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1. RESUMO

O experimento foi instalado em 1962 em área da Esta

ção Experimental de Limeira. do Instituto Agronômico do Estado de 

São �aulo. no município de Cordeirópolis. 

Os porta-enxertos estudados foram; 

A - Tangerineira-sunki (Citrius sunki Hort. Ex Tanaka); 

B Limoeiro-rugoso-nacional (Citrius jambhiri Lush); 

C - Limoeiro-rugoso da Flórida (Citrus jarribhiri Lush); 

D - Tangerineira Cleópatra (Citrus reshni Hort. Ex Tanakal; 

E - Citrange-tróyer (Poncirius trifotiata Raff x Citrus sinensis 

L ! Osbeck);

F - Trifoliata (Poncirus trifotiata Raffl;

G - Tangerineira-cravo (Citrus reticuZata. Blanco);

H - Laranjeira-caipira (Citrus sinensis L. Osbeck);

I - Limoeiro-cravo (Citrus Zimonia Osbeck).
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O delineamento utilizado foi o de blocos casualiza

dos com três repetições e recebeu os tratos culturais necessários ao 

seu bom desenvolvimento, além de não apresentar moléstias que pude� 

sem prejudicar o ensaio. 

A partir de 1970 os frutos eram colhidos e pesados. 

sendo que a produção por árvore é dada em kg. 

Com os resultados obtidos foram feitas as seguintes 

análises estatísticas: 

a) Análise individual do ensaio, para cada ano, de 1970 a 1976;

b) Análise conjunta;

e) Análise segundo o modelo em parcelas subdivididasJ

d) Análise de covariância, combinando-se os anos dois a dois;

e) Análise da variância da regressão para cada variedade;

f) Correlação entre anos;

g) Correlação entre plantas dentro da parcela;

h) Correlação entre as produções de cada planta, estabelecendo-

-se as equações de regressão que melhor se ajustam aos dados.

As principais conclusões obtidas, foram: 

1 - Os porta-enxertos que induziram as plantas a uma maior p�� 

dutividade são as variedades A (Tangerineira-sunki). H (Laranjeira 

caipira) e I (Limoeiro-cravo) e nesta ordem; 

2 - A influência dos anos é grande. com relação a produtivida-
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3 - Devido às altas e baixas produções, a equaçao que 

se ajustou aos dados, para cada variedade, foi a de 69 grau, com ex 

cação das variedades B (Limoeiro-rugoso-nacional) e H (Laranjeira 

caipira); 

4 - As produções de anos consecutivos estão correlacionadas,a

presentando coeficientes positivos e negativos, alternadamenteJ 

5 - Dentro de cada parcela. as plantas mostram-se semelhantes 

com relação à produção, 

6 - As produções de cada árvore, individualmente, estão forte

mente correlacionadas. 
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2. INTRODUÇÃO

Todos os ensaios de campo estão sujeitos a uma varia 

ção normal na produção. o que constitui uma causa do erro experime!!_ 

tal. pois esse erro é de tal importância que deve ser considerado na 

interpretação dos resultados. 

A variação na produção de uma planta pode ser devida 

a variação na constituição do solo. ou à individualidade da planta. 

e também devido ao ano agrícola. 

Nas culturas anuais. a diminuição dos efeitos indiv!_ 

duais das plantas é feita pelo uso de várias delas por parcela. A 

maior ou menor produtividade. devida à variação na constituição do 

solo. pode ser controlada pelo uso de pequenas parcelas e, canse-

quentemente, por uma pequena área para a realização do experimento. 

Portanto, o tamanho da parcela deve ser aquele que não ocupe uma á-
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rea muito grande, mas que possa ter um numero razoável de plantas e 

assim atender às duas exigências. 

O efeito do ano é grandemente diminuído pelo uso de 

diferentes plantas em cada ano. além do rearranjamento das parcelas 

de cada tratamento durante a realização do ensaio em vários anos. 

Neste tipo de cultura. isto é, anual. vários tipos de 

correlações foram registradas, como por exemplo, ARRUDA (1957) que 

constatou correlação entre o peso do pé de feijão e sua produção. 

afirmando ainda que essa correlação é verdadeira tanto para as pla!'_ 

tas de uma mesma variedade, como para as de variedades diferentes. 

PARKER e BATCHELOR (1932) dizem que nas culturas anu 

ais frequentemente existe uma correlação significativa entre produ

ções de parcelas próximas. além das produções de anos sucessivos es 

tarem correlacionadas. devido à individualidade do material e do so 

lo. 

N 

Em ensaios com pomares os erros experimentais sao a-

centuados. A maior parte da variação observada é devida a grande 

área necessária à instalação do ensaio, com possíveis variações na 

constituição do solo. Além disso. pode-se também levar em considera 

ção. a individualidade das arvores. o efeito dos anos e a longa vi

da delas. É Óbvio que neste tipo de experimento são utilizadas as 

mesmas plantas nas mesmas parcelas, em anos sucessivos.as quais. ao 

contrário das plantas anuais. sofrem acentuadamente a influência dos 

anos. 



6. 

Desde que os tratamentos culturais podem ter efeito 

cumulativo sobre o solo e árvores. e desde que as chuvas e tempera

tura variam de estação para estação, é necessário que o ensaio deva 

ser levado por um longo período de tempo para que se possam tirar 

conclusões. 

Da mesma maneira que nas plantas anuais, vários sao 

os tipos de correlações já registradas por pesquisadores nos poma

res experimentais. 

Assim é que WEraBER (1932) verificou a existência de 

correlações positivas bastante significativas entre a área da seção 

do tronco, tamanho da copa e a produção total, em quilogramas, du

rante vários anos, trabalhando com laranjeiras. 

BRIEGER e outros (1941), trabalhando com laranjeiras 

"Baia III", dizem que existe uma correlação linear negativa e sign! 

ficativa entre os diâmetros médios e o número de frutos por arvore, 

em cada ano, e que a perda de 1 mm no diâmetro médio, corresponde 

a um aumento na produção de 50 frutos. 

TOSELLO e ARRUDA (1962) constataram uma correlação 

positiva, altamente significativa entre a produção de cafeeiros e 

as precipitações nos meses de julho, agosto e setembro. Estes cons

tituem o período final da estação seca e coincidem com a época de 

florescimento do cafeeiro, que se verifica a partir de julho. 

SILVA (1956), citado por TOSELLO e ARRUDA (1962), to 

dos trabalhando com café, afirma que as produções eram dominadas p� 
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lo fenômeno de produção por ciclos de 2 anos, sem que estivessem co!. 

relacfonadas com as precipitações pluviométricas. discordando,pois, 

de TOSELLO e ARRUDA (1962), obtendo correlação negativa estatistic� 

mente significativa das produções de um ano para as do ano precede� 

te. 
-

WILCOX (1937) encontrou que, em qualquer ano, sao ob 

tidas correlações positivas entre: o crescimento final e o aumento 

da circunferência do tronco e entre o crescimento final e a quanti

dade de flor da macieira. Verificou também correlações negativas e� 

tre o aumento da circunferência do tronco e a quantidade de flores, 

além de encontrar correlações negativas entre o número de flores em 

qualquer ano com o do seguinte. 

YEAGER e LATIMER (1940) constataram correlações alt� 

mente significativas entre a circunferência do tronco e a produção 

de macieiras. 

OVERHOLSER e outros (1938). trabalhando com maciei

ras, relataram um aumento significativo na produção com um aumento 

no tamanho da arvore. 

BATCHELOR e REEO (1918) verificaram que há um alto 

grau de correlação entre as produções de árvores individuais e a 

média de árvores vizinhas. 

Pretendemos, neste trabalho, determinar as correla

çoes existentes na produção de um pomar experimental de laranjeiras 

valência, mantido por um certo número de anos em condições unifor-
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mes de cultura, já que um grande número de fatores variáveis e in

controláveis terá um efeito sobre o número de frutos, assim como to 

das as condições meteorológicas, durante a formação dos botões, o 

florescimento e o desenvolvimento dos frutos. 

Procurou-se verificar se: 

a) as produções, em anos sucessivos, estão correlacionadas,pr�

pondo-se. em caso afirmativo, um método para analisá-las es

tatisticamente;

b) as produções das árvores, dentro da parcela, estão correla

cionadas;

c) as produções de cada árvore. através dos anos, estão corre

lacionadas.



3. REVISÃO DA LITERATURA

PARKER e BATCHELOR (1932) apontam MUNSON (1903) como 

um dos primeiros a estudar a variação de produção de árvores frutí

feras sob um mesmo cuidado cultural. 

Segundo os mesmos autores. o grau de variação em po

mares tratados uniformemente foi estudado estatisticamente por PI

CKERING (1911), BATCHELOR e REED (1918), SAX e GOWEN (1923), GRAN

THAM e KNAPP (1918), ANTHONY e WARING (1922) e GADO (1923). 

BATCHELOR e REED (1918) apontam ainda MACOUN (1904), 

MUNSON (1907), SHAMEL (1912), HEDRICK (1912), STEWART (1913), FLET

CHER (1913), COIT (1910), WHITTEN (1915), LEWIS e VICKERS(l915),BA!3_ 

RE (1915), GOWLEY (1915), KRAUS (1916) e outros. 

O estudo da correlação das produções de pomares em 

anos sucessivos, assim como o de que as produções de árvores indi-
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zo,· =r-E.iTO
vidualmente em anos sucessivos estão correlacionadas. foram feitos 

por vários autores. 

Além disso. já foram feitas pesquisas de correlação 

das produções das plantas pertencentes a uma mesma parcela. duran

te um certo número de anos. 

HARRIS e SCOFIELD (1920), trabalhando com alfafa. di 

zem que a diferença de produção das parcelas deve ser medida em ter 

mos de correlação. Se as parcelas diferem entre si de uma maneira 

mais ou menos permanente. haverá. em condições climáticas razoavel

mente uniformes. uma correlação interanual entre as produções depaE_ 

celas de uma série de dois ou mais anos sucessivos. O problema das 

correlações entre as produções de parcelas em diferentes anos é um 

dos de maior interesse. 

Os autores verificaram ainda que é possível existir 

uma correlação negativa entre as produções das mesmas parcelas em 

diferentes anos. nos casos onde há uma profunda influência dos fato 

res ambientais. 

LEHMANN (1907). citado por HARRIS e SCOFIELD (1920), 

trabalhando também com alfafa. verificou alta correlação positiva 

entre as produções das mesmas parcelas em dois anos consecutivos . 

concordando com eles. 

STOCKBERGER (1912), também citado por HARRIS e SCO

FIELD (1920). trabalhando com lúpulo. encontrou uma correlação in

teranual. verificando que a magnitude delas decresce à medida que 
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as produções vem a ser separadas pelo tempo. Por exemplo, a correla 

ção encontrada em 1970-1971 é maior que a de 1970-1976. 

HARRIS (1920), trabalhando com laranjeiras, determi

nou correlações positivas e negativas entre a produção de um ano com 

a de outros anos. assim como entre as produções das subparcelas nos 

vários anos de colheita. O autor determinou ainda correlações posi

tivas entre as produções da mesma planta através dos anos. 

PARKER e BATCHELQR (1932), trabalhando com laranjei

ras, encontraram correlações interanuais positivas e significativas. 

alegando que podem ser encontradas mais consistentemente no caso'de 

produções de árvores do que em culturas anuais, concordando com COL 

LISON e HARLAN (1930), por eles citados. que verificaram alta corre 

lação interanual em produções com macieiras. Da mesma forma, verifi 

caram correlações significativas. positivas e negativas, em produ

ções de árvores individuais através dos anos. Constataram ainda que 

a magnitude das correlações decresce com o tempo e que as correla

çoes entre produções de anos consecutivos são grandes, enquanto que 

elas decrescem lentamente quando comparadas com as de anos mais dis 

tantas, concordando com STOCKBERGER (1912). Alegam então, que devi

do à alta correlação entre produções de árvores da mesma parcela em 

cada ano, a variabilidade do solo é o mais importante fator na de

terminação das produções das parcelas. Os autores constataram ainda 

que parcelas adjacentes são positivamente correlacionadas, estando 

em perfeito acordo com HARRIS (1920). 
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SAX e GOWEN (1923). trabalhando com macieiras e cita 

dos por PARKER e BATCHELOR (1932), verificaram que existe uma alta 

correlação entre produções das mesmas árvores por um período de cin 

co anos, discordando em parte daqueles que os citaram. 

Citados por SAX e GOWEN (1923), resultados similares 

foram encontrados por HEDRICK e ANTHONY (1919). trabalhando com ma

cieiras, e SHAMEL. SCOTT e POMEROY (1918), com laranjeiras. 

PARKER e BATCHELOR (1932) determinaram as correla

çoes entre árvores da mesma parcela por meio das fórmulas de corre

lação intraclasse desenvolvida por HARRIS (1915), constatando uma 

correlação positiva entre as produções das árvores das mesmas pare� 

las em cada ano. 

SILVA (1956), citado por TOSELLO e ARRUDA (1962),tra 

balhando com cafeeiros, obteve correlação negativa, estatisticamen

te significativa. das produções de um ano para as do ano precedente. 

OVERHOLSER e outros (1941). trabalhando com maciei

ras, verificaram correlação negativa e significativa entre o número 

de frutos por pé em anos consecutivos, concordando com HARRIS e 

SCOFIELD (1920). LEHMANN (1907). HARRIS (1920), LYON (1912), SILVA 

(1956) e discordando de SAX e GOWEN (1923), HEDRICK e ANTHONY(l919). 

SHAMEL, SCOTT e POMEROY (1918) e PARKER e BATCHELOR (1932). 

STEEL e TORRIE (1960) dizem que é muito provável sur 

gir correlação quando um experimento é conduzido por um período de 

anos sucessivos. 
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BATCHELOR e REED (1918), trabalhando com laranjeiras, 

afirmam que a variação de árvore para árvore pode ocorrer. e a cau-

N -

sa nao e evidente. 

HARRIS e SCOFIELD (1928),trabalh3ndo com alfafa, co!: 

cluíram que a produção de um ano está correlacionada positivamente 

com as produções dos anos seguintes ou anteriores, concordando com 

HARRIS e SCOFIELD (1920), STOCKBERGER (1912), PARKER e BATCHELOR 

(1932), COLLISON e HARLAN (1930), SAX e GOWEN (1923), HEDRICK e AN

THONY (1919). SHAMEL, SCOTT e POMEROY (1918) e discordando de SILVA 

(1956) e OVERHOLSER e outros (1941). Concluíram ainda que as produ

ções da mesma parcela em diferentes anos estão correlacionadas pos� 

tivamente, discordando de OVERHOLSER e outros (1941). Encontraram, 

além disso, correlação positiva entre as produções de uma série de 

parcelas em um ano e as produções destas mesmas parcelas em outro 

ano. 

BRIEGER e MOREIRA (1941), trabalhando com laranja 

Baía. determinaram a dependência da variação da produção de uma mes 

ma arvore em anos seguidos, calculando todos os coeficientes de cor 

relação. Comentam ainda os autores que: 

a) o número de frutos da mesma árvore em anos seguidos é posi

tivamente correlacionado, podendo concluir pela existência

de uma fraca correlação interanuali

b) uma árvore que, em um ano, é melhor e mais produtiva do que

outras do mesmo tipo, sera muito provavelmente melhor em to
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dos os anos.i 

c) produções de árvores agrupadas mostram que a correlação e

"bastante forte".

BRIEGER e outros (1941). trabalhando com laranja 

"Baia III", afirmam que a variação entre anos é evidentemente gran-

de. de modo significativo, e que o erro entre e dentro de 

varia bastante. 

árvores 

SNEDECOR (1946), concordando com STEEL e T ORRIE  

(1960), diz que as  produções (de plantas perenes) de uma parcela es 

tão provavelmente correlacionadas de ano para ano. 

PEARCE (1953) diz que as correlações entre anos su

cessivos é alta. trabalhando com plantas perenes. enquanto que PAR

KER (1942), trabalhando com laranjeiras. encontrou correlação in

teranual positiva, mas nunca excedendo a 0,2593. 

CARVALHO e outros (1969). estudando a produção de c� 

feeiros. afirmam que as produções subsequentes desta lavoura não são 

variáveis independentes, sugerindo para a análise de variância a pr� 

dução total de 6 ou 8 anos consecutivos para que se reduza a varia

ção observada. 

COCHRAN e CDX (1971), citados por ZIMMERMANN (1973), 

afirmam que se um ensaio é conduzido numa mesma área, sem recasual_!. 

zaçao. por uma série de anos, os dados devem ser considerados depe!!_ 

dentes. 
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Para contornar esse problema. ZIMMERMANN (1973) apr!_ 

senta o modelo em parcelas subdivididas como a maneira de diminuir 

essa dependência, concordando com PIMENTEL GOMES (1973) dentre ou

tros. 

CARVALHO e outros (1969) sugerem ainda que se faça a 

análise de variância com as produções acumuladas de 2 anos consecu

tivos. concordando com PATERSON (1939), BRIEGER e MOREIRA (1941). 

SILVA (1956) e STEVENS (1949). 
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4. MATERIAL

O material utilizado neste trabalho é constituído pe 

las produções de um pomar experimental de laranjeiras valência (Ci� 

trus sinensis L. Osbeck). em idade adulta. 

A produção é apresentada em kg por arvore em um pe

ríodo de 7 (sete) anos, ou seja. de 1970 a 1976, ininterruptamente. 

4.1 = Localização do Pomar Experimental 

O ensaio foi instalado e vem sendo conduzido em area 

da Estação Experimental de Limeira, do Instituto Agronômico do Esta 

do de São Paulo. no município de Cordeirópolis. entre as coordena

das geográficas 47
°

25' de longitude ocidental e 22
°

34' de latitude 

sul, com altitude em torno de 689 m. 
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4.2 - Solo 

Estudos sobre o solo sao fornecidos com detalhes por 

TEÓFILO SOBRINHO (1972).

4.3 - Plano do Experimento 

No pomar experimental instalado em 1962. utilizaram

-se nove variedades para porta-enxerto e uma para enxerto. 

O delineamento é em blocos ao acaso com 3 (três) re-

petições, sendo que em cada uma das nove parcelas do bloco. 

colocadas duas plantas do mesmo porta-enxerto. 

foram 

O espaçamento utilizado foi de 7 m x 6 m. ou seja 42 

m
2 

por planta. com área útil de 84 m2 para cada parcela, separadas

por linhas de bordadura. O número total de plantas do experimento 

foi de 190, sendo 54 úteis e 136 usadas como bordadura. A área to-

tal do ensaio foi de 7.890 m •

A variedade utilizada para enxerto foi a laranjeira 

valência (Citrus sinensis L. Osbeck). de origem nucelar e as varie

dades porta-enxertos. foram: 

A - Tangerineira-sunki (Citr-us sunki Hort. Ex Tanaka); 

B - Limoeiro-rugoso-nacional (Citl'Us jambhiri Lush); 

e - Limoeiro-rugoso-da-Flórida (Citrus j(jlflbhiri Lush); 

D - Tangerineira-Cleópatra (Citrus reshni Hort. ex Tanaka); 

E - Citrange-Troyer (Poncirus trifoZiata Raff x Citrus sinensis 



L. Osbeck) J

F - Trifoliata (Poncirus tPifoliata Raff); 

G - Tangerineira-cravo (Cit:r-us Peticulata Blanco); 

H - Laranjeira-caipira (Cit:r-us ainensis L. Osbeck); 

I - Limoeiro-cravo (Citrus timonia Osbeck). 

18. 

Foram realizadas adubações uniformes para todas as 

parcelas, sendo deficientes até 1969, quando se iniciou intensivo 

programa de fertilização. 

As plantas do experimento estão livres de gomose e 

outras moléstias de fungos de maior importância. 

Descrições mais detalhadas sobre o plano do experi

mento, pomar experimental e descrições das variedades são forneci

das por TEÕFILO SOBRINHO (1972). 

4.4 - Epoca da Colheita 

As colheitas foram efetuadas nas datas abaixo: 

1970 - 16/11 

1971 - 12/11 

1972 - 21/11 

1973 - 12/12 

1974 - 12/12 

1975 - 19/11 

1976 - 13/10 
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4.5 - Clima 

Maiores detalhes sao fornecidos por TEÕFILO SOBRINHO 

(1972). Os dados do Quadro 1 foram fornecidos pela Seçção de Clima

tologia Agrícola do Instituto Agronômico do Estado de São Paulo. 

4.6 - Produção 

Os frutos foram colhidos e imediatamente pesados.se!!_ 

do que a produção por árvore e por parcela é dada em kg. 

Os dados de produção por ano são apresentados no Qua 

dro 2, sendo que os dois valores à esquerda, em qualquer parcela,r,! 

presentam as produções das arvores individualmente, e o número à di 

reita# o total da parcela. 
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Quadro 2 - Produção, em kg. do pomar experimental. 

1970 

Bloco I Bloco II Bloco III 
Total 

Tratamentos 

A 
112.0 41.0 64,0 237.0 

57,0 169.0 35,0 76.0 46.0 130,0 138,0 375,0 

B 
111.0 66.0 52,5 229,5 

85,0 196,0 24.0 90,0 42.0 94,5 151,0 380,5 

e 
99,0 50,0 65.0 214,0 

29,0 128,0 64,0 114.0 83,0 148,0 176,0 390,0 

D 
39,5 39,5 33.0 112.0 

71.0 110.5 58,0 97,5 15,5 48,5 144,5 256,5 

E 
68,0 64,0 53,0 185,0 

B1,0 149,0 68,0 132,0 36,0 89,0 185,0 370,0 

F 
62,0 23,5 67,0 152,5 

76,0 138,0 31.5 55,0 66,0 133,0 173,5 326.0 

G 
60,0 71.0 110.0 241,0 

114,0 174.0 31,0 102.0 27,0 137,0 172,0 413,0 

H 
67,0 69,0 125,0 261,0 

120,0 187,0 79,0 148,0 80,0 205,0 279,0 540.0 

I 
23,0 89,0 90,0 202,0 

26,0 49,0 96,0 185,0 92,0 182,0 214.0 416,0 

Total 1300,5 999,5 1167 · º 3467.0 
Blocos 
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(continuação) 

1971 

Bloco I Bloco II Bloco III Total 
Tratamentos 

A 
69.0 aa.5 82.2 239,7 

76,0 145.0 se.o 156.5 · 98,0 180.2 242,0 481.7 

B 
60,5 104.5 40,5 205.5 

44,0 104,5 79.5 184,0 40,0 80,5 163.5 369,0 

e 
45,5 61,0 45,5 152.0 

63,0 108,5 50,0 111,0 83,6 129,1 196.6 348,6 

D 
60,0 66,0 73,0 199,0 

14.0 74,0 68,8 134,8 98,0 171,0 180,8 379,8 

E 
45,0 121,0 64,5 230.5 

126,5 171,5 82,5 203,5 66,0 130,5 275,0 505,5 

F 
20.0 26,0 57,5 103,5 

30,0 50,0 46,5 72,5 52,0 109,5 128.5 232,0 

G 
98,0 55,S 88,0 241,5 

60,5 158,5 48,5 104,0 39,0 127,0 148,0 389,5 

H 
77,0 65,5 82,5 225,0 

74.5 151,5 75,5 141.0 64,0 146,5 214,0 439,0 

I 
58.5 78,5 101.1 238,l 

36,0 94,5 65,0 143,5 92,5 193,6 193,5 431.6 

Total 
1058,0 1250,8 1267,9 3576,7 Blocos 



23. 

(continuação) 

1972 

Bloco I Bloco II Bloco III
Total 

Tratamentos 

A 
153,0 152,5 136,5 442,0 

135,5 288,5 147,5 300,0 82,6 219 » 1 365,6 807,6 

B 
81,8 100,8 58,0 240,6 

99,6 181,4 60,4 161,2 35,7 93,7 195,7 436,3 

e 
75,2 96,0 81,1 252,3 

73,0 148,2 97,5 193,5 90,0 171,0 260,5 512,8 

D 
120,0 70,5 110,4 300,9 

102.0 222,0 97,0 167,5 123.0 233,4 322,0 622,9 

E 
97,2 146,9 87,5 331,6 

135,5 232,7 115,0 261.9 71,7 159,2 322,2 653,8 

F 
76,8 48,3 102,8 227,9 

70,8 147,6 79,0 127,3 116 .. 7 219,5 266,5 494,4 

G 
98,2 61,5 68,5 228,2 

110,5 208,7 90,2 151,7 62,B 131,3 263,5 491,7 

H 
128,4 73,0 109,7 311, 1 

111, 1 239,5 133,0 206,0 85,5 195,2 329,6 640,7 

I 
90,0 112,0 138,0 340,0 

79,0 169,0 108,0 220.0 136,5 274,5 323,5 663,5 

Total 
1837,6 1789,1 1697,0 5323,7 

Blocos 
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(continuação) 

197:3 

Bloco I Bloco II Bloco t!I 
Tótal 

tratamentos 

A 
0s.s 97,5 45,0 228,0 

70,0 155,5 76,0 173,,5 57,3 102,3 203,3 431,3 

B as.o 90,5 57,0 232,5 

67,4 152,4 90,5 181,0 48,3 105,3 206,2 438,7 

e 
78,5 64,4 59,8 202,7 

77 ,6 156,1 78,2 142,6 71 » 2 131,0 227,0 429,7 

D 
38,0 61,0 49,5 148,5 

43,0 81,0 78,5 139,5 47,2 96,7 168,7 317,2 

E 
63,5 76,5 53,5 193;5 

61,8 125,3 86,2 162,7 54,0 107,5 202�0 395,5 

F 
42,0 46,0 39,7 127,7 

55,5 97,5 77 ,7 123,7 40,0 79,7 173,2 300,9 

G 
103,6 75,8 82,0 261,4 

72,3 175,9 69,2 145,0 . 39,8 121,8 181,3 442,7 

H 
114,2 121,5 110.1 345,8 

88,0 202.2 102,5 224,0 87,9 198,0 278,4 624,2 

I 
90,5 79,0 50,2 219,7 

86,8 177 ,3 76,0 155,0 44,0 94.2 206,8 426,5 

Total 
1323,2 1447,0 1036,5 3806,7 

Blocos 



25. 

(continuação) 

1974 

Bloco I Bloco II Bloco III
Total 

Tratamentos 

A 
177,5 173,2 189,6 540,3 

152,9 330,4 162,l 335,3 177 · º 366,6 492,0 1032,3 

B 
102,3 98,l 80,0 280,4 

93,0 195,3 109,l 207,2 47,6 127,6 249,7 530,l

e 
108,1 130,5 114,3 352,9 

148,7 256,8 138,0 268,5 131,0 245,3 417.7 770,6 

D 
151,8 120.7 145,2 · 417 • 7

134,8 286,6 147,6 268,3 129,0 274,2 411.4 829.1 

E 
116,2 160,9 124,7 401,8 

150,6 266,8 145,3 306,2 127,8 252,5 423,7 825,5 

F 
94,5 94,7 141,3 330,5 

94,5 189,0 140,0 234,7 110,4 251,7 344,9 675,4 

G 
143,4 121.0 175,2 439,6 

117 .7 261,1 97,0 218.0 104,6 279,8 319,3 758,9 

H 
154,0 113,0 155,6 422,6 

136,0 290,0 122.0 235,0 125,0 280,6 383,0 aos.e 

I 
221,9 136,0 147,8 505,7 

121.0 342,9 116,5 252,5 164,0 311,8 401,5 907,2 

Total 
2418,9 2325,7 2390,1 7134,7 Blocos 
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(continuação) 

1975 

Bloco I Bloco II Bloco III
Total 

Tratamentos 

A 
180,3 115,0 137.5 432,8 

157.6 337,9 126,l 241.l 142,3 279,8 426,0 858,8 

B 
93,0 74,0 as.o 252,0 

80.6 173,6 119, O 193,0 76,5 161,5 276,l 528,l 

e 
70,0 103,7 134,0 307 .7 

117.5 187,5 138,0 241,7 99,0 233,0 354,5 662,2 

D 
105. s 148,0 145,0 398,5 

133,6 239,l 158,6 306,6 156.4 301,4 448,6 847,1 

E 
118,9 84,5 106,3 309,7 

148,9 267,8 44,4 128,9 125,5 231,8 318,8 628,5 

F 
105,6 130,9 51,5 288,0 

107. 5 213.l 175,0 305.9 160,5 212,0 443,0 731,0 

G 
172,2 102.0 95,0 369,2 

94,0 266,2 99,5 201,5 64,5 159,5 258,0 627,2 

H 
154.0 163,2 166.3 483,5 

129,3 283,3 124,5 287,7 154,7 321,0 408,5 892,0 

I 
112.0 109,7 112,5 334,2 

88,2 200,2 84,5 194,2 147,0 259,5 319,7 653,9 

Total 
2168,7 2100,6 2159,5 6428,8 

Blocos 



27. 

(continuação) 

1976 

Bloco I Bloco II Bloco III
Total 

Tratamentos 

A 
222.5 164.7 213,3 600,5 

188,3 410,8 173.3 338.0 199,0 412,3 560,6 1161. 1 

B 
92.0 69,8 80,3 242.1 

85.3 177 .3 127,3 197, l 24,2 104,5 236,8 478,9 

e 
131,0 159,8 151,4 442.2 

159,7 290,7 163,4 323,2 184,5 335,9 507 .6 949,8 

D 
161.8 157., 9 166,2 485,9 

147.7 309,5 166,0 323,9 157,4 323,6 471,1 957,0 

E 
138,l 141,7 130,3 410,l 

169,3 307.4 154,3 296,0 122,3 252,6 445,9 856,0 

F 
81,4 82,9 131,4 295,7 

82,7 164,1 128,6 211,5 120.2 251.6 331,5 627.2 

G 
160,1 166,7 136,1 462,9 

153,9 314,0 128,6 295.3 134,l 270,2 416,6 879,5 

H 
200,7 102,3 202,l 505.1 

178,4 379,1 124,8 227,1 152,6 354,7 455,8 960,9 

I 
150,6 179,2 194,5 524,3 

134,4 285,0 157,6 336,8 217,0 411,5 509,0 1033,3 

Total 
2637.9 2548,9 2716,9 7903,7 

Blocos 



28. 

5. MÉTODOS

5.1 - Análises Preliminares e Análise Conjunta 

Em primeiro lugar, foram feitas as análises de va

riância dos resultados de cada ano, segundo o modelo em blocos ao 

-

acaso, com duas plantas por parcela, e o estudo comparativo das me-

dias através do teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

O motivo das análises individuais, por ano, é verif!_ 

car a grandeza dos quadrados médios residuais, tendo em vista a anã 

lise conjunta. 

O modelo considerado foi: 

onde, i = 1, 2 • •••• 8; 

j = 1. 2. 3; 



29. 

k = 1. 2;

m = média geral do ensaio;

ti 
= efeito da variedade i;

bj = efeito do bloco j; 

{tb)ij 
= afeito da interação variedade x bloco;

eijk 
= erro amostral;

e considerando ainda eijk n N(O,cr
2

) e (tblij n N(□.a:b).

O quadro de análise da variância, assim como os com"' 

ponentes de variância e as fórmulas pç3ra o cálculo das somas de qu� 

drados são: 

e.variação G.L.

Blocos (8) J-1 

Variedades (T) I-1 

T x 8 (I-1 )(J-1) 

Resíduo IJ(K-1) 

Total IJK-1 

onde. e

IJK 

s.Q.

3 

I: B�/IK-C 
j=1 

9 

T�/JK-C r 

i=l 
J. 

r P� ./K-C-SQT-SQB 
i,j l.J 

Por diferença 

I:
2 

xijk-ci,j,k 

E(Q.M.) 

cr2 +Ko2 + IK I: 
tb j 

cr2 +Kcr2 +JK rtb i

cr2 +Kcr2 

tb

ª2 

b�/(J-1) .·
J 

t�/(I-1) 
J. 

O mesmo modelo é também indicado por CALZADA BENZA 

(1966), concordando com PIMENTEL GOMES (1973). 
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Para se verificar a significância de um contraste e.!! 

tre duas médias, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilid� 

de, usa-se: 

ô. = q o 

Em seguida foi feita a análise conjunta do experime.!! 

to. Foi usado o método adaptado de COCHRAN (1954), citado por PIMEN 

TEL GOMES (1973) e que consiste em se fazer um ajuste nos números·de 

graus de liberdade da interação e resíduo, caso não se verifique h� 

mogeneidade das variâncias residuais. Para se efetuar esta análise. 

foi aplicado o teste de Cochran para homogeneidade das variâncias: 

Fmax = 

s2 

max 

52 
i 

Para se verificar a significância de um contraste de 

duas médias. pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 

utiliza-se: 

A = 

O quadro da análise de variância para a análise con-

junta sera: 



e, V,ariação G.L.

Variedade (T) I-1

Anos (A) J'-1 

T x A (I-llCJ'-1) 

Resíduo J' CI-llCJ'-1) 

cujo modelo e 

onde, m = média do ensaio; 

ti 
= efeito da variedade

ªj• 
= efeito do ano,; 

bj 
= efeito do bloco;

Cta)ij'= efeito da interação

8ij'k'= erro;

1 = 1. 2, o li o p 9,; 

j t = l. 2, o o o 6 7; 

k' = l, 2, 3;

j = 1. 2, 3; 

e 
G

2 

IJ'K' 

i; 

S.Q. 

E T2/J 'K' ·C
1 i 

t A2 /IK'-C 

j' 
j'

SQ(T,A)-C-SQT-SQA 

31. 

Somatório das SQ das áhálises in-· 
dividuai� 

de variedade x ano; 
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5.2 - Análise Segundo o Modelo de Parcelas Subdivididas 

Segundo PIMENTEL GOMES (19731. analisam-se. como ex

perimentos em parcelas subdivididas. os que se realizam nas mesmas 

parcelas e com as mesmas variedades em dois ou mais anos sucessi-

vos. 

STEEL e TORRIE (1960) apresentam o mesmo procedimen

to de PIMENTEL GOMES (1973), neste caso. 

O modelo considerado foi: 

2 eijk n N(□.o l. e os demais componentes

sao considerados fixos. Tem-se ainda que: 

m = média do ensaio; 

ti
= efeito 

bj = efeito 

(tb)ij = efeito 

tk •
= efeito 

(tt')ik
= efeito

8ijk 
= erro. 

variância sao: 

da variedade iJ 

do bloco .J.1 

da interação variedade x bloco; 

do ano; 

da interação variedade x ano, 

O esquema da análise. assim como os componentes de 
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e. Variação G.L. S.Q. Q.M.

Variedade(T) I-1 I: T�/JK-C o2 +Ko2 + JK I: t2 
i tb I-1 i i 

Blocos (B) J-1 E Bj/IK-C a2 +Ka2 +�E b2 

j tb J-1 j j

Res(a)=TxB (I-1) CJ-11 I: P2 /K-C-SQT-SQB o2 +Ka2 

. j ij tb 
]. , 

2 

o2 + _!:!... I: 
2

Trat. (T') K-1 E T'/IJ-C t'
k k K-1 k k

Int. CTxT' l (I-1 )(K-1) I: P2 /J-C-SQT-SQT' 0'2 + J I: (tt 1) 2 

i,k ij ik (I-1) (K-1) i,k 

Res.(b) I (J-1 lCK-1) Por diferença 0'2 

Total IJK-1 E x�jk -ei,j, k 

com i = 1. 2. D D O J 9; 

j = 1, 2. 3;

k = 1. 2. O O D � 7; 

e 
G

2 
=-

IJK 

Se a interação T x T' apresentar-se significativa,d� 

ve-ne modificar o esquema de análise, já que isso mostra que as va

riedades se comportam de maneira diferente em relação aos anos.Faz

-se então, uma nova análise, indicando o efeito de anos em cada va-
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riedade, separadamente, conforme PIMENTEL GOMES ( 1973) e CONDE 

(1974), efetuando-se o desdobramento de anos dentro de variedade, 

com 6 graus de liberdade, em: 

regressão linear 

regressão quadrática 

regressão cúbica 

regressao 49 grau 

regressão 59 grau 

regressão 6 9 grau, cada uma com 1 g.l. 

Para se calcular as somas de quadrados, deve-se usar 

o método dos polinômios ortogonais. Baseado nessa análise pode-safa

zer ainda as seguintes comparações: 

a) entre médias de variedades,

b) entre médias de anos;

cl entre anos dentro de uma mesma variedade, 

d) entre variedades dentro de um ano.

5.3 - Análise de Covariância 

Esta análise foi usada como método alternativo para 

se medir e corrigir a correlação entre anos. 

Efetuou-se a análise de covariância entre anos canse 

cutivos ou não, considerando-se as produções das variedades do ano 

icemo a variável X e as produções das mesmas variedades no ano i + 1



35. 

como a variável V, no caso de anos consecutivos. 

Obtêm-se, nesta análise. as estimativas do coeficien 

te de regressão (6), do coeficiente de correlação (r) e a soma de 

quadrados de tratamentos é ajustada de acordo com a regressão. 

A significância dos contrastes entre médias ajusta

das foi verificada pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabil.!_ 

dade. 

5.4 - Correlação lntraclasse 

Para verificar a existência de correlação entre pla!!_ 

tas e entre anos, para cada variedade e cada bloco, através dos se

te anos de produção, pode-se utilizar o método exposto por CALZADA 

BENZA (1966) e denominado correlação intraclasse. 

O quadro de análise é dado por: 

e. Variação G.L. S.Q. 

Entre Plantas I-1 1: p�/J-C 
i 

Entre Anos J-1 1: Aj/I-C 
j 

Erro (I-ll (J-1) Por diferença 

Total IJ-1 r 
2 x1j-c

i,j 
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onde, i = 1. 2;

j = 1 ,. 2, • o • , 71 

e 
G

2 

=-

IJ 

Se a finalidade for estudar a semelhança das produ

çoes das plantas da parcela, simplifica-se o quadro anterior. consi 

derando-se a variabilidade de anos dentro do erro. 

o quadro será então:

e. Variação G.L. S.Q. E(QM) 

Entre plantas I-1 I: p�/J-C o2+Ja2

t i 

Dentro de plantas Por diferença SQ entre anos+ SQ erro 0'2

Total IJ-1 I: 2 x
1

j-c 
i,j

O coeficiente de correlação intraclasse é dado por: 

QM entre plantas - QM dentro de plantas 
r =--------------------------------

! QM entre plantas+ (J-1) QM dentro de plantas 

com j = 1, 2. • •• , 7. 

O mesmo resultado poder-se-ia obter pela fórmula: 

â2 + ô-2
t 

já que Ô� e Ô2 sao valores estimados pelos componentes de variância 
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entre e dentro das plantas analisadas. O valor de r
1 

está entre: 

-l / J-1 e +l •

Com procedimento análogo, pode-se medir o grau de uni 

formidade das produções através dos anos, pelo quadro: 

e. Variação G.L. S.Q. 

Entre anos J-1 I: A�/I-C 
j J 

Dentro de anos Por diferença Por diferença 

Total IJ-1 I: x
2 

-e

i,j ij

cujo coeficiente de correlação r
1 

é dado por: 

= QM entre anos - QM dentro de anos 
rI 

QM entre anos + (I-1) QM dentro de anos 

onde, I 
-

de plantas na parcela; = numero 

J = número de anos ou número de observações por parcela. 

5.5. - Correlação Entre as Produções de Uma Mesma Arvore 

Par-:1 verificar se as produções das arvores. indivi

dualmente. através dos anos, estão correlacionadas. pode-se utili

zar os métodos de Kendall ou Spearman. apresentados por CAMPOS(l976). 

Para o teste de Kendall, o coeficiente de corralação é dado por: 



4K t=-----1 .
n(n - 1) 

onde, K = numero de pares concordantes; 

n = número de pares. 

38. 

Para o teste de Spearman, o coeficiente de correla-
-çao e dado por: 

12 
n 
E Risi - 3n(n + 1)2

i= 1 r = -----------
n(n2 - 1) 

onde. n = número de pares; 

Ri e Si
= ordens das observações Xi e Vi. respectivamente.

Obtêm-se os intervalos de confiança para os coefici-

entes de correlação obtidos pelo método de Kendall, através da fór-
2 éJ Z / 

mula 'T ± d, onde d =
ct 2 sendo que 2

0,/2 
é um limite supe-

n(n - 1) 
rior da distribuição normal, e Ô2 é dado por: 

r n 

r2C2n-3) l � ci 
n n i-1 

"2 = 4 E c2 - 2 E e -(J i i 
i=1 i=l n(n - 1) 

sendo que Ci = número de pares concordantes com o par (Xi,Vi).

Pode-se também obter o coeficiente de correlação atr� 

ves da fórmula: 

1:XY _ CtX) (EY)

N r = --------------

(EX) 2 

N 
o:vl 

N 



Para se testar a sua significância. usa-se: 

t = __ r __ 
./1 - r2 

• ✓N - 2 

39. 

Pode-se então calcular a equação de regressao que m� 

lhor se ajusta aos dados, através de uma análise de regressão para 

as produções de cada árvore, individualmente. 
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6. RESULTADOS

Os resultados das análises de variância sao apresen

tados a seguir. 

6.1 - Aná1ises Individuais 

As análises individuais se referem a cada um dos se

te anos de produção do ensaio. e cujo modelo foi apresentado em Mé

todos. 
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6.1.1 = Produção em 1970 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Bloco CB) 2 2509,3981 1254,6991 1,26 

Variedade (T) 8 7688,8426 961.1054 0,967 

IntoraÇPIJ TxB 16 15926,0185 995,3762 1,72 31,5495 

Resíduo 27 15626,0000 578,7408 24,0570 

Total 53 41750,2592 

m = 64,20 kg. 

c.v. = 37 A7% com o resíduo e e.V. = 49,14% com a interação. 

A diferença mínima significativa (d.m.s.) pelo teste 

de Tukey,ao nível de 5% de probabilidade, foi de 64,79 kg para tra

tamentos. Este valor permite dizer que a variedade H diferiu signi

ficativamente das variedades F e D e que as demais não diferiram en 

tre si. 

6.1.2 - Produção em 1971 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Bloco (B) 2 1509,6715 754,8358 1,24 

Variedade (T) 8 8786,2715 1096,0340 1,80 

Interação TxB 16 9749,3451 609,3341 1,65 24,6846 

Resíduo 27 9994,2750 370,1584 19,2395 

Total 53 30021,5631 

m = 66,24 kg 
C. V. = 29, 05% com o resíduo e C.V. = 37,27% com a interação. 
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A diferença mínima significativa (d.m.s.J pelo teste 

de Tukey. ao nível de 5% de probabilidade. foi de 50,69 kg. Este V.5!_

ler permite dizer que as variedades E, A. H. I e G diferiram signi

ficativamente da variedade F e que as demais não diferiram entre si. 

6.1.3 - Produção em 1972 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Bloco (b) 2 566.7226 283,3613 0,30 

Variedade (T) 8 18140,0459 2267,5058 2,37 

Interação TxB 16 15285,5774 955,3486 3,13** 30.,9087 

Resíduo 27 8245,7750 305,3991 17.4757 

Total 53 42238,1209 

** = significância ao nível de 1% de probabilidade. 
m = 98,59 kg. 
e.V. = 17,73% com o resíduo e C.V. = 31.35% com a interação.

A diferença mínima significativa (d.m.s.) pelo teste 

de Tukey. ao nível de 5% de probabilidade. foi de 63,47 kg. Este v� 

ler permite observar que a variedade A diferiu significativamente 

das variedades e. F, G e B. assim como diferiram significativamente 

as variedades I. E e H com B. 

As demais não diferiram significativamente. 
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6.1.4 - Produção em 1973 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Bloco (B) 2 4926,5478 2463,2739 12,94** 

Variedade (T) 8 11350,0567 1418,7571 7.46** 

Interação TxB 16 3044.8088 190,3006 1.35 13,7949 

Resíduo 27 3793,4750 140,4991 11.8533 

Total 53 23114.8883 

** = significância ao nível de 1% de probabilidade. 
m = 70,49 kg. 
e.V. = 16,81% com resíduo e c.v. = 19,57% com a interação. 

A diferença mínima significativa (d.m.s.) pelo teste 

de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. foi de 28,33 kg. Este v� 

lor permite observar uma diferença significativa entre a variedadeH 

com as demais, além das variedades G, B. A. C, I e E diferirem sig

nificativamente de F, e as variedades G, B, A, C e E diferirem sig

nificativamente de D. 

6.1.5 - Produção em 1974 

e. Variação

Bloco lB) 

Variedade (T)

Interação TxB 

Resíduo 

Total 

G.L.

2 

8 

16 

27 

S.Q. 

253.0193 

26239,0837 

8002,0607 

14115,9350 

53 48610,0987 

Q.M.

126.5097 

3279.8855 

500,1288 

522,8124 

F 

0,25 

6,56** 

0,96 

** = significancia ao nível de 1% de probabilidade. 
m = 132,12 kg. 

Desvio 
Padrão 

22,3635 

22,8651 

C.V. = 17,31% com o resíduo e C.V. = 16,93% com a interação. 
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A diferença mínima significativa (d.m.s.) pelo teste 

de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, foi de 45,92 kg. Este va 

lor permite verificar uma diferença significativa das variedades F, 

G, C, H, E, o. I e A com 8, além das variedades A. r. D e E com F. 

A variedade A diferiu ainda das variedades D, E, H, C e G. As de

mais não diferiram significativamente. 

6.1.6 - Produção em 1975 

e. Variação G.L. S.Q. 

Bloco (B) 2 151,6937 

Variedade (T) 8 21058,8882 

Interação TxB 16 17450,9229 

Resíduo 27 18497,0500 

Total 53 57158,5548 

m = 119, 05 kg. 

Q.M.

75,8469 

2632,3611 

1090,6827 

685,0760 

F 

0,07 

2,41 

1,59 

Desvio 
Padrão 

33,0254 

26,1740 

e.V. = 21,98% com o resíduo e C.V. = 27,74% com a interação. 

A diferença mínima significativa (d.m.s.) pelo teste 

de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, foi de 67,82 kg. Este v� 

lar permite verificar uma diferença significativa entre as varieda

des: H. com E, G, 8, I e Gi

A, com 8, G, I e Ei 

o. com B, G e E.
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6.1.7 = Produção em 1976 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Bloco (8) 2 784,9259 392,4630 0,35 

Variedade (T) 8 57533,2881 7191,6611 6 ,41 *1'

Interação TxB 16 17953, 1541 1122.0722 3,06** 33,4973 

Resíduo 27 9907,7350 366,9532 19.1561 

Total 53 8617911031 

** = significância ao nível de 1% de probabilidade. 
rn = 146,38 kg. 
C.V. � 13,09% com o resíduo e e.V. = 22,89% com a interação. 

A diferença mínima significativa (d.m.s.) pelo teste 

de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, foi de 68,79 kg. Este v� 

lar permite constatar uma diferença significativa entre as varieda

des A. I, H. O., C, G e E com F e B. a variedade A com E. G e e. As 

demais não diferiram significativamente entre si. 

6.2 - Análise Conjunta dos Dados de Produção, em kg por Planta, 

de 1970 a 1976 

Verifica-se no Quadro 3, onde sao apresentados os t� 

tais e médias das variedades em cada ano e os quadrados médios das 

análises individuais (análise em blocos completos das produções das 

variedades para cada ano), que os quadrados médios não são muito di 

ferentes. 
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Segundo BDX (1954), citado por PIMENTEL GOMES (1973). 

a relação entre o maior e o menor quadrado médio não deverá ir além 

de 4, sem que isso cause prejuízos sérios. 

Para verificar a possibilidade de se fazer a análise 

conjunta sem incorrer num erro grave (o quociente entre o maior e 

o menor quadrado médio deu 5.8963), foi aplicado o teste de Cochran

para homogeneidade das variâncias e encontrou-se 

F max 

52 
max 

=---= 

7 

I: 

1=1 

52 
1 

1122, 0722 = 0,2054
5463,2432

Pela tabela, com 16 e 7 graus de liberdade, encontra

-se 0,2756, verificando-se então a nao significância para esse tes

te. Pode-se então afirmar sobre a homogeneidade das variâncias. 

e. Variação G.L. 5.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Variedade (T) 8 157019,5000 19627,4375 6,52** 

Anos (A) 6 738439,5457 123073,2576 40,87** 

Interação TxA 48 144537,4534 3011,1969 3,85** 54,6744 
Resíduo 112 780,4633 27,94 

Pela análise de variância conjunta, onde a interação 

s significativa, conclui-se que, embora o comportamento relativo das 

variedades varie significativamente de um ano para outro. há efei

tos gerais de variedades que se sobrepõem a essas variações, de mo-
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do que se pode indicar algumas variedades como de maior produção p� 

ra todos os anos e não apenas em um determinada ano. 

Pela teste de Tukey. onde q = 4,59. tem-se â = 54.96 

kg. ao nível de 5% de probabilidade. As médias de variedades. em ar 

dem decrescente sao: 

A = 245.13 kg 

H = 233.45 kg 

I = 215,81 kg 

E = 201.66 kg 

D = 200,46 kg 

e = 193.51 kg 

G = 190,60 kg 

F = 161,28 kg 

8 = 15□.55 kg 

Podemos pois, organizar o quadro de comparaçao des-

sas médias: 

A H I E D e G F B 

A 

H 11.68 

I 29.32 17.64 

E 43,47 31,79 14,15 

D 44,67 32,99 15.35 1.20 

e 51.62 39.94 22.30 a.is 6.95 

G 54,53 42,85 25�21 11.06 9.86 2.91 

F 83,85* 72,l� 54.53 40.38 39.18 32.23 29,32 

B 94.58* 82, 91Jk 65.2&" 51,11 49.91 · 42,96 40.05 10.73 
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Verifica-se que a variedade 8 é inferior a todas e 

que as variedades A e H diferem significativamente das variedades F 

e Bi a ·variedade I difere significativamen�e da variedade 8; as de 

mais não diferem significativamente entre si. 

6.3 - Análise Segundo o Modelo em Parcelas Subdivididas 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos (8) 2 936,980 468.490 

Variedade (T) 8 157013.015 19626.626 4,90** 

Resíduo (a) 16 64132,929 4008.308 

Parcela (26,) 222082,925 

0 Anos (T') 6 738424,133 123070,688 101,33** 

-_.Interação 2,48** TxT 1 48 144551,968 3011,499 

Resíduo (b) 108 131167 ,316 1214,512 

Total 188 1236226,344 

Temos ainda que: C.V. = 31,79% para parcelas e e.V. = 

= 17,50% para subparcelas. 

Como a interação AxT é significativa, seguindo PIMEN 

TEL GOMES (1973) e CONDÉ (1974), este esquema de análise deve ser mo 

dificado, pois isso indica que as variedades se comportam de manei

ra diferente em relação aos anos. Entretanto, antes de se modificar 

o modelo, procurou-se comparar as médias de variedades.independent_!

mente de anos. a fim de se comparar os resultados com os obtidos na 
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análise conjunta. ítem 5.2. 

6.3.1 - Comparação entre médias de variedades 

s 
Pelo teste de Tukey, temos 6 = q . --2. = 69,49 kg,ao 

✓.TI<

nível de 5% de probabilidade e 6 = 85,93 kg ao nível de 1% de proba

bilidada. ambos obtidos com n = 9 variedades e n' = 16 g.1. Verifi

cou-se que as variedades A e H diferem significativamente das vari�

dades F e B. ao nível de 5% e que a variedade I difere significati

vamente da variedade 8, ao nível de 5%, As demais não diferem signi

ficativamente entre si.

Em seguida realizou-se o desdobramento de graus de 

liberdade, visando o estudo das variedades dentro de cada ano. 

6.3.2 = Comparação de variedades dentro de ano 

Em primeiro lugar far-se-á uma análise da variância, 

visando ao estudo das variedades dentro de cada ano. 

Considerando-se o quadro de análise da variância: 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Variedades dentro do ano 1970 8 15377,6852 1922.2107 1,19 

Variedades dentro do ano 1971 8 17536,5430 2192,0678 1,36 

Variedades dentro do ano 1972 8 36280,0919 4535,0115 2,81* 

Variedades dentro do ano 1973 8 22700,1133 2837,5142 L76 

Variedades dentro do ano 1974 8 52478,1674 6559,7709 4,06** 

Variedades dentro do ano 1975 8 42117 .7776 5264,7220 3,26** 

Variedades dentro do ano 1976 8 115066,5763 14383,3220 8,91** 

Resíduo� 85* 1613,6289** 



onde (**) QM Res. = 

(k-l) V(b) 
+ 

V(a) , conforme CONDE (1974), e
k 

1 (k-1) V(b) + V(a) s' = � _____ 
k 

___ = 40,17, 

com n' = 85 g.l., dados por 

2 
[Véê) + (k-1) V(bl] 

(*) n • = ------------

V2 Cal 
-----+ 

(I-l)(J-1) 

(K-1)2 V2(b) 

I(J-1) (K-1) 
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A soma de quadrados de variedades dentro do ano K. e: 

1 (T k. 
)2 

SQ Variedades dentro do ano K I: 
2 

= --
Tki -

J i IJ 

Verifica-se que as variedades nao apresentaram signi 

ficância dentro dos anos 1970, 1971 e 1973. Isto vem a ser confirma 

do. em parte, pelas comparações de variedades dentro de ano. feitas 

através do teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, conside 

rando-se: 

s' 
!). = q • - = 104 ,. 60 kg, 

,/J 

onde n = 9 variedades e n' = 85 ,. conforme é apresentado no quadro 4. 
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Quadro 4 - Médias das variedades dentro de cada ano, em ordem de-

m(H) 

mCil 

m(G) 

m(C) 

m(B) 

m(A) 

m(E) 

m(F) 

riic□l 

crescente. 

1970 1971 1972 1973 

= 180, 00kg m(El = 168,50kg m(A) = 269,20kg m(Hl = 208,07 kg

= 138, 66kg m(A) = 160,56kg mcn = 221,17kg mCBl = 146,23 kg 

= 137 ,66kg m(Hl = 146,33kg mCE) = 217,93kg m(G) = 147,57 kg 

= 130, 00kg m(I) = 143,86kg m(Hl = 213,57kg m(Al = 143,77 kg 

= 126,83kg m(G) = 129,83kg rii(D) = 207,63kg m(C) = 143,23 kg 

= 125,00kg m(D) = 126,60kg m(C) = 170,93kg ni(I) = 142,17 kg 

= 123,33kg m(Bl = 123,00kg m(F) = 164,80kg m(E) = 131,83 kg 

= 108,66kg m(C) = 116,20kg rii(G) = 163,90kg ni(D) = 105,73 kg 

= 85, 50kg rii(F) = 77 ,33kg m(B) = 145,43kg m(F) = 100,30 kg 

1974 1975 1976 

m(A) = 344,10 kg rii(H) = 297,33 kg m(A) = 387,03 kg 

m(I) = 302,40 kg m(A) = 286,27 kg m(I) = 344,43 kg 

mc□l = 276,37 kg mCDl = 282,37 kg m(H) = 320,30 kg 

m(E) = 275,17 kg mCF) = 243,67 kg mc□l = 319, 00 kg 

m(H) = 268,53 kg m(C) = 220,73 kg m(C) = 316,60 kg 

m(C) = 256,87 kg mCil = 217. 97 kg m(G) = 293,17 kg 

m(G) = 252,97 kg m(E) = 209,50 kg rii (E) = 285,33 kg 

m(F) = 225,13 kg m(Gl = 209,07 kg m(F) = 209, 07 kg 

m(B) = 176,70 kg m(B) = 176,03 kg m(B) = 159,63 kg 

Tem-se então que: 

- em 1970 e 1971, as variedades não apresentaram diferença siK

nificativai

- em 1972, a variedade A diferiu significativamente das varie

dades 8 e G;
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- em 1974. a variedade I diferiu significativamente da variada

de B. e a variedade A diferiu significativamente das varieda

des B e FJ

- em 1975. as variedades H. A e D diferiram significativamente

da variedade B;

- em 1976, as variedades A. I. H. D e C diferiram significati

vamente das variedades F e Bi

- em 1973, embora o F da análise de variância tenha dado nao

significativo. conclui-se que a variedade H diferiu signifi

cativamente da variedade F. ao nível de 5% de probabilidade.

Nota-se ainda que a diferença entre as duas médias é de 107.77

kg e o valor de 8 = 104,60 kg. atingindo a significância mu.!_

to discretamente.

6.4 - Análise de Variância Indicando o Efeito de Ano Dentro de 

Cada Variedade 

Esta análise foi feita tendo em vista o estudo de re 

gressao polinomial dentro de cada variedade. O resultado obtido foi: 



e. Variação G.L. S.Q. 

Blocos (8) 2 936,980 

Variedade (T) B 157013,015 

Resíduo (a) 16 64132,929 

Parcela (26) 222082,925

Anos dentro var. A 6 192179.724

Anos dentro ar. B 6 8346,080 

Anos dentro Var. e � 98862,394 

Anos dentro Var. o 6 162653,866 

Anos dentro Var. E 6 74523,480 

Anos dentro Var. F 6 80083,600 

Anos dentro Var. G 6. 71429,471

Anos dentro Var. H 6· 73022, 164

Anos dentro Var. I 6 121875,387 

Resíduo (b) 108-.. 131167 ,316 

Total 188 1236226,344 

1 
2 

onde, SQ Anos d. Variedade = -- E Tik -
J k 

Q.M.

468,490 

19626.626 

4008.308 

32029,954 

1391,013 

16477,065 

27108, 977 

12420,580 

13347,266 

11904,911 

12170,360 

20312,564 

1214,512 

(T' )
2 

i. 

JK 
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F 

4,896** 

26,372�* 

1,145 

13,566** 

22,320** 

10,226** 

10,989** 

9,802** 

10,020** 

16,724** 

6.5 = Estudo da Regressão Polinomial Dentro de Cada Variedade 

Considerando-se X como ano e V como o total da pro

dução naquele ano, nos três blocos. fez-se o desdobramento dos 6 

g.l. de anos dentro de variedades nas regressões: linear, quadráti

ca, cúbica, de 49 grau, de 59 grau e de 69 grau. Para isso utilizou

se a técnica dos polinômios ortogonais, cujos coeficientes para a in
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terpolação seguem abaixo: 

X o 1 2 3 4 5 6 K
i 

M
i 

C1 -3 -2 -1 o 1 2 3 28 1 

c
2 

5 o -3 -4 -3 o 5 84 1 

C
s 

-1 1 l o -1 -1 1 6 1/6 

c
4 

3 -7 1 6 1 -7 3 154 7/12 

c
s 

-1 4 -5 o 5 -4 1 84 7/20 

c
s 

1 -6 15 -20 15 -6 l 924 77/60 

e cujos valores de V para cada variedade sao: 

VARIEDADE o l 2 3 4 5 6 

A 375,0 481.7 807 .6 431.3 1032,3 858,8 1161. 1 

8 380.5 369,0 436.3 438.7 530,1 528,1 478,9 

e 390,0 348,6 512,8 429,7 770,6 662,2 949.8 

D 256,5 379,8 622,9 317,2 829,l 847,1 957,0 

E 370,0 505.5 653,8 395,5 825,5 628,5 8 6,0 

F 326.0 232,0 494,4 300,9 675.4 731,0 627,2 

G 413,0 389,5 491,7 442,7 758,9 627,2 879,5 

H 540,0 439,0 640.7 624,2 005.6 892,0 960,9 

I 416.0 431,6 663,5 426,5 907.2 653,9 1033,3 

Os resultados obtidos foram: 



6.5.1 = Variedade A 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

56. 

Regressão linear 1 132582,1886 109,16** 

Regressão quadrática 1 752,9657 0,62 

Regressão cúbica 1 1887,0272 1,55 

Regressão 49 grau 1 261,3772 0,22 

Regressão 59 grau 1 638,7359 0,53 

Regressão 69 grau 1 56057,4294 46,16** 

(Anos/variedades) (6) (192179,724)

Resíduo 108 131167 ,316 1214,512 

Dada a significância do teste F para a regressão de 

69 grau, obteve-se a seguinte equação de regressão: 

Y = 171,9768 - 1406,43 X +  3006,6005 X
2 

- 2152,9298 X3 +

+ 694,2403 x4 
- 103,3244 x5 + 5,7712 x6

• 

6.5.2 = Variedade B 

e. Variação G.L S.Q. Q.M.

Regressão linear 1 5953,9505 

Regressão quadrática 1 505,7500 

Regressão cúbica 1 1326,1250 

Regressão 49 grau 1 22,9186 

Regressão 59 grau 1 18,8929 

Regressão 69 grau 1 518,4430 

(Anos/Variedades) (6) (8346,08)

Resíduo 108 131167 ,316 1214,512 

F 

4,90* 

0,42 

1,09 

0,02 

0.02 

0,43 
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Neste caso foi significativa apenas a regressão li-

.. -

near, cuja equaçao e: 

Y = 125,2954 + 6,4190 X

6.5.3 = Variedade C 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M.

Regressão linear l 72267,4666 

Regressão quadrática 1 5067,0635 

Regressão cúbica 1 7,4756 

Regressão 49 grau 1 1404,0458 

Regressão 59 grau 1 1402, 0292 

Regressão 69 grau 1 12694,3113 

(Anos/Variedades) (6) (98862,394)

Resíduo 106 131167,316 1214,512 

F 

64,4Sk* 

4. 171c*

0,0062 

1,16 

1,15 

10,4!:tt* 

Voltou a ser significativa a regressao de 69 grau, o 

que nos permitiu obter a seguinte equação de regressão: 

v = 165,6710 - 700.0020 x + 1404,666 x
2

- 996,2336 x
3

+ 

+ 323,1637 x
4 

- 46,6079 x 5
+ 2,7463 x

6
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6.5.4 � Variedade D 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 125148.9201 103,04** 

Regressão quadrática 1 777 .7115 0,64 

Regressão cúbica l 40.5000 0,03 

Regressão 49 grau l 5489,9887 4,52** 

Regressão 59 grau l 75.2432 o.os

Regressão 69 grau 1 31121,5025 25,62idc 

(Anos/Variedades) (6) (162653.866)

Resíduo 108 131167,316 1214,512 

Do mesmo modo, a equação de regressão de 69 grau,foi: 

y = 149,2326 1157,6170 x + 2344,0817 x2
- 1638,1975 x3 +

+ 521,9264 x4
- 77.210s x

5
+ 4,301 x

6
• 

6.5.5 - Variedade E 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 41883,9344 34,49** 

Regressão quadrática 1 48,1032 0,04 

Regressão cúbica 1 2033,0939 1,67 

Regressão 49 grau 1 359,7820 0,30 

Regressão 59 grau l 2883,9534 2,37 

Regressão 69 grau 1 27266,5099 22,45** 

(Anos/Variedades) (6) (74523,480)

Resíduo 108 131167,316 1214,512 
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A equação de regressao de 69 grau foi: 

Y = 117,9295 - 826,5827 X+ 1932,4964 X2 
- 1433,064 X3 + 

+ 472,1035 x4 
- 71,329 x5

+ 4,0285 x6

6.5.6 � Variedade F 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 51633,6043 42,51** 

Regressão quadrática l 11,1468 0,0092 

Regressão cúbica 1 7971,6356 6,56** 

Regressão 49 grau 1 1777,4858 1,46 

Regressão 59 grau l 2475,3335 2,04 

Regressão 69 grau l 16214,3940 13,35** 

(Anos/Variedades·) (6) 80083,600

Resíduo 106 131167,316 1214,512 

A equação de regressão de 69 grau foi: 

Y = 248,5636 - 989,9292 X+ 1846,0976 X2 
- 1260,7464 X3 + 

+ 393,3961 x
4 

- 56,9635 x5 
+ 3,1037 x6 



600 

6.5.7 - Variedade G 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 54626,1001 44,98** 

Regressão quadrática 1 3505.6032 2,89 

Regressão cúbica 1 81;9200 0,07 

Regressão 49 grau 1 964. 1185 0,79 

Regressão 59 grau l 2878,5432 2,37 

Regressão 69 grau l 9373,1860 7,72** 

(Anos/Variedades) (6) (71429,471)

Resíduo 108 131167,316 1214,512 

Também aqui. foi significativa a equação de regres

sao de 69 grau: 

v = 172,3594 - 552.1162 x + 1129,7578 x
2

- 010,8599 x3
+ 

+ 270,5779 x4 
- 41,2953 x

5 + 2.3599 x6

6.5.8 = Variedade H 

Cº Variação G.L. s.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 64829,6305 53,38** 

Regressão quadrática 1 1774,9740 1;46 

Regressão cúbica 1 2156,0556 1,78 

Regressão 49 grau 1 307,9650 0,25 

Regressão 59 grau 1 1273,9506 1,05 

Regressão 69 grau 1 2679,5883 2,21 

(Anos/Variedades) (6) (73022;164)

Resíduo 108 131187,316 1214,512 
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A equação de regressão foi: 

Y = 150,1049 + 27,7809 X .

6.5.9 = Variedade 1 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Regressão linear 1 76816,8576 63,25** 

Regressão quadrática 1 2723,2006 2,24 

Regressão cúbica 1 1271,7606 1,05 

Regressão 49 grau l 1672,7637 1,38 

Regressão 59 grau 1 3555,7602 2,93 

Regressão 69 grau 1 35835,0443 29,51,wc 

(Anos/Variedades) (6) (121875, 387)

Resíduo 108 131167,316 1214,512 

N 

A equaçao de regressao foi: 

v = 175,6931 - 1110,4009 x + 2326,9049 x2 
- 1s70,72□3 x3

+ 

+ 543,4830 x4
- 01.7409 x5

+ 4,6142 x6
•

6.6 - Análise de Covariância 

Ao efetuar-se a análise de covariância dos dados de 

produção de um ano, procurou-se ajustá-los sempre aos dados de pro

dução de um ano qual.quer que o precedesse. Assim é que. se os valo

res de Y sao os dados de produção do ano de 1973, os valores de X 

poderão ser os dados de 1972, 1971 ou 1970. 
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Dá-se a seguir a análise de covariância completa dos 

dados de anos consecutivos (1970-1971), sendo que para as demais se 

rão apresentados somente os resultados. 

6.6.1 = Análise de covariância dos dados de 1971, ajusta

dos aos de 1970 

Bloco I Bloco II Bloco III TOTAL 
VARIEDADES-------------------------

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

X 

168,0 

196,0 

128,0 

110.s

149,0 

y 

145,0 

104,5 

108,5 

74,0 

171,5 

X 

76,0 

90,0 

114,0 

97,5 

132,0 

138,0 50,0 55,0 

174,0 158,5 102,0 

187,0 151,5 148,0 

49,0 94,5 185,0 

y X y X y

156,5 130,0 180,2 375,0 481,7 

1a4.o 94,5 00.5 380,5 369,o

111.0 148,0 129,1 390,0 348,6 

134,8 48,5 171,0 256,5 379,8 

203,5 89,0 130,5 370,0 505,5 

72,5 133,0 109,5 326,0 232,0 

104.o 137.o 127,o 413,o 389,5

141,0 205,0 146,5 540,0 439,0 

143,5 182,0 193,6 416,0 431,6 

Total 
Blocos 1300,5 1058,0 999,5 1250,8 1167,0 1267,9 3467,0 3576,7 

X= Produção em 1970. 

Y = Produção em 1971. 

e. Variação

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

Soma de Quadrados e Produtos 

G.L

2

8

16 

26 

Y
2 

XY X
2 

3019,3427 -3081.1184 5054,7959 

17536,5432 5575,4926 15377,6850 

19498,6904 8678,6018 31816,0373 

40054,5764 11172,9760 52248,5183 
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Calcula-se então, a estimativa do coeficiente de re-

gressao: 

6 =
R(XY) = 

8678,6018 
= 0,2727

R(X2
) 31816,0373 

r = 
R(XY) 8678,6018 

= 0,3484 
/R(X2

) R(Y2 ) {31816,0373 X 19498,6904 

O valor de t é 1,4397, onde t = r • v'n, e n =

✓1 - r2
= número de graus de liberdade do resíduo depois de ajustado para a

N 

regressao, ou seja, n = 15. 

O valor t = 1,4397 e nao significativo. pois, com 15 

g.l. o valor de t na tabela é 2,13, ao nível de 5% de probabilidade.

Calcula-se ainda: 

[R (XV)] 
2 

SQRL =

R(X2
)

= 2367,3007 

SQRes� = R(Y
2

) - SQRL = 17131,3897, 

onde o asterisco indica ajustada para a regressão. 

A * - 15 l 2 _ 
SQRest = SQRes. tera agora g • •  , e s - ------ 1142,0926.

15 
Para se obter a SQ Trat •• ajustada de acordo com 

regressao, aplica-se o método do resíduo condicional. ou seja, 

ma-se às somas de produtos do resíduo as somas correspondentes 

variedades. 

Forma-se então, o quadro: 

a 

so-

as 
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e. Variação G.L. y2 XY x2 

Variedades (T) 8 17536,5432 5575.4926 15377,6850 

Resíduo 16 19498,6904 8678,6018 31816,0373 

Var. + Resíduo 
37035,2336 14254,0944 47193,7224 

R' (y2 ) R' (XY) R' (X2
) 

Daí podemos calcular: 
2 

SQ(Var. + Res.)* = R'(Y2
)

[R' (XYl] 

R(X2
) 

SQVar, = SQ(Var.+Res.)* - SQRes, 

elaborando-se o quadro seguinte. 

e.Variação G.L. y2 XY x2 G.L. S.Q. 

3019.3427 -3081,1184 5054.7959 

8 17536,5432 5575,4926 15377,6850 

Q.M.

Bloco 

Var. 

Res. 16 19498,6904 8678,6018 31816,0373 15 17131,3897 1142.0926 

Total 26 40054,5764 11172,9760 52248,5183 

Var. 
+ 24 37035.2336 14254,0944 47193,7224 23 32730,0167 

Res. 

F 

Var. (aj) 8 15598,6271 1949,8283 1,707 

Verifica-se. pois, que não foi significativo o efei

to de variedades. 
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Calcula-se. a se�uir. as médias ajustadas para as va 

riedades apresentadas no quadro abaixo. 

Médias 
das 

Variedades 

A 

8 

e 

D 

E 

F 
G 

H 

I 

onde, xi e 
vi

X 

.,. 

yi 

Originais 
vi xi 

160,56 125,00 
123,00 126,83 
116,20 130,00 
126,60 85,50 
168,50 123,33 
77 ,33 108,66 

129,83 137,66 
146,33 180,00 
143,86 138,66 

N as médias das variedades; sao 

= média de todos os XJ

= média ajustada. 

A 

yi 

Ajustadas 
= vi - ficxi

161.49 
123,42 

115,76 
138,30 
169,88 
82,71 

127,30 
132,26 
141, 06 

- Xl

Fazendo-se agora uma análise de variância dos valo

res de X, resultado já obtido nas análises individuais . no ítem 

6.1, temos: 

Cº Varia ão 

Bloco 
Variedade (T)

Resíduo 

G.L.

2 

8 

16 

S.Q. 

5054,7959 
15377,6850 
31816.0373 

Q.M.

1922,2106 
1988,5023 

F 

0,967 
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Dada a nao significância de F, segundo COCHRAN(1957) . 

citado por PIMENTEL GOMES (1973) , podemos usar uma estimativa média 

Para a variância de um contraste, Z = V - V entre duas médias ai j' 
justadas de V. que será: 

V(Z1)= 2s2 Í1+ QMT(X)
]

r l R(X2 l 

Como r = 3; s
2 = 1142,0926, QM T(X)

R (X
2

) = 31816,0373, temos

15377,6850 =-----;e

vez) = 807,3833. 
1 

l 1 - -Pelo teste de Tukey, 6 = q •\ - V(Z ), q = 5,03,
2 

1 

com 9 Var. e 16 g.1. do resíduo, 6 = 101,0633 kg. 

Não existe diferença significativa entre médias aju� 

tadas. Se o F da análise de variância dos valores de X for signifi-

cativo, usa-se 

Ocz1 = s2 - +
1 J

r R (X2 )
[ 

2 CX. - X • ) 2 
]

e o teste de Tukey, A• q -�• 

Verifica-se, pois, que mesmo com o uso da covariân

cia, nao foi significativo o efeito de variedades e, consequenteme� 

te não apresenta diferença significativa entre médias ajustadas . 

Para o conjunto dos demais pares de anos efetuaram

-se as análises de covariância e serão apresentados aqui somente os

resultados obtidos . 



67. 

6.6.2 = Análise de covariância dos dados de 1972 ajustados 

aos de 197� 

O valor de F na análise de variância dos valores de 

X é F = 1,80 e, portanto. não significativo. Na análise de covariân 

eia o valor de F = 1.96 para variedades ajustadas é também não sig

nificativo. nao se verificando diferença significativa entre médias 

ajustadas. 

6.6.3 - Análise de covariância dos dados de 1973 ajustados 

aos de 1972 

O valor de F = 6,95** para variedades ajustadas é 

significativo ao nível de 1% de probabilidade. verificando-se que a 

variedade H diferiu significativamente das variedades o. E. F e I. 

As demais nao diferiram entre si. 

Na análise de variância dos valores de x. encontrou

-se F = 2,50 para variedades, que é não significativo. 

6.6.4 - Análise de covariância dos dados de 1974 ajustados 

aos de 1973 

O valor de F = 7.46** para a análise de variância 

dos valores de X é significativo ao nível de 1% de probabilidadeD o 

mesmo acontecendo na análise de covariância, onde se obteve F = 6,83** 

para variedades ajustadas, também significativo ao nível de 1% de 

probabilidade. Constatou-se que a variedade A diferiu significativ� 
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mente das variedades B, C e G. assim como as variedades D, E e I d!_ 

feriram significativamente da variedade B. As demais não diferiram 

entre si. 

6.6.5 = Análise de covariância dos dados de 1975 ajustados 

aos de 1974 

O valor de F = 6,56** na análise de variância dos 

valores de X foi significativo ao nível de 1% de probabilidade. En

controu-se na análise de covariância um F = 1,79, para variedades a

justadas. e portanto. não significativo. Não se constatou diferença 

significativa entre médias ajustadas para variedades. 

6.6.6 = Análise de covariância dos dados de 1976 ajustados 

aos de 1975 

O valor de F = 2,41 na análise de variância dos valo 

res de X apresentou-se não significativo. e o valor de F = 4,9o**na 

análise de covariância para variedades ajustadas é significativo ao 

nível de 1% de probabilidade. Constatou-se que a variedade A dife

riu significativamente das variedades B e F. e também que a variada 

de I diferiu significativamente da variedade B. As demais não dife

riram entre si. 
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6.6.7 � Análise de covariância para os dados de outros pa

res de anos 

Foram efetuadas todas as análises de covariância dos 

dados de outros possíveis pares de anos. como por exemplo, de 1972 

para 1970, etc., cujos resultados deixamos de apresentar. Pode-se d!_ 

zer, no entanto. que dos 15 valores de F na análise de covariância. 

para variedades ajustadas, somente 2 apresentaram-se não significa

tivos. Os coeficientes de correlação calculados pela análise de co

variância são apresentados no quadro 5, 

Quadro 5 - Correlações entre anos, obtidas na análise de covariân

cia. 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

1970 

1971 0,3484 

1972 0�4878* 0,6561** 

1973 -0,2504 0,2893 -0,0715

1974 -o. 1163 0,4409 0,1979 0,3117

1975 0,0574 0,2310 0,1156 0,0962 -0 »0974 

1976 0,5236* 0,6672** º· 5640* -0,0734 0,4375 0,3689 

Observa-se, por esse quadro. que nem sempre a maior 

correlação ocorre para anos sucessivos e sim, para produções mais 

distantes, como são os casos de 1976 para 1970J 1976 para 1971 e 

1976 para 1972. 



70. 

6.7 - Correlações lntraclasses 

Conforme exposto na metodologia. item 5.4, a finali

dade do cálculo da correlação intraclasse é verificar a existência 

de correlação entre plantas dentro da parcela. assim como entre a

nos e durante os sete anos de produção. O cálculo feito para cada 

variedade em cada bloco é apresentado a seguir, 

6 7.1 - Variedade A 

Bloco I Bloco II Bloco III

ANO 

1� 2� Total 1� 2� Total 1� 2� Total 

1970 112.0 57,0 169,0 41,0 35,0 76,0 84,0 46,0 130,0 

1971 69,0 76,0 145,0 88,5 68,0 156,5 82,2 98,0 180,2 

1972 153,0 135,5 288,5 152,5 147,5 300,0 136,5 82,6 219,1 

1973 85,5 7o.o 155,5 97. 5 76,0 173,5 45,0 57,3 102,3

1974 177 ,5 152,9 330,4 173,2 162,1 335,3 189,6 177 · º 366,6 

1975 180,3 157,6 337,9 115,0 126,1 241,1 137,5 142,3 279,8 

1976 222,5 188,3 410,8 164,7 173,3 338,0 213,3 199,0 412,3 

Total 999,8 837,3 1837,l 832,4 788,0 1620,4 888,l 802,2 1690,3 

Pelo quadro de análise apresentado em 5.4. obtemos o 

resultado a seguir. onde podemos verificar a existência de correla

ção entre plantas e entre anos. 
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Bloco I 

e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
Desvio 
Padrão 

Entre plantas 1 1886,1607 1886,1607 10,39* 

Entre anos 6 33480,9686 5580,1614 30,74** 

Erro 6 1089,1343 181,5224 13,3487 

Total 13 36436,2636 

c.v. = 10.17%

Para estudar a semelhança da produção das plantas.te 

mos o quadro. onde □consideramos a variabilidade do ano dentro do 

erro. 

e. Variação

Entre plantas 

Dentro de plantas 

Total 

G.L.

1 

12 

13 

S.Q. 

1886,1607 

34570,1029 

36436,2636 

Q.M.

1886,1607 

2880,8419 

F 

0,655 

Com os dados da análise da variância obtemos a esti

mativa da correlação entre plantas. ou seja: 

r = 
1886,1607 + 2880,8419 

1886,1607 + 6(2880,8419) 
= - 0

.,
052 . 

Podemos. pelo valor de F. aceitar que há semelhança 

entre as produções das árvores. quando se toma como resíduo a va-
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riância dentro de plantas. 

Para medir o grau de uniformidade das produções atra 

-

ves dos anos. fazemos: 

e. Variação

Entre anos 

Dentro de anos 

Total 

G.L.

6 

7 

13 

S.Q. 

33480,9686 

2975,2950 

36436,2636 

Q.M.

5580,1614 

425,0421 

F 

13,13** 

onde tomamos como resíduo a variância dentro de anos. Com os dados 

dessa análise. obtemos uma estimativa da correlação entre anos, ou 

seja: 

5580,1614 - 425,0421 
rl = = 

5580,1614 + 425.0421 
0,858 

Podemos então afirmar que há uma alta variabilidade 

das produções através dos anos. considerando-se a significância de 

F. 

O valor do coeficiente de correlação intraclasse,ta� 

to entre plantas como entre anos, está entre - -1- e +l, onde J in-
J-1 

dica o número de anos. Este valor. apontado por CALZADA BENZA(l966), 

concorda com CRIST (1938 - 1939). SNEDECOR (1946) e PANSE e SUKHATME 

(1957), que apontam HARRIS (1913) como o introdutor do método de cál 

culo da correlação intraclasse. 
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Com relação ao teste de significância para o coefic.!_ 

ente de correlação intraclasse, CALZADA BENZA (1966) considera a pr� 

va de F como aplicável, nos dois casos. 

PANSE e SUKHATME (1957) fazem, no entanto, restrições 

para o caso do número de plantas dentro da parcela ser grande. 

PIMENTEL GOMES (1973) cita o teste t, com J-2 g.1., 

como um dos testes para verificar a significância do coeficiente de 

correlação, onde t = 
r • ✓J-2, e J = número de anos, concordan-

do com PATERSON (1939) e FISHER (1958). No entanto, PATERSON (1939) 

adota esse teste se o número de pares observado for um número limi

tado. 

Outro método apresentado por PIMENTEL GOMES (1973) 

é o de fazer a transformação z(rl� onde 
1 l+r z(r) = - • L -- • que
2 1-r 

tem distribuição aproximadamente normal, 

1 • A significância de r
1 e dada por

J-3

com média zero e variância 

t = z(r) - D

1 

✓ J-3

PATERSON (1939) usa também a transformação z(r). No 

entanto, afirma que, em correlação intraclasse, há um inevitável ví 

cio negativo na estimação de r1 , devendo-se usar a correçao

1 

2 

J • L - , ficando então:
J-1 

z(r) =-

2 
L l+r + _1_ L _J_ ,

1-r 2 J-1 
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onde z(r) é normalmente distribuído com um erro padrão dado por 

s = 1_1_ 
� J

3 

2 

FISHER (1958) está de acordo com PATERSON (1939), e 

ambos apontam que se z(r) > 2s, pode-se afirmar sobre a significân-

Adotou-se para este t�abalho o teste de significância 

para r1• apresentado por CALZAOA BENZA (1966).

e. Variação G.L. 

Entre plantas 1 

Entre anos 6 

Erro 6 

Total 13 

e. Variação G.L.

Entre plantas l

Dentro de plantas 12 

Total 13 

Bloco II

S.Q. Q.M. F 

140,81 140,81 1,72 

30035,17 soas.as 61.1s** 

491,12 61,85 

30667,11 

c.v. = 7,82% 

S.Q. Q.M.

140,81 140,81 

30526.29 2543,8575 

30667 .11 

r
I 

= - 0,16 

Desvio 
Padrão 

9,0473 

F 

0,055 



e. Variação G.L.

Entre anos 6 

Dentro de anos 7 

Total 13 

e. Variação G.L.

Entre plantas 1 

Entre anos 6 

Erro 6 

Total 13 

e. Variação G.L.

Entre plantas 1 

Dentro de plantas 12 

Total 13 

S.Q. 

30035,17 

631,93 

30667,11 

r
I 

= 0,98 

Bloco III

s.Q.

527 ,, 05 

41178 ,, 93 

2041 ,, 15 

43747 ,, 15 

Q.M.

5005,86 

90.28 

Q.M.

527,05 

6863 ,,15 

340,19 

c.v. = 15,28% 

S.Q. Q.M.

527,, 05 527,05 

43220.08 3601,67 

43747,15 

r = - O, 14 
I 

75. 

F 

55,45** 

F 
Desvio 
Padrão 

1 ,, 54 

20,17** 

18,4443 

F 

0,146 
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e. Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Entre anos 6 41178,93 6863,15 18,70** 

Dentro de anos 7 2568,20 366,88 

Total 13 43747.15 

r
1 

= 0,90 

6.7.2 - Análise das demais �ariedades 

As demais análises. para todas as variedades, foram 

feitas e serao omitidas. Os valores das correlações entre plantas e 

entre anos foram colocados no quadro 6. 

6.8 - Coeficientes de Correlação Para Arvores Individuais, Atra

vés dos 7 Anos·de Produção e Suas Equações de Regressão 

Para o cálculo dos coeficientes de· correl�ção e seus 

intervalos de confiança. além das equações de regressão. foram uti

lizados os métodos expostos em 5.5. A significância destes coef1ci

entes foi verificada pelas tabelas apresentadas em CAMPOS (1976), e 

resumidos no quadro 7. 
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Quadro 6 - Correlações intraclasses. 

VARIEDADE Bloco I Bloco II Bloco III 

A 
Entre plantas -o,os -0,16 -0,14

Entre anos o,8s** 0,98** o,90**

8 
Entre plantas 0,03 -0,166 0,37* 

Entre anos 0,59 0,07 0,02 

e 
Entre plantas -0,13 -0,13 -0.10

Entre anos 0,53 0,93** o.ao**

D 
Entre plantas -0.16 -0,09 -0,16

Entre anos 0,87** º· 93** 0,96**

E 
Entre plantas 0,20 -0,08 -0,16

Entre anos 0,49 0,79** 0,94**

F 
Entre plantas -0.15 0,09 -0,12

Entre anos o,95** 0,75* 0,45

G 
Entre plantas -0,04 -0,09 0,30 

Entre anos 0,32 0,76** 0,33 

H 
Entre plantas -0,14 -0,12 0,12 

Entre anos 0,78** 0,49 0,71* 

I 
Entre plantas -0,04 -0,09 -0,15

Entre anos 0,72* 0,89** 0,94**
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Quadro 7 - Coeficientes de correlação e seusintervalos de confian-

ça. 

Coe.ficientes de"correláção Intervalo de 

VARIEDAO!:: Bloco Planta confiança pa 
Spearman Kendall ra o teste-

'T de Kendall 

I 
19 0,821* 0,7986* 0,714** 0,4318 0,9962 

29 0,893** 0,863s1m o,01cfc* 0,5524 1,0676 

A II 19 0,75-o* 0,7197 0,619* 0,3815 0,8565 

29 0,621* 0,7936* d�714** 0,4318 0,9962 

III 19 0,714* 0,7004 0,524* 0,2664 0,7816 

29 0,821* 0,635�* 0,619* 0,3815 0,8565 

19 0,107 0,1361 0,143 -0,5696 0,8556
I

29 0,214 0,2812 0,143 0,0019 0,2841 

B II 19 -0,214 -0,2523 -0,334 -1.0649 0,3969

29 0,964** 0;9315** 0,905** 0,7762 1,0338 
III 

19 0,893** 0,8637** 0,714** 

29 0,071 0,1505 0,143 -0,4359 0,7219

I 19 0,393 0,4879 0,334 -0,2363 0,9043

29 0,964** o, 929sfc* 0,905** 0,7762 1,0338 

e II 19 º· 929** 0,8642** o.aio** 

29 0,911** 0,9247** 0,714** 

III 
19 0,821* O 8947**

•- 0,714** 0,4318 0,9962 

29 o,7scfc 0,7360 0,619* 0,3815 0,8565 
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(continuação) 

Coeficientes de correlação Intervalo de 

VARIEDADE Bloco Planta confiança pa 
Spearman Kendall ra o teste-r 

'[' de Kendall 

I 
19 0,643 0,7325 o.524* 0,2664 o, 7816 

29 0,786* 0,7575* 0,619* 

D II 
19 0,893** 0,9400** 0,810** 0,5524 1,0676 

29 0,964** 0,9378** 0,905** 0,7762 1,0338 

III 
19 0,857** 0,8573** 0,714** 0,6142 0,8138 

29 0,893** 0,7796* 0,010** 0,5524 1,0676 

I 
19 0,821

,e 0,8483** O 714** ., 0,4318 0,9962 

29 0,750* 0,6388 0,619* 0,3815 0,8565 

E II 
19 0,393 0,3492 0,334 0,1185 0,5495 

29 0,429 0,4058 0,429 -0,1941 1,0521

III 19 0,857** 0,8307* 0,714** 0,6142 0,8138 

29 0,750* 0,8766** 0,524* 

I 19 0,714* 0,6364 0,524* 

29 0,643 0,6007 0,429 

F II 19 0,857** 0,8455** 0,714** 0,6142 0,8138 

29 0,857** 0,8972** 0,714** 0,6142 0,8138 

III 19 0,214 0,4174 0,143 0,0019 0,2841 

29 0,643 0,6622 0,429 -0,6843 1,5423
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(continuação) 

CoeTicientes de correlação Intervalo de 

VARIEDADE Bloco Planta confiança pa 
Spearman Kendall ra o teste-

r 
r T de Kendall 

I 
19 0,964** 0,9474** 0,905** 0,7762 1,0338 

29 0,429 0,4806 0,334 -0,1715 0,8395

G II 
19 0,857** 0,8535** 0,714** 0,6142 0,8138 

29 0,964** 0,9311** 0,905** º· 7762 1,0338 

III 
19 0,393 0,4174 0,238 0,1092 0,3668 

29 0,929** 0,8220* 0,010** 

19 0,946** 0,9570** 0,010** 
I 

29 0,714* 0,7032 0,524* 0,2664 0,7816 

H II 
19 0,714* 0,7315 0,524* 0,2664 0,7816 

29 0,607 0,7383 0,524* 0,2425 0,8055 

III 
19 0,786* 0,8398** 0,714** 0,3276 1,1004 

29 0,929** 0,9221** o,a10** 

I 
19 0,893** 0,7416 0,810** 0,5524 1,0676 

29 0,964** o,s101** o,9□5** 0 6 7762 1,0338 

19 0,679* 0,7620* 0,524* 
I II 

29 0,500 0,5809 0,429 0,0981 0,7599 

19 0,643 0,5774 0,524* 0,2664 0,7816 
III 

29 0,750* 0,6965 0,619* 0,3815 0,8565 

Para o teste de Kendall, adotou-se: ** para 1,5% ou menor; 
* para 6,8% ou menor até 3,5%.

Para o teste de Spearman, adotou-se: ** para 1%J 
* para 5%.

Para o 39 teste CrL adotou-se: ** para 1%;
* para 5%.
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Não foi possível calcular o intervalo de confiança 

para alguns valores, já que Õ2 deu negativo. 

Equações de Regressão Para Cada Ãrvore 

VAR. Bloco Planta 

I 

A II 

III 

I 

8 II 

III 

I 

e II 

III 

19 V= 37,5427+20,5179X 

29 y = 60,1714+20,6643X 

19 v = ss,3711+1s.easax 

29 Y = 34,6143+19,4893X 

19 Y = 48,0715+19,7000X 

29 V= 22,8856+22,9286X 

19 v =174,a2es-e2.ss1ex+2S.4B07X2 -2.oooox3

29 Y = 70,2143+ 2,0202X+ 0,0488X2

19 V= 53,7571+24,7702X- 3;3298X
2 

29 V= 24,5999+15,6286X 

19 v = 78,7857-39,1594X+l3.l292X2 -1.osaex3 -o,ooo3ax4 

29 V= 90,5857-63,5933X+20,7321X2 -l.8389X3

19 V= 13,1000+20,6000X 

29 V =357,2429-413,9803X+l87,2833X2 -33,1783X3 +2,0295X4

19 V= 30,8715+16,0464X 

29 V= 30,6287+18,3821X 

19 Y = 25,9571+16,7643X 

29 V= 52,2657+13,4393X 
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(continuação) 

VAR. Bloco Planta 

I 
19 y = 26,7000+17,4893X 

29 Y = 20,5714+17,9321X 

D II 
19 y = 13,4572+20,3357X 

29 y = 31,4714+19, 7929X 

III 
19 y = 20,5571+20,6571X 

29 y = 25,4285+19,5893X 

I 
19 y = 38,5428+13,4679X 

29 y = 78,4000+11,SOOOX 

E II 
19 y = 63,52B6+176,5769X-53,6667X2 +6,0924X3 -o,2osax4 

29 y = 66,9286+ 8,9595X-Q,1690X2 

III 
19 y = 49,2714+ 4,3841X-l,3512X2 -0,0472X3

29 Y = 24,1857+15,SOOOX 

I 
19 Y =lll,5000+72,603SX+l9,9708X2 -0,7729X3 -0,0973X4 

29 Y =155,8571-115,8129X+36,2958X2 -3,3462X3 +0,0451X4 

F II 
19 y = 2,5571+15,5143X 

29 y = 9,8571+21,7607X 

III 
19 y = 67,4857- 1,7631X+l,2012X2 

29 y = 54,6000+ 4,7893X+l,0679X2 

I 
19 y = 48,8000+17,6393X 

29 v =128,6143-28,8147X+4,6202X2 -o,0222x3 

G II 
19 Y = 30,5571+15,7000X 

29 V= 23,2000+14,3429X 

III 
19 Y =274,2000-240,1565X+94,42SOX2 -14,1303X3 +0,7311X4 

29 V = 8,2429+14,7893X 
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(continuação) 

VAR. Bloco Planta 

19 y = 44,9429+20,7393X 
I 

29 y = 75,3714+11,0607X 

H II 
19 y = 53,1714+11,9750X 

29 y = 46,6143+31,7548X-4,4571X2 +0,2167X3

III 
19 Y = 72,3571+15,8857X 

29 Y = 44,4286+15,6679X 

I 
19 y = 17,8286+22,2036X 

29 y = 14,2571+16,8429X 

I II 
19 Y = 60,9143+12,7500X 

29 y = 67,328S+ 8,2964X 

19 y = 15,0143+109,7119X-41,3375X2 +5,6290X3 -0,2072X4 

III 

29 y = 54,5000+18,2679X 

Para efeito de uniformidade, foram calculadas todas 

as equações de regressão, embora não tenha sentido prático calculá

-las, onde não tenha havido significância. 
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7. DISCUSSÃO OOS RESULTADOS

A discussão dos resultados será feita por ítens, con 

forme especificação que segue. 

7.1 - Comportamento das Variedades Com Relação à Produção 

Após o exame dos dados e da análise estatística so

bre a produção nos diferentes anos, assim como pela análise conjun

ta e também pelo modelo em parcelas subdivididas, pode-se fazer as 

considerações que se seguem. 

A variedade A colocou-se em 19 lugar no total dos 7 

anos de colheita. diferindo estatisticamente das variedades F e B. 

Colocou-se em 19 lugar nos anos de 1972, 1974 e 1976, 

quando diferiu estatisticamente das variedades B e G, B e F, B e F. 

respectivamente. 
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Em 1970, 1971 e 1973 ocupou o 69, 29 e 49 lugares, 

respectivamente, não diferindo estatisticamente das demais. 

Em 1975 ocupou o 29 lugar, diferindo estatisticamen

te somente da variedade B. 

Ocupou por 3 vezes o 19 lugar em produção e o mesmo 

aconteceu nos anos pares. 

A variedade H apresentou-se em 29 lugar no total dos 

7 anos de produção, diferlndo estatisticamente das variedades B e F. 

Obteve o 19 lugar nos anos de 1973 e 1975 e diferiu estatisticamen

te das variedades F e B. respectivamente. Em 1970, também alcançou o 

19 lugar, sem diferir significativamente das demais. 

Em 1971, 1972 e 1974, ocupou o 39, 49 e 59 lugares, 

respectivamente, não diferindo das demais. Em 1976 obteve o 39 lu

gar, diferindo somente das variedades B e F. 

Em 39 lugar no total de produção em 7 anos apresento� 

-se a variedade I que obteve o 29 lugar nos anos de 1970, 1972,1974

e 1976, diferindo estatisticamente somente da variedade Bem 1974 e 

das variedades 8 e F em 1976. Ocupou ainda o 49 lugar em 1971 e 069

lugar em 1973 e 1975, não apresentando diferença significativa das 

demais. 

A variedade E que ocupa o 49 lugar na pPodução dos 7 

anos. somente alcançou o 19 lugar em 1971. Em 1970, 1973, 1975 e 

1976 obteve o 79 lugar e nos anos de 1972 e 1974 ocupou o 39 e 49 

lugares, respectivamente. Em nenhum dos anos diferiu significativa-
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mente das demais. 

Em 59 lugar na classificação pela produção nos 7anos

aparece a variedade O,que diferiu estatisticamente da variedade B 

em 1975. quando ocupou o 39 lugar e das variedades B e F em 1976,es 

tando em 49 lugar. Em 1970 ocupou o último, em 1971 o 69 lugar. em 

1972 o 59 lugar, em 1973 o 89 lugar e em 1974 o 39 lugar. 

Até 1974, não diferiu estatisticamente das demais va 

riedades. A variedade C está em 6 9 lugar na classificação por produ 

ção total em 7 anos, diferindo estatisticamente das variedades B e 

F no ano de 1976, quando ocupou o 59 lugar. Em 1970, ocupou o 49 lu

gar e o penúltimo em 1971. em 1972 e 1974 esteve em 69 lugar e nos 

anos de 1973 e 1975, voltou a ocupar o 59 lugar, sem diferir esta-

tisticamente das demais nesses anos. 

A variedade G ocupa o 79 lugar no total dos 7 anos, 

sendo estatisticamente inferior à variedade A, em 1972, quando ocu

pou o penúltimo lugar; ocupou esta mesma colocação em 1975 sem dife 

rir estatisticamente das demais. Em 1970 e 1973, ocupou o 39 lugar, 

em 1971, 1974 e 1976 esteve em 59, 79 e 69 lugares, respectivamen

te, não diferindo estatisticamente das demais. 

As variedades F e 8 ocuparam o 89 e 99 lugares, res

pectivamente, mostrando significância estatística inferior às de

mais variedades, quando esta se apresentar. 

A variedade 8 ocupou a última colocação nos anos de 

1972, 1974, 1975 e 1976, enquanto que a variedade F ocupou a últi-



87. 

ma colocação em 1971 e 1973 e a penúltima em 1970, 1974 e 1976. 

Somente em 1973 é· que a variedade B ocupou o 29 lu

gar. 

Com relação à produtividade das variedades.os resul

tados estão de acordo com TEOFILO SOBRINHO (1972), no que se refere 

à variedade H, que ocupou também o 29 lugar em produtividade e di

verge na variedade B, que ocupou o 39 lugar. As variedades. C, G e F 

ocuparam o 59, 69 e 99 lugares, respectivamente.concordando com a 

classificação aqui encontrada, que foram: o 69, 79 e 89 lugares res 

pectivamente. 

As demais variedades quando comparadas com a produt!_ 

vidade apresentada por TEOFILO SOBRINHO (1972), mostram uma razoá

vel diferença na classificação. A variedade A apresentou-se em 49

lugar, a variedade I em 19, a variedade E em 79 e a variedade O em 

89 , enquanto que a classificação aqui apresentada e que a variedade 

A está em 19 lugar, a variedade I em 39, a variedade E em 49 e a va 

riedade O em 59 lugar. 

Com exceção da variedade 8, os resultados de TEOFILO 

SOBRINHO (1972) concordam em muito com os aqui apresentados. 

Os resultados obtidos na análise·conjunta foram con

firmados pela análise de parcelas subdivididas, no que se refere ao 
\ 

comportamento das variedades em relação à produção. 
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7.2 - Correlações lnteranuats 

Encontrou-se, para este tipo de correlação, valores 

positivos e negativos, concordando com HARRIS (1920) e discordando 

em parte de SILVA (1956), OVERHOLSER e outros (1941). que encontra

ram valores negativos, quando trabalharam com cafeeiros e macieiras, 

respectivamente. Da mesma forma, os resultados aqui encontrados são 

discordantes dos encontrados por PARKER e BATCHELOR (1932), COLLI

SON e HARLAN (1930), SAX e GOWEN (1923), que obtiveram valores posi 

tives para este tipo de correlação. COLLISON e HARLAN (1930) e SAX 

e GOWEN (1923), trabalharam com macieiras. PEARCE (1953) está de a

cordo com BRIEGER e outros (1941) e PARKER e BATCHELOR (1932) afir

mam que os valores encontrados são altos e significativos, discor

dando frontalmente dos valores aqui encontrados que, além de serem 

baixos em sua grande maioria, apresentam também valores negativos, 

haja visto que dos 21 coeficientes encontrados. somente 5 são signi 

ficativos, e não excedendo a □.6672. 

Não se pode também concordar com PARKER (1942), que. 

além de encontrar somente valores positivos, os mesmos não excederam 

a o.2593. 

PARKER e BATCHELOR (1932) dizem que a magnitude das 

correlações decrescem à medida que as produções vêm a ser separadas 

pelo tempo, o que também não foi verificado neste trabalho. a não 

ser quando foi correlacionado o ano de 1973 com 1974, 1975 e 1976. 
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O ano de 1975, quando correlacionado com os anos que 

o precedem, ooncorda em parte com esta afirmação.

1.3 - Correlação intra-classe 

Para este tipo de cor-relação. os valores encontrados 

estão divididos em duas partes: 

7.3.1 ° Entre plantas 

Na sua grande maioria, os valores encontrados sao ne 

gativos, ou seja, das 27 correlações calculadas1 somente 6 são pos.!_ 

tivas, e o maior valor encontrado foi de 0,37. Pode-se então concor 

dar com HARRIS (1920) que determinou valores positivos e negativos. 

e discordar de PARKER e BATCHELOR (1932) que encontraram, em sua maio 

ria. valores positivos para este tipo de correlação. 

BRIEGER e MOREIRA (1941) alegam que a causa de se ob 

ter valores baixos e até negativos é porque não se levou em conside 

ração os ciclos anuais a que as plantas perenes estão sujeitas. 

Tanto HARRIS (1920) quanto PARKER e BATCHELOR (1932), 

empregaram o método desenvolvido pelo primeiro,.onde não se leva em 

consideração os ciclos anuais. Neste trabalho, embora as correlações 

tenham sido calculadas por outro método, também não se levou em con 

sideração os ciclos anuais das plantas perenes. 

Pode-se aceitar ainda que há uma grande semelhança e!!,_ 
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tre as proclUções das árvores dentro. .d.as parcelas, já que em somente 

dois casos houve diferença signi-Ficativa dentre as 27 parcelas exis 

tentas. 

7.3.2 - Entre anos

Verifica-se. neste caso, que há uma grande variabili 

dade de produção de um ano para outro. Somente a variedade B não se 

mostrou influenciada pelos anos. seguida de perto pela variedade G. 

As que mais sofreram essa influência foram as variedades A 1 D e I. 

seguidas pelas demais�ariedades do ensaio. 

A variabilidade da produção de um ano para outro den 

tro de cada parcela, no período de 7 anos. apresentou somente coe

ficientes de correlação positivos. na sua maioria significativos. e 

variando desde 0,02 até o.sa. sendo que os menores valores apresen

tados foram encontrados nos blocos II e III. da variedade B. 

Com os valores de r iguais a 0,07 e 0,02 para os blo 

cos II e III da variedade B, respectivamente. verifica-se uma quase 

ausência de linearidade na produção dessas plantas, o que vem refor 

çar o resultado encontrado na análise conjunta, que apresenta essa 

variedade como a menos produtiva. 
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7.4 = Cor-relação Entre as Produções da Mesma Arvore 

Considerou•se a produção da árvore em kg e veri�icou

-se �ue. em sua grande maioria. as correlações são positivas. Some!!. 

te- _uma árvore, das 54 existentes no ensaio .. apx-esentou valor negat!_ 

vo para a coITelação e 41 apresentaram valores significativos. 

Esses resultados estão parcialmente de acordo com HA� 

RIS {1920) que só encontrou correlações positivas e vem confirmar o 

trabalho de PARKER e BATCHELOR (1932), cujos valores das correlaçÕes. 

em sua quase totalidade. são positivos. 

Os trabalhos de SAX e GOWEN (1923), com macieiras, e 

HEDRICK e ANTHONY (1919). também com macieiras. e SHAMEL, SCOTT e 

POMEROY (1918). são confirmados por BRIEGER e MOREIRA (1941). que 

encontraram forte correlação positiva, considerando o número de fru 

tos por árvore. 

Devido ao grande número de valores positivos e signi 

ficativos das correlações aqui encontradas. não se pode discordar de 

BRIEGER e MOREIRA (1941), já que o mesmo trabalhou com um numero re 

duzido de plantas, o que provavelmente tenha lhes propiciado somen

te altos valores. 

Dos 41 valores significativos. 34 apresentaram uma 

equaçao de regressão do 19 grau. com coeficientes positivos, mostra!!_ 

do que a produção foi crescente nesse período de anos estudados. As 

demais plantas apresentaram uma diferença muito grande na produção 
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de ano para ano. o que vem justificar a adaptação da equações de 

graus mais elevados. 
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J, CONCUJSOES 

O autor estudou a in-fluência de diversos porta-enxer 

tos na produtividade da laranjeira-valência (Citrus sinensis L., Os 

beck) de origem nucelar, além de determinar vários tipos de correl� 

ções existentes no ensaio e todas com relação à produtividade. 

-se:

Deu-se ênfase a estes tipos de correlações e estudou-

a) correlação interanual; 

b) correlação entre plantas dentro da parcela por um período de

7 anos, além da correlação entre anos para estas mesmas pla.!!_

tas"

c) correlação das produções da mesma árvore, por um período de

7 anos.
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Calculou-se então o intervalo de confiança para as 

con-e.lações do item�• e também as equações de regressão. As corre

l.açÕes do !tem!!. foram calculadas pala análise de covari.ância e de� 

terminadas as -Qt'!tJaÇÕes de regnassão para cada tratamento. 

A discussão dos resultados permitiu que Tossem obti

das as seguintes conclusões: 

B.l - O porta-enxerto que apresentou uma maior produtividade foi

a variedade A. seguida das variedades H e I; as variedades 

F e B ocuparam a 8� e 9� colocação. respectivamente. mos

trando-se as menos produtivas. 

8.2 - Verificou-se uma grande influência dos anos dentro de to

das as variedades, com exceção da variedade Bj cuja produ-
N 

çao foi praticamente crescente, adaptando-se a ela uma equ� 

ção de regressão linear. 

8.3 - A variedade H sofreu influência dos anos e foi a única, 

nestas condições, a cujos dados se ajustou uma equaçao de 

regressão linear. A todas as demais variedades se ajustou 

uma equação do 69 grau. 

8.4 - De um modo geral as plantas apresentaram altas e baixas pro 

duções, ou vice-versa, em anos consecutivos, o que vem con 

finnar o item 8.3. 

8.5 - As correlações de produção em anos consecutivos apresenta

ram-se a partir de 1971 como sendo positivas e negativas e 
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assim suces.sivamente,. confirmando o que TOi dito no !tem

8.4. 

8.6 - Dentro das parcelas, as plantas se comportaram em relaçãoà 

produção. de maneira semelhante, apresentando coeficientes 

de correlação baixos. positivos e negativos. 

8.7 - A variabilidade de produção de um ano para outro, dentro 

de cada parcela. é grande em quase todas as variedades. Os 

coeficientes de correlação são todos positivos e. na sua 

maioria, altos. A variedade B. que foi a que menos sofreu 

a influência dos anos. apresentou uma produção cujo aumen

to de ano para ano foi praticamente crescente e pequeno, 

foi a que menores coeficientes de correlação apresentou. 

a.a - Na sua grande maioria, as árvores apresentaram uma tendên

eia_ de acréscimo de produção com o passar dos anos. Somen

te uma, dentre as 54 existentes. apresentou uma tendência 

de diminuição de produção. 

8.9 - A tendência de acréscimo na produção de árvores individuais 

veio a ser confinnada pelo número de equações de regressão 

de 19 grau. 

B.10 - Uma planta que é mais produtiva que outra em um ano. mos

tra-se geralmente mais produtiva em outros anos. 
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9. SUMMARY

This experiment was �nitiated in 1962 at the Experi

mental Station of Limeira belonging to the Agronomic Institute of 

the State of são Paulo, in Cordeirópolis. Brazil. 

The following rootstocks were used in this experimsnt: 

A - Tangerineira-sunki (Citr-us sunki Hort. Ex. Tanaka); 

B - Limoeiro-rugoso-nacional (Cit!'Us jombhiri Lush).:: 

C - Limoeiro-rugoso da Flórida (Citrus jo.mbhiPi Lush); 

O - Tangerineira-Cleópatra (Citrus peshni Hort. Ex. Tanaka); 

E - Citrange-troyer (Ponairus rnfoliata Raff x Citrius sinensis 

L. Osbeck) ! 

F - Trifoliata (Ponc.nrus trifoliata Raffli 

G - Tangerineira-cravo CCitrus reticulata Blancol.:: 



H - Laranjeira-caipira (CitRts sinensis L. Osbeck); 

I - Limoeiro-cravo !Citrus limonia Osbeck). 

97. 

The lay-out was the randomised blocks with three re

petitions eachz necessary cultural practices were observed to elimi

nate any interf'erence of pests in the experiments. 

From 1970 fruits were collected and weighed, produc

tion being expressed in kg/tree. 

The results obtained were subjected to the following 

statistical treatments: 

a) individual analysis of the experiment each yeer from 1970-

1976;

b) joint analysis for all years;

e) analysis according to split plots design;

d) covariance analysis for every 2 years, i.e., comparing the

year 1970 with of the other years up to 1976;

e) analysis of variance of regression for each varietyi

f) yield correlation among years of duration of the experiment,

g) yield correlation among plants within plots;

h) yield correlation between yield of each plant and thus esta-

blishing regression equations which best fitted data.

Tha main conclusions arrived at were: 
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1 - the rootstocks that enabled the plants to give the highest 

yield were of the varieties A (Citrus sunki Hort. Ex. Tana 

ka)., H CCitrue sinensis L. Osbeck) and I (Citl'Us limonia 

Osbeck)_ in this orderJ 

2 - the time lenght of the experiment had a big influence on 

plants with respect to their productivity; 

3 - due to high and low yields the equation which best fitted 

the data for each variety was of the 
th 

S degree. with the 

exception of varieties B (Cit!'US jambhi!'i Lush) and H (Ci= 

tl'UB sinensis L.·Osback); 

4 - yields of consecutiva years are correlated, presenting po

sitive and negative coefficients alternately; 

5 - in each plot, plants were identical when considering pro

ductivity; 

6 - yields of each tree, when considered individually. were 

strongly correlated. 
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