1 e 2 de adubação;

d) a dosagem econômica da calagem é da ordem de 1,38 ton/ha, calcul�

do pela lei de Mitscherlich; e

e) 
, . a analise de solo continua mostrando efeitos positivos da calagem, 

/1 ' N 

sete anos apos a sua aplicaçao. 
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8 - SUMMARY 

The variance analyses model, for the studying of a series of 

trials conducted through various years, in the sarne 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 

Paraná, 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 annµally, as well 

as its mean, and the contrast between means presented a variance, average 

of those calculated annually, 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 ; 

e - 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. 



- 79 -

9 - REFERÊNCIAS BIBLIOGMF ICAS 

ANDERSON, R. L. e BANCROFT, T. A. - 1952 - Statistica� Theory in Re-

search. McGraw-Hill. Nova Iorque. 

COCHRAN, W. G. e COX, G. M. - 1971 - Disenos Expgrimentales (tradu-

ção). Editorial Trilhas, México. 

FEDERER, W. T. - 1955 - ��rimental J::esign,. Macmillan Co. Nova 

Iorque. 

KEMPTHORNE, O. - 1950 - The Design and Analyãis of Experiments. John 

Wiley and Sons. Nova Iorque. 

MALAVOLTA, E. e GARGANTINI, H. - 1966 - Nutrição Mineral e Adubação , 

em "Cultura e Adubação do Milho". Instituto Brasileiro de Po-

tassa. são Paulo. 

PIMENTEL GOMES, F. e MALAVOLTA, E. - 1951 - Pesquisas sobre a Anilise 

Estatistica de Experiências de A dubação com o A11JCilio da Lei de 

Mitscherlich. Anais E. s. A. "Luiz de Queiroz", _ag 1-14•

PIMENTEL GOMES, F. e MA.LAVOLTA, E. - 1956 - A Estimação ào Efeito Re­

sidual de Fertilizantes por Meio da Lei de Mitscherlich. Anais 

E. S. A. "Luiz de Queiroz", J.2g 70-75. 

PIMENTEL GOMES, F. - 1966 - Componentes de Variância. Apostila mime.Q 

grafada. Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz'' "." USP, 

Piracicaba. 



- 80 -

PIMENTEL GO:MES, F. - 1970 - Curso de Estatística Experimental. 4 � edj. 
ção. Livraria Nobel s. A. são Paulo. 

SATTERTHWAITE, F. E. - 1946 - An Aproximate Distribution of Estimates 
of Variance Components. Biometrics 2g 110-114. 

SOKAL, R. R. e ROHLF, F. J. - 1969 - Biomet,ty. W. H. Freeman. São 

Francisco (EUA). 

STEEL, R. G. D. e TORRIE, J. H. - 1960 - Principles and Procedures of 
Statistics. McGraw-Hill, Nova Iorque. 

YATES, F. e COCHRAN 1 
W. G. - 1938 - The Analysis of Groups of Experi­

menta. Journal of Agricultural Science, Vol. 38. (Republi­
cado em: Experimental Design - Selected Papers of Frank Yates 
- Charles Griffin. Londres).



... 81 -

10 -
= 



TABELA 1 - Produção em kg/ha no ano d� 1963/64 

L 

Tratamentos Bloco 1 
Cala�m I Adubação 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

2 
2 
2 

o 3583
1 3583 
2 4458 
o 2750
1 4958 

2 4542 
o 2875

1 4083 
2 __L 4958 
- --

3 
2000 

2292 
4000 

2333 
4500 

2042 
3250 

3208 

5250 

TABELA 2 - Análise de Variância dos dados da TABELA 1

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M.

Repetições 1 2.656.513 
Calagem (A) 2 1.191.997 595.998 
Residuo (a) 2 1.099.506 549.753 
Adubação (B) 2 6.248.580 3.124.290 
Residuo (b) 2 115. 746 57 .873 
A x B 4 5.620.688 1.405.172 
Residuo ( e) 4 2.131.987 532.996 

Total 17 19.065.017 

- 82 ..

F 

1,08 NS 

53,99 *

2,64 NS 
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TABELA 3 - Produções médias em kg/ha em 1963/64

[j_Mub
=J 

Calagem 
o 

Adubação 

o 2792 l542 3063 2798 

1 2038 4729 3646 3771 

2 4229 3292 5104 4208 

Calagem 3319 3521 3937 3592 j 

TABELA 4 - Produção em kg/ha no ano de 1964/65

E] 
Tratamentos Bloco 1 

Calagem I Adubação 

o o 708 2542 
o 1 1583 1958 
o 2 2875 2833 
1 () 1625 2062 
1 1 1792 2167 
1 2 3750 2917 
2 o 583 3271 
2 1 2083 3354 

L__2 2 4875 
J

3625 



TABELA, 5 
>· 

- Analise

. .. . ;u 

Causa de Vatiaçao 

Repetições 
Calagem· (A)
Residuo (a)
Adubação (B)
Residuo (b)
A x B 

Residuo (e)

Total 
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de vari:ncia �ãra os dados da TABELA 4 

G. L. s. Q. Q. M. F 

1 1.309.501 

2 2.410.685 1.205.342 3,46 NS 

2 696.335 348.167 

2 9.405.789 4.702.894 2,23 NS 

2 4.222.457 2.111.228 

4 691.404 172.851 0,5580 NS 

4 1.239.064 309.766 

17 19.975.235 

TABELA 6 - Produções médias em kg/ha em 1964/65

l Calagem

Adub�ão o 1 2 Adubação 1 

o 1625 1844 1927 1798 

1 1770 1979 2718 2156 

2 2854 3334 4250 

� 
Calagem 

1 
2083 2386 3965 8 



TABELA 7 - Produç3es em kg/ha no ano d� 1965/66 

Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 
Calagem I Adubação 

o o 1175 625 
o 1 1050 850 
o 2 2050 1200 
1 o 1425 1050 
1 1 2175 2325 
1 2 3100 2100 

2 o 2300 1325 

2 1 3575 2325 

2 2 3375 2775 

TABELA 8 - Análise da Variância para os dados da TABELA 7

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M.

Repetições 1 1.77.3.472 
Calagem (A) 2 6.426.458 .3.213.229 
Residuo (a) 2 233.40.3 116.701 
Adubação (B) 2 J.863 • .3.33 1.931.666 
Residuo (b) 2 110.278 55.139 
A x B 4 730.834 182.708 
Residuo (e) 4 433.472 108._368 

Total 17 13. 571. 250
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F 

27,53 *

35,03 *

1,68 NS 
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TABELA 9 ... Produções médias em kg/ha em 1965/66 

_J IAdubação Calagem 1 2 
Adubação 

o 900 1238 1812 

1 950 2250 2950 

2 2600 1625 3075 

t_Galagem 

--

1158 _l___�029 J._�612

TABELA 10 - Produção em kg/ha no ano de

Tratamentos 
Calagem I Adubação 

o o 

o 1
o 2
1 o

1 1 
1 2 

2 o 

2 1 

2 2 

Bloco 1 

1375 
3800 

3950 
1875 
3950 
5275 
2400 
4975 
6025 

1966/67 

Blooo 2] 

1400 
2575 
4300 
2050 
3300 
5275 
2775 
3700 
2375 __J 

1317 

2050 

2433 

1933 j 
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TABELA 11 - Análise da variância para os dados da TABELA 10

Causa de Variação Gº L. s. Q. Q. M.
--------

RepetiçÕes 1 1.917 .535 
Calagem (A) 2 2.361.319 1.180.659 

Res:Íduo (a) 2 1.690.903 845-451
Adubação (B) 2 20.419.236 10.209.618 

Res:Íduo (b) 2 1.606.319 803.159 

A x B 4 2.083.056 520.764 

Res:Íduo (e) 4 3.368.056 842.014 
--

Total 17 33.446.424 

TABELA 12 - Produções médias em kg/ha no ano de 1966/67 

1,40 NS

12,71 NS

0
.,
6184 NS

G 
Calagem 

o 1 2 Adubação 
ubação 

o 

1 

2 

1388 

3187 

1962 2588 

3625 4337 

4125 5275 4200 

....__c_a_1_ag_e_m_-..i.__ 2_9 _00_..,._ _  3_62!.:_J 3708 

1979 

3717 

4533 



TABELA 13 - Produç�es em kg/ha nó ano de 1967/68 

Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 
Calagem j Adubação 

o 1238 880 

o 1 2585 2990 

o 2 2462 2818 

1 o 1715 800 

1 1 3020 3670 

1 2 3352 2818 

2 o 1375 1158 

2 1 2938 4472 

L 
2 

L 
2 4365 

_l 
36�J

"" 88 .. 

TABELA 14 - Análise da variância para os dados da TABELA 13

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Repetições 1 3.417
Calagem (A) 2 2.107.275 1.053.637 10,58 NS 

,. :R.ee<l1llo (a) 2 199.174 99.587 

Adubação (B) 2 17.155.755 8.577.877 10,69 NS 

Residllo (b) 2 1.604.453 802.226 

A x B 4 813.326 203.331 1,)5 NS 

Residllo (e) 4 601.446 150.361 

Total 17 22.484.846 



- 89 -

TABELA 15 - Produções m;dias em kg/ha para o ano de 1967/68 

Calagem 
Adubação 

o 

1 

2 

o 

1059 

2788 

2640 

1 

1257 

.3345 

,3085 

2 

1267 

3705 

4028 

Adubação 

1194 

3279 

3251 

___ ea_ 1_a_ge_m_ .... l __ 2_16_2 ___ 2 _5_62 _L __ 30_0_0 ___ 2_57_5 __

TABELA 16 - Produções em kg/ha no ano àe 1968/69 

Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 
Calagem I AdQbação 

o o 1002 162 
o 1 2595 2222 
o 2 2960 4068 

1 o 1362 298 
1 1 2378 2938 
1 2 .3415 4232 
2 o 765 85 

2 1 3045 2325 
2 L__

2 4820 4998 J
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TABELA 17 ... Análise da Variância para os dados da TABELA 16 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M.
-=�

RepetiçÕes 1 57.122 

Calagem (A) 2 765.670 382.835 3,65 NS 

Residuo (a) 2 209.924 104.962 

Adubação (B) 2 36.343.117 18.171.558 19, 75 *

Res.iduo (b) 2 1.840.170 920.085 

A x B 4 1,640.820 410.205 3,34 NS 

Resíduo (e) 4 491.815 122.953 

Total 17 41.348.638 

TABELA 18 - Produções médias em kg/ha em 1968/69 

Cal-agem 
Adubação 

o 

1 

2 

o 1 2 Adubação 

582 830 425 612 

2408 2658 2685 2584 

3515 3829 4909 4082 

,...t __ c_a_1_ag_e_m _ ___,. __ 2_1_68 ____ 2_43_7 __.____26_7_3_...__
�



TABELA 19 - Produções em kg/ba no ano de 1969/70 

Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 
Calagem-f. Adubação 

o o 1210 738 
o 1 3120 2700 
o 2 3885 2630 
1 o 105 1008 
1 1 3060 4082 
1 2 4405 2495 
2 o 1232 682 
2 1 4308 3810 

2 2 4425 2620 

.. 91 ... 

_J 

TABELA 20 - Análise da Variância para os dados da TABELA 19

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M, F 

Repetições 1 1.325.735 
Calagem (A) 2 670.606 335.303 0,8368 NS 
Resíduo (a) 2 801.339 400.669 
Adubação (B) 2 27.939-203 13.969.601 9,98 NS 
Resíduo (b) 2 2.800.378 1.400.189 
A x B 4 972.793 243-198 1,18 NS
Residllo (c) 4 825.114 206.278 

______ _,.,_ 

Total 17 350335.168 



TABELA 21 - Pr�duçÕes m�dias em kg/há em 1969/70

Calagem 
o 1 2 

Adubação 

o 974 556 957 

1 2910 3621 4059 

2 3258 3450 3522 

t;alagem 2380 2542 2846 

TABELA 22 , - Produções em kg/ha no ano de 1970/71 

Tratamentos Bloco 1 

r:

0
2 l Calagem Adubação 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

2 
2 

l 2 

o 145
1 1248 

2 1568 
o 255
1 2250 

2 2380 

o 222 

1 1858 

2 J_ 1668
--- ---

85 
972 

1120 

150 

2195 
1975 
100 

1818 

2442 
J

- 92 -

Adubação 1 

829 

3530 

3410 

1 -:59:-1 
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TABELA 23 - Análise da Variância para os dados da TABELA 22

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 
-�-

Repetições 1 30.176 

Calagem (A) 2 1.475.822 7.37 .911 7,85 NS 

Residuo (a) 2 187 .895 93.947 

Adubação (B) 2 10.704.290 5.352.145 1.421,17 iHE-

Residuo (b) 2 7.5.32 J.766

A X B 4 618.994 154. 748 1,99 NS 

Residuo ( e) 4 311.455 77.86.3

Total 17 1.3 • .3.36.164 

TABELA 24 - Produções m;dias em kg/ba no ano de 1970/71 

--
Calagem 

o 1 2 Adubação 
Adubação 

o 115 . 20.3 161 160 

1 1110 2222 1838 1724 

1
2 1344 2178 2055 1859 

jCalagem 856 15.34 1.351 :;� 




