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1. INTRODUÇÃO 

A n1 vel de experimentação a análise est..at.i ;;:t..ica de dados 

segue, 

Tem-se 

geralmente~ uma 

uma es:t..r-ut.ur>a 

es:t.:r-ut..ura 

uni variada 

uni variada ou mult..ivai"iada. 

quando para cada unidade 

experimental f'82-s:e a avaliação de uma Val'iável. Tem-se uma 

es:t.rut.ur-a mult.ivariada quando: (i) para a mesma unidade 

experiment.al são avaliadas várias var-iáveis; <ID na mesma 

unidade e~per-iment.al, submetida a um det.er-minado t.rat.ament..o, 

:Caz-s:e avaliações da mesma variável em dif'erent.es per i odes de 

t.empo. 

Na análise de dados experimentais com est.rut.ura 

univar-iada, procede-se a análise de variância de acordo com o 

modelo linear adotado e uma vez roejeit.ada a hipótese de 

igualdade ent.re os t.rat.ament.os:, busca-se ident.if'icar onde se 

localizam as: diferenças, at.ravés: de t.écnicas complement.a,r.es como 

compa,r.açOes múltiplas, 

que C oi a 

contrastes ortogonais e a 

técnica de complementação 

análise 

adotada 

de 

no 

pl'esente trabalho dada a estrutur-a quantitativa dos tr-atamentos, 

que r-epPesentam a combinação de espaçamentos entre linhas e 

espaçamentos entre plantas. 

Na análise de dados experimentais com estrutura 

multivar-iada do t.ipo I, isto é, nas situações em que par-a a mesma 

unidade experimental submetida a um determinado t.rat.amento, são 
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avaliadas vár-ias var-iáveis r-espost.a, nor-malment.e, :faz-se, 

análises univar-iadas de var-iância, de acor-do com o modelo linear-

par-a o delineament.o exper-iment.al adot.ado, par-a cada var-iável 

est.udada, descons:ide~ando-se co~~elações exist.ent.es ent.r-e 

elas. São obt.idas conclusões sob~e o compo~t.ament.o dos 

t.:r>at.ament.os par-a cada uma das var-iáves e ent.ão, · uma conclusão 

comum a t.odas elas é buscada, nem sempr-e com ê>dt.o, sem levar- em 

consider-ação um nivel conjunt.o de signi:ficãncia. Em algumas 

sit.uações, pr-incipalment.e quando a obt.enção de uma conclusão 

conjunta comum a t.odas as var-iáveis: não é evident.e, ut.iliza-se 

1 ndices subjet.ivos, at.r-ibuindo-se uma impo:rt.ância r-elat.iva par-a 

as di:fer-ent.es var-iáveis, analisa-se e conclui-se com base nest.e 

1 ndice. Nest.e cont.ext.o de est.X"ut.ur-a de dados mais adequado é a 

ut.ilização de t.écnicas de análise mult.idimencional, t.al como a 

análise de va:r-iAncia mult.iva:r-iada, que :fol'nece r-esul t.ados com 

base na anâlise conjunt.a de t.ot.as var-iáveis ut.ilizadas, 

podendo levar-, por-t.ant.o, a conclusões com um ni vel de 

s:ignif"icância conhecido. Além disso pode sei' estimada a melhol' 

combinação linear das variáveis qUI~ IBv:::. a um valor Fmáximo, ist.o 

é, pode sei" estimada a :função discl'iminant.e que maximiza o valo!' 

da est.at.ist.ica F, t.or-nando mais I"ealist.a o pr-ocesso de avaliação. 

Na anâlise de dados experiment.ais com est.r-ut.ur-a 

mult.ivariada do t.ipo II, isto é, na mesma unidade experiment.al, 

s:ubmet.ida a um deter-minado t.r-at.ament.o, :faz-se avaliações da mesma 

va:r-iável em di:fe:rent.es: pei"1odos de tempo, nor-malment.e utiliza-se 

análise uni var-iada de var-iância de acor-do com o modelo de 

parcelas subdivididas, const.it.uindo a es:t.rut.ura conhecida como 
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parcelas subdivididas no t.empo onde considera-se o t.empo como um 

f'at.or adicional subdividido sobre a menor unidade do experiment.o. 

Por exemplo, se a menor unidade f'or uma parcela, o t.empo será 

considerado 

subpar-cela, 

como sub parcela; 

t.e:remos: o 'tempo 

se a menor unidade f' o r uma 

como subsubparcela~ e assim 

sucessivament.e. A adoção dest.e modelo pressupõe uma est.rut.ura 

unif"orme da mat.riz de variá.ncias e covar-iàncias das observações, 

que f"requent.ement.e não se verif"ica. 

O est.udo de situações dest.e t.ipo é conhecido como análise 

de dados longo i t.udinais, exper-iment.os: de medidas: repet.idas e 

experiment.~s de long-a duração. Nest.e cont.ext.o de e:st.rut.ura de 

dados os: procediment-os: alt.ernat.ivo:s geralment.e empreg-ados são: 

análise univariada de pert'is (t..ambém conhecidos como modelos 

mis:t..o:s univax-iados), onde supõe-se que observações: da m~s:ma 

unidade exper-iment.al t.em variància const.ant.e e cor-relação comum; 

análise mult.ivariada de per-f'is~ que adot.a pressuposição 

complet.ament.e geral, det.e:rminada pelos dados, sobre a est.rut.ura 

da mat.riz de covar-iàncias; modelos de análise de séries 

t.emporais, desde que se t.enha vint.e ou mais medidas repet.idas 

sobre a mesma unidade experiment.al; ut.ilização de cont.ras:t.es: de 

t.empo. 

Muit.os aut.ores t.em adot.ado o modelo de parcelas 

subdivididas para análises que envolvem avaliações em dif"erent.es 

periodos de t.empo sem dis:cut.ir sua validade, t..alvez pelo f"at.o de 

que os mét.odos 'mult.ivariados, apesar de serem sempre válidos, 

apresent.am dif'iculdades de int.er-pret.ação ausent.es em 

procediment.os univariados. 
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No pr-esent.E!' t.r-abalho~ aplicar--se-á pr-ocediment.o de análise 

univariada e mult.ivariada para um exper-iment.o com est.r-ut.ur-a 

mult.ivariada nas variáveis: r-es:post.a (vár-ias variáveis r-espost.a 

avaliadas: num det.er-rninado ins:t.ant.e) e no t.empo (a mesma var-iável 

avaliada em dif'E!'r-ent.es per-iodos de t.empo). 

Es:pecif'icament.e para as: medidas: r-epet.idas ut.ilizou-se o 

modelo de par-cela s:ubs:ubdividida~ ver-ificou-se sua adequabilidade 

e ut.ilizou-s:e um mét.odo de análise alt.er-nat.ivo para o caso das 

pr-essuposições do modelo não ser-em s:at.is:f"eit.as:. 
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2. MATERIAL 

Os dados são provenientes de um experimento f'atorial 

realizado para veri:ficar o ef'eito de densidade de plant.as 

(espaçamentos entre linhas e entre plant.as) sobre ca:ract.eri s:t.icas: 

quali-quant.it.at.ivas: na cultivar Semillon realizado na est.ação 

experimental de Caxias: do Sul-Fazenda Souza-RS, nos anos de 1982 

at.é 1991. 

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O exper-imento com os fatores espaçamentos entre linhas 

C2,0m; 2,5m; 3,0m) e espaçamentos entre plantas: <t,Om; 1,5m; 

2,0m; 2,5m; 3,0m) foi inst.alado em parcelas: subdivididas: com os 

espaçamentos entre linhas alocados nas par-celas: principais, 

arranjados em blocos casualizados, tendo-se quatro blocos, e os 

espaçamentos entre plantas: nas: s:ubparcelas:. 

A estrutura de tratamentos <combinação de espaçament-os 

entre linhas e espaçamentos entre plantas) é a seguinte: 
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Espaç , ent.:re unnas I Espaç. ent.:re pLant.as 

2,0 " 1 ,O 

" 1,5 

" 2,0 

" 2,5 

" 3,0 

2,5 " 1 ,O 

" 1,5 

" 2,0 

" 2,5 

" 3,0 

3,0 " 1,0 

" 1 '5 

" 2,0 

" 2,5 

" 3,0 

2.2 VARIÁVEIS ESTUDADAS 

- Produç§.o, em Kg/ha; 

- NQmero de cachos, em n9 cachos/ha; 

- Densidade do most.o; 

- Bri.x, em %; 

- PR;. 

- Acidez t.ot.al; 

- Rel.aç.§.o ·.·açúca1:-/aci.dez; 

As: . .vaz.iá.veis acima !""oram avaliadas em dez saf·ras:. 
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3. ME:TODOS 

3.1 ANÁUSE INDIVIDUAL 

3.1.1 ANÁLISE DE VARIÁNCIA UNIVARIADA: 

O modelo ut.ilizado para a análise de va:r-iância univa.:r-iada 

de cada uma das set.e variáveis avaliadas foi o seguint.e: 

" .. 
J 

6~j + f\ + o.,Ajk + e~jk 

onde i•1,2, ... ,4 ; j•1,2,3 e ka1,2, ... ,5 

y~jklll valor- observado para a unidade experiment.al 

ent.re linhas j e espaç ent..:r-e plant.as k no bloco i 

J...J • média geral 

r.. efeit.o do bloco i 
' 

ot.• e:feit..o do j-ésimo nivel de espaç. ent.re linhas 
J 

6 .. = erl'o at..ribui do a par-cela, t..al que ,, 2 6 N<O,·a
6

) 
~j "' 

(1k • e:feit.o do k-ésimo ni vel de espaç. ent..:r-e plant..as 

com espaç. 

~jk • e:feit.o da int.eração do j-ésimo ni vel de espaç. ent.:r-e linhas 

e k-ésimo ni vel de es:paç. ent.re plant.as 

~\jk • erro at.ribui do a sub parcela, t.al que e~jk "' N <O 0'
2

) 

As'S:im o esquema da análise de variância par-a cada variável 

é dado por~· 
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Causa de variação <lL F 

BLOCOS 3 QMbloco/QMresiduo (a) 

LINHA 2 QMlinha/QMresi duo (a) 

RESIDUO (a) 6 

PLANTA 4 QMplanLa/QM~esiduo (b) 

L I NHA$PLANTA 8 QMlinha•plan~a/QMresiduo (b) 

RES1 DUO .. (b) 36 

TOTAL 59 

A complemenLação da análise será via o pl'ocediment.o de 

análise de I"e€;ressão já que os dois t'a~ores (es:paç. ent.re linhas 

e espaç. ent.re plant.as) ap:t'esent.am ni v eis quant.i t.at.i vos, 

:f"azendo-se o es~udo de um fat.or dent.ro do out.ro ou não, 

dependendo da signit'icância do ~est.e para int.eraç~o dos f"at.or-e:s:. 

3.1.2 ANÁLISE DE VARIÂNCIA MULTIVARIADA• 

Ant.es de proceder a análise de variância mult.ivar-iada 

deve-se observar as correlações en~r-e as var-iáveis respost.a, pois 

são elas que vão det.el"minar se exist.e vant.agem na ut.ilização da 

análise mult.ivariada. 

Se as: cor-relações forem alt.as, signif'ica que as variáveis 

dependem umas das out.ras e port.ant.o deve-se proceder- a análise 

conjunt.a das var-iáveis, caso cont.rário, a análise univariada é 

suf"icient.e. 

O modelo mat.emát.ico ut.ilizado consider-ando todas as sete 
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variáveis conjunt.ament.e é: 

valor- obser-vado para a 1-ésima var-iável, par-a a 

uiudade exper-iment.al com espaç. ent..r-e linhas j e es:paç. 

erit.r-e plant.as k no bloco i 

1-i • média g-er-al par-a a 1-és:ima var-iável 
L 

yi.l• efeit.o do bloco i para a 1-ésima variável 

efeit.o do j-és:imo ni vel de es:paç. 

1-é:sima var-iável 

ent.re linhas par-a a 

(3kl., ef'ei t.o do k-és:imo ni vel de espaç, ent.re plant.as para a 

1-ésima variável 

Ct.(1jkl. ef'eit.o da int.er-ação do j-ésimo ni vel de espaç. ent.re 

linhas e k-ésimo ni vel de es:paç. ent.re plant.as para a 

1-és:ima variável 

cljkl• er-r-o aleat.6rio at.ribuido à observação yijkl' t.al que: 

~;,.,= <c .. , , ... • c .. , > N 
·v' \.j i I.J 7 "' P 

(0 

A ut.ilização des:t.e modelo ao invés do modelo complet.o de 

par-cela subdividida ut.Hizado para a anâ.li.::.:~ univar-iada se deve 

ao f'at.o de que não é possi vel f'azer- os t.est.es para o ef'eit.o de 

espaç. ent.r-e linhas pois os g-r-aus de liber-dade do er-ro (a) seriam 

inf'eriores ao número de variáveis incluidas no modelo. Port..ar,t.o, 

t.odos os ef'eit.os ·são t.est.ados com o mesmo erro que é um erro 

médio. 
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Assim o esquema da análise de variância mult.ivariada é 

dado por: 

Mat.ri zes de somas de 
Causa de variação GL quadrados e produt.os 

BLOCOS 3 B 

LINHA 2 HL inha 

PLANTA 4 H 
planta 

LI NHA•PLANTA 8 H . Llnhalltplanta 

RES!DUO 42 R 

TOTAL 59 T 

Onde B, R e T sl!o mat.r-izes 

de dimensão 7x.7 de somas de quadr-ados e pradut..os, sendo T 

r>ef'er-ent..e a t.ot.ais:, R a resi duo, Hl\,nha. ao f' atar- linha, 

ao f'at.or> pl.ant.a, H a int.eraç~o dos í"at.ares linha e 
llnha.lltpla.nta 

plant.a e B a blocos, 

3.1.2.1 CRITE:RIOS PARA O TESTE DE HIPúTESE 

A hip6t.ese H
0 

a ser- t.es:t.ada é, em geral, como para a 

modelo univariado, a de que n!ío existem efeitos de tratamentos, 

ou seja, no caso presente a nl!o existência de e f' e i to de 

es:paç:ament:'os: ent.re linhas:, de espaçamentos entre plant..as: e de 

int.eração dos fat.ores. 

Sursem agor-a várias dificuldades inexist.e-nt.es no caso 

univar>iado pois ngo exist.e uma met.odologia única par-a os t.est.es: 

de hipót.ese e os vários procedimentos ex.ist.ent.es não ccnduzem a 

um mesmo result.ado, não exist.indo um que possa ser indicado como 
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o melhor. Ent.ret.ant.o, todos: produzem res:ult.ados: idênt.icos: quando 

se t.em p•1, sendo p o n <? de variáveis: I'espos:t.a, e t.odos são 

ass:int.6t.icament.e e qui valent.es:. 

Para executar o tes:t.e necess:it.a-s:e da mat.riz IR de somas de 

quadrados: e produt.os: residual e da mat.riz de hipótese D-1. 

CA) CRITE:fÚO DE \1/IUCS: 

Obt.ido at.r.avés d.a razão de verossimilhança, é def'inido 

como: 

1\ • 
<p.q,r) 

det. IR = n 1 
det. clR + íFO ~=1 1 +c 

onde c. são os aut.o-valores de IR-iD-1 

' 
p• n<? de variáveis dependent.es: 

q• g.l. da hipótese a ser t.est.ada 

r• g.l. do res:iduo 

s• minCp,q) 

Est.e crit.ério é muit.o ut.ilizado por possuir uma 

es:t.at.i st.ica com boas propriedades dist.ribucionais, em caso de 

normalidade. A dis:t.r-ibuição é exat.a ém alguns 

aproximação básica devida a Bart.let.t. C1947), é dada por: 

p - q + 1 x• 
<pq) 

casos. A 

Em alguns casos, a aproximação, sob hip6t.ese nula, para .õ1 

distribuição F é exat.a. São eles: 

Para q=1 e qualquer p -+ 1 - A 

15 
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1 - Ai./Z r - p + 1 F 
Para q•2 e qualquer p .. ~ <Zp,Z<r-p-;.1) 

At/z p 

1 
_ At/2 

r - 1 F 
Para p=2 e qualquer q .. ~ <Zq,Z{r-1>> 

At/z q 

Para p ~ 3 e q ~ 3 pode-se aproximar a distribuição de A 

por uma dist.r-ibuição F. 

1 - At/q 

Ai./q 

r - p + 1 
p 

ab - c 
pq 

(8) CRITIÕ:RIO DE PILLAI: 

F 
"' <pq,o.b-cl onde 

e c= 
pq - 2 

2 

Baseada no t.raço de IHCIH + IR) -t> obt.em-se a est.at.i si..ica: 

[IH<IH + IR>-'] 
• • c 

V= traça L e, L ' = = 1 + c. 
i.=t i.=t ' 

onde é. são os aut.o-valores de IH<IH + {R)-:l e 
' 

c. são os aut.o-valores de !R-to; 
' 

Sob H o uma aproximação para a dis:t.ribuição de v é 

por: 

2n' + s + 1 v Fl , , 1 ~ <Zm ..,'il..,i.), 'i1(2T\ ..,'ii·H.) 

2in' + 1 
s - v s + 

onde m·=+·(IP q I) n'= 1 
.Cr - 1) e -2- p -

CC) CRITE:RIO DE fiOTELLING - LA\!ILEY: 

Baseado no t.raço de IR-t!H obt.em-se a est.at.!st.ica: 
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U• t.I"aço <IR-
1D-i) • 2 cl 

l =i 

Uma apr-oximação par-a a dist.I"ibuição dessa est.at.ist.ica é a 

seguinte: 

_ _,..:2::_C:cs:::n;..:__' ---'-+--"1"-)- U 

S<2m' + s + 1) 

<D) CRIT~RIO DE ROY: 

F[ • Q(2.rn +Q-tf.l 

Baseado na metodologia da união-int.e:rsecção pi"opõe como 

valor cl"i t.ico o maior aut.ovalol" de CR:-1
1H, ou seja c . 

' 
Este critério não possui uma teol."ia dist.r-ibucional que 

permita conclusões, atr-avés de apr-oximações, utilizando as 

dist.:r-ibuições conhecidas:. Exist.em t.abelas par-a est.e t,.est.e mas a 

consulta não é simples. 

Mais especif'icament.e par-a o t.est.e de Roy calcula-s<? a 

est.at.i stica 

- c 
' 1 +c 

' 
onde c é o maiol" autovalor- de IR- 1D-l. 

' 
PaJ:>a ver-if'ica:ro a signif'icã.ncia de é consulta-se tabelas 

es:peci :ficas que encontram-se, dentre out.ros, em Pimentel Gomes 

(1985). 

A escolha do c:ritél."io a ser> utilizado depende da est.r-ut.ura 

da hipót.ese alt.el."nat.iva. O cr-it.él."io de Roy é melhor- quando a 

hipót.ese alt.e:rnat.iva es:peciCica que as médias de t.r-at.ament.os são 

colineares, ou pr-óximas dela. Os cr-it.ér-ios de Wilks, Pillai e 

Hotelling-Lawley são assint6t.icament.e equivalent.es e difer-em 
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pouco nos casos de amost.l."'as pequenas. A est.at.i st.ica A t.em boas 

pl."'Opl."'iedades dist.ribucionais mas não deve ser- ut.ilizada quando se 

descont'ia que a igualdade das mat.l."'izes de covar-iância não se 

verifica pal."'a t.odos os t.l."'at.ament.os. 

3.1.2.2 COMPLEMENTAÇXO DA ANÁUSE MULTIVARIADA 

Quando a hipót.ese nula referent.e aos diversos efeit.os 

f'at.oriais é rejeit.ada se t.orna necessária uma complement.ação. No 

caso present.e, dada a est.rut.ura quant.it.at.iva dos Iat.ores, 

det.alhou-se a análise usando-se os crit.érios de \1/ilks, PUlai, 

Hot.elling- Lawley e Roy, cit.ados em 3.1.2.1, ut.ilizando-se 

cont.rast.es que medem efeit.o linear, e!eit.o quadl."'át.ico, et.c ... , 

cujos coef'icient.es, dada a equidist.ância dos ni veis dos í'at.ores, 

podem ser- obt.idost dent.re out.r-os, em Piment..el Gomes (1985). 

3.2 ANÁUSE CONJUNTA 

3.2.1 ANÁUSE DE VARIÂNCIA UNIVARIADA 

O modelo ut.Uizado par-a a análise de var-iância univariada, 

consider-ando-se as saf'r-as conjunt.ament.e, para cada variável 

avaliada será o de par-cela subsubdi vidida com saí' r a na 

subsubpar-cela, que é dado por-: 

yi.jkl. I' + r, + ot. + 6 .. + 1\ + ot(1 jk + pi.Jk + "t + 
J CJ 

OlT jl + /hkl +ot(1T jkl + ct.jkl 

onde 1=1,2, ... ,4 ; j=1,2,3 ; k•1,2, ... ,s e 1•1,2, ... ,10 
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Y • valor obse:r>vado par-a a unidade evneriment.al com espaç. i.jkl "I"' 

entre linhas j e espaç. ent.I'e plant.as k no bloco i e safra 

I. 

1-J., Y;,' otl ôi./ /?k' Cf.{3jk t.em a mesma definição dada em 3.1.1 

pi.jk • erro at.ribuido a subparcela, t.al que pi.jk "" 

'1" • e:feit.o._· da 1-ésima safra 
l 

N CO O'~ ) 

a:r jl• ef"eit.é da interação do j-ésimo ni vel de espaç. entre linhas 

e 1-ésimo n1 vel de satx-a 

{h lcl. ef"eit.o da int..e:ração do k-ésimo ni vel de espaç. ent.re 

plantas e 1-ésimo ni vel de saf":ra 

a{JTjlcl• e:feit.o da int.e:roação do j-ésimo nivel de espaç. ent.re 

linhas, k-ésimo nivel de espaç. ent..re plantas e 1-ésimo 

ni vel de saf'ra 

ci.jkl• e I> r o at.ribuido a subs:ubparcela, t.al que ci.jkl N 
~ 

(O ; az) 

O esquema da análise de val"'iância correspondent.e é: 
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Causa de variação GL F 

BLOCOS 3 QMbloco/QMresiduo (a) 

LINHA 2 QMlinha/QMresiduo (a) 

RESíDUO (a) 6 

PLANTA 4 QMplan~a/QMresiduo (b) 

LINHA•PLANTA 8 QMlinha•plan~a/QMreSiduo (b) 

RESíDUO (b) 36 

SAFRA 9 QMsarra/QMresiduo (c) 

LINHA• SAFRA 18 QMlinha•salra/QMresiduo (c) 

PLANTA•SAFRA 36 QMplan~a•saira/QMresiduo (c) 

LINHA•PLANTA•SAFRA 72 QMlinha•plan~a•salra/QMresiduo (c) 

RESíDUO (C) 405 

TOTAL 599 

A complement.ação da análise é Ieit.a de acordo com os 

mesmos cri~érios apresent.ados em 3.1.1. 

3.2.2 ANÁLISE DE VARIÂNCIA MULTIVARIADA 

Primeiramen~e deve-se observar as: correlações ent.re as 

variáveis . r-espost.a e ent.ão. decidir quant.o a vant.asem de ut.ilizar· 

a análise ft!.Ul~ivariada. 

o modelo ut.ilizado para a análise de variância 

mult.ivariada considerando as saf'ras conjunt.ament.e é dado por: 

Y = 1-Jm +' Y;m + OI.. + {3km + CJ.f1 + Ó;J·km + TLm ~jklm ~ Jm jkm ~ 

otT + (h + CJ.f1T + & 
jlm ktm jktm \.jklm 

20 



onde 1•1~2, ... ,4 ; ; ; la1 12 1 ••• ,10 e 

m•1,2~ ... ,7 

yi.jklm • valor- obse:rovado par-a a m-ésima variável, par-a a unidade 

expel"'iment.al com espaç. ent.r-e linhas j e espaç. ent.r-e 

plant.as k no bloco i e safr-a 1 

f.J :a média ger-al para a m-ésima var-iável 
m 

Y • efeit.o do bloco i par-a a m-ésima var-iável 
Lm 

or. • efeit.o do j-ésimo ni vel de espaç. ent.r-e linhas par-a a 
jm 

m-ésima val"'iável 

(3'km • ef'eit.o do k-ésimo ni vel de espaç. ent.:re plant..as para a 

m-ésima variável 

or.(3jkm • ef'"eit..o da int.eração do j-ésimo ni vel do espaç. ent.re 

linhas e k-ésimo nivel do espaç. ent.re plant.as par-a a 

m-ésima variável 

6i.jkm • er-ro at.l"'ibuido a subparcela 

T Lm • efeit.o da 1-ésima saf'ra para a m-ésima variável 

or:r jlm = ef'eit.o da int..eração do j-ésimo ni vel do espaç. ent.re 

linhas e 1-ésimo nivel de saf"l."'a par-a a m-ésima var-iável 

(3'T klm .a ef'eit..o da int.eração do k-ésimo ni vel do espaç. ent.r-e 

plant..as e 1-ésimo ni vel de safra para a m-ésima variável 

~T • ef"eit.o da int.el."'aç!i:o do j-ésimo ni vel do espaç. ent.r-e 
j klm 

linhas, k-ésimo ni vel do espaç. ent.r-e plant.as e 1-ésimo 

rú vel de saf"ra par-a a m-ésima variável 

c a e:r>ro aleat.ór-io at.ribuido à obser-vaçgo Y,Jklm i. jklm , 

e = ( 
-...tjkl 

21 
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O esquema da análise de va:r-iância cor-respondente é: 

Matrizes de somas de 
Causa de var-iação GL quadr-ados e pr-o dutos 

BLOCO 3 B 

LINHA 2 8
ttnho. 

PLANTA 4 H 
planto. 

LINHA•PLANTA 8 
Hl Lnho.ll!plo.nto. 

RESíDUO C a> 42 R (a) 

SAFRA 9 H gg,fro. 

LINHA•SAFRA 18 H 
ltnho,ll!go.fro. 

PLANTA•SAFRA 36 H 
plo.nloll!go.fro. 

LINHA•PLANTA•SAFRA 72 H . ltnho.ll!plo.nto.•go.fro. 

RES!DUO Cb) 405 R (b) 

TOTAL 599 T 

Onde todas as mat.rizes de somas de quad:rados:: e pr-odut-os 

t.em dimensão 7>t? e os efeitos de espaçamentos entre linhas, 

espaçament.os entre plantas e da inter-ação entre os f'at..o:res são 

LesLados com o RESíDUO Ca) e os demais ef"eiLos são t..est..ados com o 

RES!DUO Cb). 

Par-a os t.est.es dos ef"eit.os: f"at.oriais: envolvidos: ut.Hiza-s:e 

os crit.é:r-ios apresent.ados em 3.1.2.1. 

3.2.3 VERIFICAÇ~O DA ADEQUABILIDADE DO MODELO DE PAR CELA 

SUBSUBDIVIDIDA: 

O modelo de parcela subsubdividida CPSSD) ~em como 

pressuposição a uniformidade da mat..riz de cova:riãncia de 
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observações r-epetidas: sobre uma mesma unidade experimental e 

também a homoseneidade de variâncias. 

Portanto, é recomendável que a validade do uso do modelo 

de PSSD seja test..ada, para que não se use erroneament..e o modelo. 

Box (1950) est..abelece um t..est..e de Sif;nif'icância aproximado 

para t.es:t.ar a hip6t.ese de que a mat.riz de covariânCia é unif'orme, 

baseado em um crit.ério dado por \olilks (1946) e em uma t.eoria de 

dist..ribuição geral est..abelecida por Box <1949) para uma ampla 

classe de est..at.i st.icas. 

Pearce (1953) ut.ilizando o modelo de parcela subdividida 

(PSD> considerando os periodos como um :fat..or adicional 

subdividido sobre a menor unidade do experiment..o diz que uma 

rest..rição a est..a t..écnica é a homoseneidade do erro experiment.al 

dent.ro de per i odes. 

Uma f'ol."'ma simples, ent.ão, pal."'a verificar a validade do 

modelo é t..es:t.al."' a homof;eneidade do erro experiment.al dent.ro de 

per i odes:, que no caso considerado no present.e t.rabalho seria 

t.est.ar a homoseneidade do erro expel."'iment.al dent.ro das saf'ras. 

Caso o modelo de PSSD não seja válido, uma sai da é 

ut.ilizar uma análise mult.ivariada, considerando, para uma dada 

variável, o vet.or de re~post.as ao longo do t.empo <análise 

mult..ivariada de peY.f'iD, jÃ que est.a t.écnica adot.a uma es:t.rut.ura 

camplet.ament.e ~era!, di t.ada pelos próprios dados. 

3.3 ANÁLISE MULTI-VARIADA DE PERFIL 

O procediment.o de análise mult.ivariada de per:Cil é similar 
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ao procediment-o de análise mult.ivariada apresent.ado em 3.1.2 com 

a diferença que considera-se as: observações repet.idas sobre a 

mesma unidade experiment-al como um vet.or de respos:t.as ao long-o do 

t.empo. 

3.4 PROCEDIMENTOS COMPUTACIONAIS 

Foram ut.ilizados os: pacot.es: comput.acionais SANEST (Sist.ema 

de Análise Est.at.i st.ica) e SAS (St.at.ist.ical Analysis Syst.em) para 

a análise dos dados do pres:ent.e t.rabalho, sendo que ut.ilizou-se o 

SANEST para as análises univariadas e o SAS para as análisek 

mult.ivariadas. Alguns programas do SAS encont.ram-s:e no apêndice. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSXO 

4.1 ANÁLISE UNIVARIADA 

4.1.1 ANÁLISE INDIVIDUAL 

Considerando-se os dados de produção~ n<? de 

densidade do most.o, PH, acidez t.ot.al e 

cachos, 

relação 

açúcar/acidez para as sa!'ras de 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 

1987, 1988, 1989, 1990 e 1991 e procedendo a análise de acordo 

com a met.odologia propost.a em 3.1.1 obt.eve-se os seguint.es 

result.ados:: 
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4.1.2 ANÁLISE CONJUNTA 

Considerando-se os dados: de produção, n'? de cachos, 

densidade do most.o, brix, PH, acidez t.ot.al e relação 

açúcar/acidez e procedendo a análise em parcela subs:ubdividida 

(PSSD) de acordo com a met.odologia propos:t.a em 3.2.1 obt.eve-se os: 

seguint.es result.ados: 
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4.1.3 COMPLEMENTAÇXO DA ANÁLISE 

Verif'icando-se o que acont.ece na análise conjunt.a para 

cada uma das sete variáveis e f"azendo-se o det.alhe usando a 

inf"ormação ot>a da análise individual, ora da análise conjunt.a, 

dependendo da s:ignif"icância da interação dos espaçament.os ent..:re 

linhas e espaçamentos entre 

destacar o que se segue. 

CA) PRODUÇXO 

plantas com a saf"ra, pode-se 

Analisando a tabela 11 para esta va:riável verifica-se, 

dent.:re outras:, signif"icá.ncia pa:ra a inte:ração de espaç. ent.re 

plantas e s:af"ra e para o ef'eft.o pr-incipal de e:s:paç. ent.re linhas. 

Diant.e disso o detalhament.o do e:s:paç. ent.re plant.a.s será f"eit..o 

ut.ilizando a inf'ormação da análise individual e o det..alhament..o do 

espaç. ent:re linhas será feit..o ut.ilizando a informação da análise 

conjunta já. que a int.eração LINHA•SAFRA não f"oi s:ignif"icat.iva. 

A relação entr-e produção e es:paç. ent..re linhas é do t.ipo 

linear- expr-essa pela equação y= 39 137 - 8,03X (l··z=99%>, indicando 

que quanto maior f'o'I' o espaç. entre linhas menor ser-á a pr-odução, 

independente do e:s:paç. ent.re plantas e da saf"ra. 

A relação entre pr-odução e espaç. ent.:re plant..as é, 

essencialment.e, para todas as saf:ras, do t..ipo linear- decr·escent.e, 

com inclinações diferentes de saf"ra à safra, indicando, port..ant.o, 

que, quanto maior f"o:r o es:paç. ent.:re plant.as: menor será a 

produção, independentemente do espaç. entre linhas. 
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(8) NUMERO DE CACHOS 

Apesar do n <? de cachos ser uma var-iável de contagem, 

procedendo-se a análise de res! duas não se percebeu a necessidade 

de t.rans:formação dest.a variável. 

Analisando a t.abela 11 para est.a variável e procedendo o 

det.alhament.o de acordo com a s:igni:ficância dos e:feit.os fatoriais 

t.em-se que para as saCras de 1982, 1983, 1984 e 1988 f"oi f'eit.o o 

detalhe de um f"at..or dênt.ro do out.ro most.r·ando que a combinação do 

menor espaç. ent.re linhas com o menor espaç. ent.re plant.as nos 

leva a uma maior quantidade do n 9 de cachos/ha. 

Para as s:af'ras de 1985, 1986, 1987, 1989, 1990 e 1991 a 

relação ent..re n<? de cachos: t.ant.o com espaç. ent.re linhas como com 

espaç. ent.re plant.as é do t.ipo linear decrescente, indicando que 

quant.o maior o espaç. ent.re linhas ou ent..r-e plant..as, menor- ser-á o 

n 9 de cachos/ha. 

(C) DENSIDADE DO MOSTO 

Pela t.abela 11 ident..if'icou-se necessidade de det..alhar- o 

espaç. ent.t-e plant.as: par• a as sat'l··as conjunt.ament.e e o espaç:. 

ent.r-e linhas par-a cada saf'r-a separ-adament.e. 

A roelação ent.roe densidade do most.o e o espaç. ent.roe 

plant.as é 

y= 1,067078 

do t..ipo 

+ 0.0061474X 

quadrá t..ica 

0.00124217X
2 

expressa 

<r-2
=97%) 

pela 

com um 

equação 

pont.o de 

máximo em 2,2746; independente do espaç. ent.re linhas e da saf'ra. 

A r-elação ent.r-e densidade do most.o e o espaç. ent..re 
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linhas, independent.ement.e do espaçament.o ent.re plant.as, é do 

t.ipo linear expr-essa pela equação y= 1,067618 + 0,0066301X 

<r 2 •97%) para a saf'"ra de 1983, indicando que quant.o maior f'"or o 

espaç. ent.re linhas, maior será a densidade do most.o. Para as 

demais safras não se verit'icou et'eit.o de espaç. ent.re linhas. 

(0) BRIX 

Novament.e analisando a t.abela 11 ident.if'"icou-se a 

necessidade de det.alhar o espaç. ent.re plant.as ut.ilizando a 

informação da análise conjunt.a das sat't'as e o espaç. ent.re linhas 

da análise individual, ist.o é, par-a cada s:at'ra. 

A relação ent.re brix e o espaç. ent.re 

quadrát.ica expressa pela equação y= 15,94 

plant.as é 

+ 1,52X 

do t.ipo 

0,31X
2 

<r2•96%) com um pont.o de máximo em 2,42; independent.e do espaç. 

ent.re linhas e de sat'ra. 

Não se ver-i:ficou et'eit.o de espaç. ent.re linhas em t.odas as 

dez sat'ras, independent.ement.e do es:paç. ent.re plant.as:. 

CE> PH 

Pela t.abela 11, veri:fica-se, dent.re out.ras, si~nit'icãncia 

para a int.eração LINHA•SAFRA indicando que o det.alhament.o para o 

es:paç. ent.re linhas deve ser t'eit.o para cada sat'ra. Não s:e 

veri:ficou efeit.o de espaç. ent.re plant.as. 

A relação ent.re PH e o es:paç. ent.re linhas, 

independent.ement.e do espaçament.o ent.re plant.as:, é do t.ipo 
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• quadrá.t.ica expressa pela equação y• 2,61 + 0,54X - 0,12X para a 

saf'ra de 1984 com um pont.o de máximo em 2,31. Para as demais 

sa:f'r'oas: não se ve:rif'icou e:Ceit.o de espaç. ent.re linhas. 

<F> ACIDEZ TOTAL 

PeJa t.abela 11 ident.iíi.cou-s:e a necessidade de det.alhar- o 

espaç. ent.re plant.as pa:ra as s:at'ras conjunt.ament.e e o espaç. 

ent.re linhas para cada saíra. 

A relação ent.l"e a acidez t..ot.al e o espaç. ent..re plant.as é 

do t..ipo linear expressa pela equação y= 138,30 

indicando que quant.o maior :for o espaç. ent.re plant..as, menor ser-á 

a acidez t.ot.al, independent..ement.e do espaç. ent..re linhas e da 

sa:fra. 

A r-elação ent..r-e a acidez t.ot.al e o espaç. ent.l:>e linhas, 

independent.ement.e do espaçament.o ent.pe 

quadrát.ica expressa pela equação y= -46,4 

plant.as, é do t..ipo 

+ 135X - 27 ,2X2 para a 

sa:f:r-a de 1990 com um pont.o de máximo em 2,48. Pa:ra as demais 

sa::fras não se veri:ficou e:feit.o de espaç. ent.:re linhas. 

(G) RELAó;O AÇtlCAR-ACIDEZ 

Analisando a t.abela 11 ve:ri:fica-se que para o det.alhament.o 

de espaç. ent.:re plant.as deve-se ut.ilizar a in:formação das safras: 

conjunt.ament.e e par-a o det.alhament.o de espaç. ent.re linhas 

deve-se ut.iliza:r a inf"o:r-mação das s:a:f:ras individualment.e. 

O l."'elacionament.o ent.l."'e a relação açúca:r/acidez e 
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espaç. ent.:re plantas do t.ipo linea:r exp:resso pela equação 

v- 17,02 + 1,06X <:r2a82%), indicando que quant..o maior f'o:r o 

espaç. ent.:re plant.as, maio :r será a :relação açúca:r/acidez, 

independent.ement.e do espaç. ent.:re linhas e da saf'ra. 

O ··:relacionament.o ent.re a :relação açúca:r/acidez e espaç. 

ent.:re linh'ás, independent.ement.e do espaçamento ent:re plantas, é 

do t.ipo linea:r exp:ress:o pela equação y= 29,69 

pa:ra a saf':ra de 1986, indicando que quant.o maio:r f'or o espaç. 

ent.:re linhas, meno:r s:e:rá a :relação açúca:r/acidez, e é 

quad:rática expressa pela equação y= 57,88 33,12X 

para a s:af'ra de 1990, Para as demais saf':ras: não se 

ef'eit.o de es:paç. ent.re linhas. 

4.2 ANÁUSE MULTIVARIADA 

4.2.1 ANÁUSE INDIVIDUAL 

do tipo 

+ 6,73Xz 

verificou 

Para se verificar a vant.ag-em da utilização da análise 

mult.ivariada calculou-se as correlações residuais ent.re as 

var-iáveis r-es:post.a, obt.endo-s:e as mat:rizes de correlações, pa:ra 

as dif'erent.es safras, que se seguem, 
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SAFRA DE 1982 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,86 1,00 

DENMOS -0,37 -0,34 1,00 

BRIX -0,38 -0,36 0,87 1,00 

PH -0,17 -0,24 0,07 0,19 1,00 

ACITOT 0,10 0,23 -0,16 -0,30 -0,63 1,00 

ACUACI -0,25 -0,36 0,49 0,66 0,57 -0,90 1,00 

SAFRA DE 1983 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,84 1,00 

DENMOS -0,07 -0,08 1,00 

BRIX -0,05 -o,oa 0,82 1,00 

' PH -0,10 -0,29 -0,06 -0,10 1,00 

ACITOT -0,47 -0,37 -0,22 -0,36 -0,14 1,00 

ACUACI 0,23 0,15 0,47 0,67 0,18 -0,89 1,00 
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SAFRA DE 1984 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD '-'· 1,00 

NCACHO ~0,97. 1,00 

DENMOS -0,63 -0,64 1,00 

BRIX -0,62 -0,53 0,97 1,00 

PH -0,24 -0,21 -0,14 -0,12 1,00 

ACITOT 0,04 0,03 -0,26 -0,27 0,32 1,00 

ACUACI -0,36 -0,34 0,77 o,so -0,24 -0,78 1,00 

SAFRA DE 1985 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,92 1,00 

DENMOS -0,33 -0,37 1,00 

BRIX -0,31 -0,35 0,98 1,00 

PH -0,21 -0,17 0,10 0,14 1,00 

ACITOT 0,16 0,24 -0,25 -0,32 -0,40 1,00 

ACUACI -0,24 -0,33 0,68 0,74 0,36 -0,87 1,00 
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SAFRA DE 1986 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,93 1~00 

DENMOS -0,29 -0,23 1,00 

BRIX -0,26 -0,20 0,90 1,00 

PH -0,03 0,03 0,05 0,08 1,00 

ACITOT 0,22 0,09 -0,44 -0,48 -0,31 1,00 

ACUACI -0,30 -0,17 0,72 0,79 0,25 -0,91 1,00 

SAFRA DE 1987 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,90 1,00 

DENMOS -0,39 -0,41 1,00 

BRIX _.0,43 -0,45 0,94 1,00 
. 

PH -0~12 -0,13 0,17 0,16 1,00 

ACITOT 0,10 0,10 -0,46 -0,46 0,08 1,00 

ACUACI -0,33 -0,35 0,86 0,90 0,06 -0,79 1,00 
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SAFRA DE 1988 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD ·: 1,00 

NCACHO 0,73 1,00 

DENMOS -0,43 -0,28 1,00 

BRIX -0,62 -0,45 0,84 1,00 

PH -0,02 -0,18 -0,26 -0,13 1,00 

ACITOT 0,05 0,03 -0,56 -0,47 -0,21 1,00 

ACUACI -0,40 -0,31 0,79 0,81 0,08 -0,88 1,00 

SAFRA DE 1989 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,90 1,00 

DENMOS -0,45 -0,35 1,00 

BRIX -0,49 -0,40 0,95 1,00 

PH -0,13 -0,19 -0,14 -0,05 1,00 

ACITOT 0,18 0,11 -0,46 -0,46 0,24 1,00 

ACUACI -0,44 -0,35 0,82 0,85 -0,17 -0,83 1,00 
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SAFRA DE 1990 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,92 1,00 

DENMOS -0,37 -0,29 1,00 

BRIX -0,40 -0,27 0,74 1,00 

PH -0,31 -0,28 0,22 0,19 1,00 

ACITOT 0,22 0,12 -0,50 -0,72 -0,22 1,00 

ACUACI -0,32 -0,20 0,65 0,91 0,21 -0,92 1,00 

SAFRA DE 1991 

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,76 1,00 

DENMOS ·.~0,14 -0,01 1,00 

BRIX -.~.12 0,01 0,99 1,00 

PH -0,05 0,01 0>26 0,26 1,00 

ACITOT 0,02 -o,oo -0,14 -0,17 -0,17 1,00 

ACUACI -0,17 -0,13 0,56 0,58 0,14 -0,62 1,00 
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Obse:rvando as co:rrelações :residuais as set.e 

va:riáveis :resposta do p:resent.e est.udo, em t.oda.s: as dez saf':ras, 

pode-se dize:r que existem cor-:relações f'or-t.es ent.:re p:rodução e n <? 

de cachos, brix e densidade do most.o, açúcar/acidez com brix, 

acidez t.ot.al e densidade do most.o, sendo que demais 

' 
correlações não são muit.o baixas, indicando, port.ant.o, ser 

vantajosa a ut.ilização da análise mult.ivariada. 

Analisando conjuntament..e as set.e variáveis de aco:rdo com o 

modelo propost..o em 3.1.2 obt.eve-se os seguint.es result..ados: 

TABELA 12 - SAFRA DE 1982 

Est.at.ist.ica do t.este 

Causa ae va:r1açao W1lks Pillai Hot.elll ng t<oy 

LINHA o> 34 •• 0,82 •• 1,50 •• 1,06 • • 
Linea:r o ,50 •• 0,50 •• 0,98 • • 0,98 •• 
Quadrát..ica o, 66 • 0,34 • 0,52 • 0,52 • 

PLANTA 0,16 •• 1,08 •• 3,99 •• 3,66 •• 
Linear o> 24 •• 0,76 •• 3,12 •• 3,12 • • 
Quadrát..ica o, 62 • 0,38 • 0,62 • 0,62 * 
Cúbica o ,86 NS o, 14 NS 0,16 NS 0,16 NS 

4 9 grau o, 91 NS 0,09 NS o, 10 NS 0,10 NS 

LINHA•PLANTA o> 27 NS 1,14 NS 1,57 NS 0,54 • 
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TABELA 13 - SAFRA DE 1983 

Es~atistica do teste 

1\..iaus:a oe VSI'lSÇãO Wllks l'lllal HoLelllns l<oy 

LINHA o' 20 •• 0,91 •• 3~57 •• 3,41 • • 
Linear 0,24 •• 0,76 •• 3,18 •• 3,18 •• 
Quadrática 0,72 NS 0,28 NS 0,39 NS 0,39 NS 

PLANTA 0,07 •• 1,16 •• 9,72 •• 9,42 •• 
Linear o' 11 •• 0,89 •• 8,27 • • 8,27 •• 
Quad:rát.ica 0,46 •• 0,54 •• 1 , 17 •• 1,17 • • 
Cúbica 0,87 NS o' 13 NS o' 15 NS 0,15 NS 

4 C? grau 0,88 NS o' 12 NS 0,13 NS 0,13 NS 

LINHA*PLANTA o' 22 NS 1,15 NS 2,18 NS 1,49 •• 

TABELA 14 - SAPRA DE 1984 

Es:t.atis:tica do teste 

1\...iaus:a oe variação wuks P11lal Hot.el J. i ns Roy 

LINHA o' 17 •• 1,02 •• 3,83 •• 3,52 •• 
Lineai' o' 22 •• 0,78 •• 3,48 •• 3,48 •• 
Quadrática 0,74 NS 0,26 NS 0,35 NS 0,35 NS 

PLANTA o' 09 •• 1,32 •• 6,21 •• 5,59 • • . 
Linear o' 16 •• 0,84 •• 5,40 •• 5,40 •• 
Quad:rát..ica o' 71 NS 0,29 NS 0,41 NS 0,41 NS 

Cúbica o' 76 NS 0,24 NS 0,31 NS 0,31 NS 

41? grau o' 92 NS 0,09 NS 0,08 NS 0,08 NS 

LI NHA•PLANTA o' 15 * C43 NS 2,58 • 1,25 •• 
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TABELA 15 - SAFRA DE 1985 

Es~a~is~ica do ~es~e 

1

uaus:a o.e var>iação WilkS Pi lia i Hot.elli ng Roy 

LINHA o, 31 •• 0,78 .. 1,93 .. 1,76 .. 
Lineal" o ,37 •• 0,63 •• 1,73 •• 1,73 • • 

' 

Quadl"át.ica o ,83 NS 0,17 NS 0,20 NS 0,20 NS 

PLANTA o. 17 •• 1,16 •• 3,15 •• 2,69 • • 
L i near- o, 29 •• 0,71 •• 2,50 •• 2,50 • • 
Quadl"át.ica o, 82 NS o, 18 NS 0,22 NS 0,22 NS 

Cúbica o ,as NS o ,12 NS 0,13 NS 0,13 NS 

4 9 gl"au o' 77 NS 0,23 NS 0,30 NS 0,30 NS 

LINHA•PLANTA o, 23 NS 1,22 NS 1,78 NS 0,75 •• 

TABELA 16 - SAFRA DE 1986 

Est.at.ist.ica do tes:t.e 

causa de variaç~o Wi li<S Pi lia i Hot.elling Roy 

LINHA 0,36 •• 0,76 •• 1,46 • • 1,18 •• 
Linear- 0,46 •• 0,54 •• 1,16 .. 1,16 •• 
Quadl"á t.i c a 0,77 NS 0,23 NS 0,30 NS 0,30 NS 

PLANTA 0,13 •• 1 ,28 •• 4,08 .. 3,32 • • 
Linear 0,27 .. 0,73 •• 2,70 .. 2,70 •• 
Quadl"át.ica 0,53 •• 0,47 •• 0,88 •• 0,88 • • 
Cúbica 0,90 NS o' 10 NS o' 11 NS 0,11 NS 

4 <? gl"au 0,72 NS 0,28 NS 0,39 NS 0,39 NS 

LINHA•PLANTA o} 28 NS 1,10 NS 1,54 NS 0,70 •• 
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TABELA 17 - SAFRA DE 1987 

1caus:a de varlação W11KS ~111a1 Ho~e111 ng t<oy 

LINHA o ,18 •• 0,99 •• 3,63 •• 3,24 •• 
Linear o ,26 •• 0,74 •• 2,84 •• 2,84 • • 
Quadrát.ica o. 59 •• 0,41 •• 0,69 •• 0,69 •• 

PLANTA 0,14 •• 1,14 •• 4,23 •• 3,83 •• 
Linear o. 21 •• 0,79 •• 8,72 •• 3,72 • • 
Quadrát.ica o. 78 NS 0,22 NS 0,27 NS 0,27 NS 

Cúbica o. 90 NS 0,10 NS o, 12 NS 0,12 NS 

4 9 grau o, 89 NS 0,11 NS o' 12 NS 0,12 NS 

LINHA•PLANTA o ,30 NS 1,04 NS 1,39 NS 0,55 * 

TABELA 18 - SAFRA DE 1988 

Est.at.ist.ica do t.est.e 

uausa de var1ação WllkS ~111a1 Ho~e111ng J<oy 

LINHA o, 19 •• 0,96 •• 3,38 • • 3,13 •• 
Linear o, 24 •• 0,76 •• 3,12 • • 3,12 •• 
Quadrát.ica o. 79 NS 0,21 NS 0,26 NS 0,26 NS 

PLANTA o ,09 •• 1,19 •• 7,80 • • 7,46 •• 
Linear o' 12 •• 0,88 •• 7,26 • • 7,26 •• 
Quadrát.ica o ,ao NS 0,20 NS 0,25 NS 0,25 NS 

Cúbica o' 84 NS 0,16 NS o ,18 NS 0,18 NS 

4 9 grau o' 90 NS 0,10 NS 0,11 NS O, 11 NS 

LINHA•PLANTA o ,19 NS 1,33 NS 2,13 NS 0,93 •• 
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TABELA 19 - SAFRA DE 1989 

Es~a~is~ica do ~es~e 

fUausa de vartaçao Wilks Pllla1 HOLetli ng Roy 

LINHA 0,35 ** 0,74 ** 1,63 •• 1,46 •• 
Lineal'> o' 41 •• 0,59 ** 1 ,45 •• 1,45 ** 
Quadl'>á~ica 0,85 NS o' 15 NS 0,18 NS 0,18 NS 

PLANTA o' 15 ** 1,10 ** 4,12 ** 3,75 •• 
Lineal'> 0,23 ** 0,77 ** 3,32 ** 3,32 •• 
Quadrát.ica 0,74 NS 0,26 NS 0,36 NS 0,36 NS 

Cúbica o' 90 NS o' 10 NS 0,11 NS O, 11 NS 

4 '? grau 0,75 NS 0,25 NS 0,33 NS 0,33 NS 

LINHA•PLANTA o, 30 NS 1,00 NS 1,53 NS 0,81 •• 

TABELA 20 - SAFRA DE 1990 

Es~at.ist.ica do t.es~e 

fUausa de variação WilkS Pi llai Ho~ell i ng Roy 

LINHA 0,30 •• 0,87 ** 1,77 •• 1,34 •• 
Lineal'> 0,44 •• 0,56 ** 1,29 •• 1,29 ** 
Quadrát.ica o. 67 * 0,33 • 0,48 • 0,48 * 

PLANTA o ,10 •• 1,37 ** 5,29 •• 4,55 •• 
Linear 0,20 •• 0,80 •• 3,90 ** 3,90 • • 
. Quadl'>át.ica 0,53 •• 0,47 •• 0,90 ** 0,90 •• 
Cúbica o,ao NS 0,20 NS 0,29 NS 0,29 NS 

4 '? grau 0,81 NS 0,19 NS 0,24 NS 0,24 NS 

LINHA•PLANTA 0,27 NS 1,09 NS 1,56 NS 0,64 •• 
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TABELA 21 - SAFRA DE 1991 

Es~atistica do ~es~e 

uau.s:a ae var-1açao WUKS n • •a• no"t.e.l .11 ng MY 

LINHA o ,40 •• 0,68 •• 1,31 •• 1.14 • • 
Linear o ,47 •• 0,53 ** 1,14 •• 1,14 •• 
Quadr-át.ica o' 85 NS o' 15 NS 0,17 NS 0,17 NS 

PLANTA 0,22 •• 1,02 •• 2,57 •• 2,15 •• 
Linear 0,34 •• 0,66 •• 1 > 92 • • 1,92 •• 
Quad:rât.ica 0,84 NS o' 16 NS 0,20 NS 0,20 NS 

Cúbica 0,81 NS o' 19 NS 0,23 NS 0,23 NS 

4 I? grau 0,82 NS o' 18 NS 0,22 NS 0,22 NS 

LINHA•PLANTA o, 25 NS 1,16 NS 1,73 NS 0,80 •• 

Analisando as t.abelas 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 

21 ve:rif'ica-.s:e que os ef'eit.o.s: pr-incipais de espaç. ent.r-e linhas B 

e.s:paç. entr-e plantas: são si~nif'ica~ivos para t.odos os quat.r-o 

t.est.es e para t.odas as dez saf"r-as, já o ef"eit.o da int.er-ação 

LINHA•PLANTA com exceção da saf':ra de 1984 é sempr-e não 

signif'icat.ivo para os t.est.es de Wilks, Pillai e Hot.elling-Lawley. 

Ap~sar do t.es~e de Roy ver-if'icar signiHcância do ef'eit.o 

da interoaç.ão LINHA•PLANTA pa:ra t.odas as saf'r-as, não f'oi r-ealizada 

a complement.ação est.udando um f'at.o:r der1t.r-o do out.r-o, sendo 

desprezada est.a infor-mação já que os demais t.est.es não 

veri:ficaram ef'eit.o para esta interação e ~ambém pelo fato de que 

a signif'icância do ~este de Roy é apenas ap:roximada. 

P:rocedendo os: cont.:rast.es par-a os ef'eit.os de espaç. ent.:re 

linhas e espaç. ent.roe plant.as, independent.ement.e um f'at.or- do 

out.r-o, conf'orme :foi pr-opost.o em 3.1.2.2 t.em-se que o espaç. ent.r-é 
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linhas é do t.ipo quadrático par-a as s:af'ras de 1982, 1987 e 1990 e 

do t.ipo linear para as demais saf'ras. 

Verif"ica-se para o es:paç. ent.re plant.as uma f' oi' ma 

quadrá. t.ica para sa!'ras: de 1982, 1983~ 1986 e 1990~ 

apresen"t..aJ1do uma linearidade para as demais saf'ras sendo que os 

component.es cúbico e quárt.ico nunca !'oram signi!'icat.ivos. 

4.2.2 ANÁUSE CONJUNTA 

(A) ADEQUABILIDADE DO MODELO 

Como :foi dit.o em 3.2.3, uma maneira de t.est.ar a validade 

do modelo de PSSD é at.ravés do t.est..e de homogeneidade do 

erro experiment.al dent.ro das safras. 

Para que se possa analisar conjunt.ament.e as dez sa:fras é 

preciso que os quadrados médios residuais de cada sa:fra não 

di!'iram muit.o ent.re si, ist.o é, que sejam relat.ivament..e 

homogêneos. 

Será usado como t.est.e de homogeneidade do erro 

experiment.al a razão ent.re o maior e o menor quadrado médio do 

residuo (b) <modelo dado em 3.1.1) e se est.e quocient.e f'or menor 

que set.e, poderá ser :feit..a a anAlise conjunt.a das saf'ras. 

QMR (b) 
' < 7 

QMR (b) .. maior• QMR (b) 
' 

QMR
2 

(b) -+ menor QMR (b) 

Port.ant.o t.emos para as: variáveis produção, n Ç> de cachos, 

densidade do most..o, brix, PH, acidez t..ot.al e açúcar/acidez os 

seguintes res:ult.ados: 
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47~57 PROD= _ _.::,~rr-- .: 5,00 
9,51 

NCACHO= 

DENMOS= 

BRIX• 

637,81 
243~89 

0,00003436 
0,00000951 

1,66 
0,43 

= 3,86 

= 3,61 

PHm 0~01031500 

0,00032722 
= 31,53 

ACITOT• 

ACUACI• 

174,26 
21,97 

6,92 
1,36 

• 7,93 

Verif"ica-se que para as variáveis PH e ACITOT o quocient.e 

ult.rapassa set.e. Para a variável acidez t.ot.al ainda se pode 

pensar em analisá-la em PSSD <análise conjunt.a das .saf'ra.s> mas 

para a variá.vel PH o quocient.e foi muit.o elevado, devendo est.a 

variável ser analisada ut.ilizando out.ro mét.odo de análise que 

pode ser o da análise mult.ivariada de perfil ou o de cont.rast.es 

no t.empo. 

CB) ANÁLISE MULTIVARIADA 

Considerando-se as sa:fras conjunt.ament.e calculou-se as 

correlações resid~ais ent.:re as variáv~ds respo.st.a, obt.endo-se a 

seguinte mat.I"iz de col"relação. 
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PROp NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI 

PROD 1,00 

NCACHO 0,83 1,00 

DENMOS -0,26 -0,19 1,00 

BRIX .:.0,28 -0,21 0,92 1,00 

PH -'0,10 -0,05 0,02 0,04 1,00 

ACITOT -0,05 -0,09 -0,33 -0,39 -0,17 1,00 

ACUACI -0,13 -0,06 0,66 0,74 0,23 -0,79 1,00 

Analisando as cor-relações ent.re as set.e variáveis do 

presente est.udo pode-se dizer- o mesmo da análise individual, 

sendo vant.ajoso, por-t.ant.o, a ut.ilização da análise mult.ivariada. 

Considerando o modelo propos:t.o em 3.2.2 obt.eve-s:e os: 

seguintes: result.ados: 

TABELA 22 

Est.at.is:t.ica do t.es:t.e 

\..iaus:a ae val"lBÇãO W11KS P1lla1 Hot.elJ.ing Roy 

LINHA 0,08 ** 1,16 ** 9,14 •• 8,78 •• 
PLANTA 0,04 •• 1,23 •• 19,89 •• 19,57 • • 
LINHA•PLANTA 0,14. * 1,48 * 2,94 ** 1,83 ** 
SAFRA o,oo ** 4,07 •• 19,97 •• 8,89 ** 
LINHA•SAFRA 0,58 ** 0,51 ** 0,58 •• 0,20 •• 
PLANTA•SAFRA o ,45 ** 0,73 •• 0,87 •• 0,36 •• 
LINHA•PLANTA•SAFRA 0,41 NS 0,82 NS 0,95 NS 0,28 ** 

Analisando a t.abela ant.erior verif'ica-s:e signif'icância 
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para os ef'eit.os principais de espaç. ent.re linhas, espaç. ent.I'e 

plant.as e saf'ra e t.ambém pai'a as interaçõe-s duplas pelos 

crit.érios de Wilks, PUlai Hot.elling-Lawley e Roy. A int.eração 

LINHA•PLANTA•SAFRA só f'oi sif:nif'icat.iva pelo critério de Roy. 

Não f' oi possi vel realizaz- a complement.ação da análise 

conjunt.a das safras dada a f'alt.a de recursos comput.acionais, mas 

como os e:feitos do espaçament.o ent.re linhas e o espaçamento ent.re 

plant.as est.ão na dependência da saf'ra, são vâ.lidas as 

complement.aç:ões da análise individual. 

4.2.3 ANÁUSE MULTIVARIADA DE PERFIL 

Considerando-se que as pressuposições: para o modelo de 

PSSD não !'oram válidas para a variável PH, foi f-eit..a ent.ã.o, a 

análise mult.ivariada de per:fil para est.a variável, chegando aos 

S&f:uintes resultados: 

TABELA 23 

Est.at.ist.ica do t.est.e 

rcausa de vaz-iaç:ao Wilks ~1llai Hot.elling Roy 

LINHA 0,32 ** 0,81 •• 1 '71 •• 1,44 •• 
PLANTA 0,36 NS 0,85 NS 1,24 NS 0,63 • 
LI NHA•PLANTA 0,12NS 1,71 NS 2,72 NS 1,10 •• 

Pela t.abela 23 ident.if'icou-se sif:nif'icância para o e:feit.o 

principal de espaç. ent.re linhas em t.odos os t.est.es. Já o espaç. 

entre plantas e a interação LINHA•PLANTA s:oment.e apresentar-am 

sif:nif'icância pelo critério de Roy. 
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Analisando as correlações ent.re a variável PH nas 

diversas: safras, pode-se dizer que elas são baixas e não 

sig-nificat.i v as:. 

Se compa:ra:rmos os result.ados: apresent.ados para a variável 

PH, ut.ilizando a análise mult.iva:riada de perf"il e o modelo de 

parcela sÚbsubdividida na análise univa:riada, pode-se dizer- que 

exist.e vant.agem da análise mult.ivariada de perfil já que ela 

ident.if'"icou e f'" e i t.o de espac;:. ent.:re linhas não idenUf"icado ptda 

análise de PSSD. 
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6. COMPARAÇÃO ENTRE ANÁLISE UNIVARIADA E ANÁLISE MULTIVARIADA 

A mult.iplicidade de enroques na análise de dados de 

experiment.os com observações simult..âneas e medidas repet.idas 

r-essalta o f'at..o de que um conjunt.o de dados pr-ovenient.e de um 

expe:r-iment.o pode ser encarado de mais do que uma maneira. 

Ao se analisarem os ef"eit..o:s: de t..rat.ament..os para várias 

variáveis respost.a, observadas: na mesma unidade expel'iment..al, 

at.ravés de análises univariadas, não são levadas em consideração 

as correlações ent.r-e elas. Além disso, obt..em-se conclusões sobre 

o comport.ament.o dos t..rat..ament..os para cada uma das variáveis 

separadarnent..e. Ut..Uizando a análise mult..ivariada, obt..ém-se 

conclusões com base na análise conjunt.a de t.odas as variáveis, 

podendo nos levar a melhores int..erpret..ações dos dados com um 

ni vel de signi:ficãncia conhecido. 

Para a análise de dados: ex.periment.ais:, onde na mesma 

unidade ex.periment.al, submet.ida a um det.erminado t.rat.ament.o, 

f'az-s:e avaliações: da mesma variável em difel'ent~es pel'i odos de 

t.empo, at.l'avés da análise univariada de par•celas subdivididas no 

t.empo, t.em-se como pl."'ess:uposições a unií'ol"midade da mat..riz de 

variãncias e covariãncias. A ut..ilizaçãa da análise mult.ivariada 

r-equel' cálcUlos cons:ider-avelment.e mais complexos do que aqueles 

demandados pela análise univar-iada, mas é de t;r-ande valia nos 

casas onde a análise univariada não pode ser aplicada. 
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Assim é convenient.e ver-if'ical" a adequabilidade dos mét.odos 

de análise e deve-se escolher o mais simples:, ist.o é, caso a 

análise univariada seja adequada, deve-se ut.ilizá-la ao invés da 

mult.ivariada, já que ela exige cálculos e int.erpret.ações mais 

simples. 
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6. CONCLUSOES E COMENTÁRIOS 

Procedendo a análise univariada e multivariada para o 

experimento descrito no capitulo 2 com es:t...rut.ura multi variada nas: 

variáveis: :respos:t...a e no t.empo pode-se dizer que: 

Pa::ra uma det.erminada safra (análise individual) 

verifica-se que as correlações tmt.re as var-iáveis resposta são 

altas, mostrando vant.agem na ut.ilização da análise dest.as 

pelas variáveis 

análises 

conjuntamente (análise 

uni v arfadas, 1st. o é, a 

multi variada) já que 

análise de cada var-iável 

separadament-e, não se consegue chegar- a uma conclus!lo comum a 

t.odas as variáveis sobre a melhor- combinação de espaç. ent.re 

linhas e espaç:. ent.r-e plant.as pois para algumas variáveis a 

melhor combinação ser-ia a do menor es:paç:. ent.re linhas: e meno:r 

es:paç. ent.re plant.as: e para out.ras: variáveis não. 

Par-a a análise das safras: conjunt.amente ut.ilizando ·o 

modelo de PSSD veriíica-se que ele é adequado par-a a análise das 

var-iáveis .. produção, n<? de cachos, densidade do most.o, brix, 

acidez t.ot...al e açúcar/acidez, most...r-ando que existe dependência da 

s:af'ra com es:paç:. ent.re linhas: para as variáveis: n <? de cachos, 

densidade do mos:t.o, br-ix, acidez t.ot.al e açúcar/acidez, 

dependência da safra com es:paç. entre plant...as par-a as variáveis 

p:rodução e n 9 de cachos. 

Devida a não adequabilidade do modelo de PSSD para a 
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variável PH, dada a het.er-ogeneidade do erro experiment.al das 

safras, deve-se ut.ilizar um mét.odo mult.ivar-iado de análise para 

est.a variável. 

O mét.odo de análise mult.ivar-iada explorado no pr-esent.e 

est.udo foi o da análise mult.ivar-iada de per-IH, mas salient.a-se 

que exist..em vários out.ros mét.odos de análise par-a est.e t.ipo de 

dados t.al como a ut.ilização de c:ont.rast.es no t.empo que é um 

mét.odo simples e de Iác:il int.erpret.ação, que pode se :r encont.rado 1 

dent.re out.ros, em Rowel e Walt.ers <1976). 

~ recomendável t.est.ar a validade do modelo de PSSD pelo 

t.est.e de uniformidade da mat.l"iz de covariânc:ias1 pois no present.e 

est.udo Ioi t.est.ada apenas a homogeneidade de vari.ância que é uma 

rest.rição implicit.a na uniformidade da mat.riz de covariâ.ncias. 
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9. APE:NDICE 

9.1 PROGRAMA SAS PARA PARCELA SUBDIVIDIDA 

DATA GEMióy 
INFILE 'A~ASCSEMIL ~ 

INPUT ESLIN~IA ESPLANTA SAFRA BLOCO REPET 
PROD NCACHO OENSMOST BRIX PH ACITOT ACUACIDy 

IF SAFI~A==4r 

PIWC A NOVA~ 
CLASS ESLINHA ESPLANTA SAFRA BLOCO; 
MOOEL PROD NCACHO OENSMOST BRIX PH ACITOT ACUACID~ 

BLOCO ESLINHA BLOCO•ESLINHA 
ESPLANTA ESLINHA•ESPLANTA~ 

TEST H=ESLINHA E=BLOCO•ESLINHA~ 
MANOVA H=ESPLANTA ESLINHA*ESPLANTA/PRINTH PRINTE 
MANOVA H=ESLIN~IA E=BLOCD*ESLINHA/PRINTH PRIN'fE; 
RUN~ 
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8.2 PROGRAMA SAS PARA PARCELA SUBSUBDIVIDIDA 

DATA SEMll 1 . 
INFILE: 'A:ABCSEMIL.';t 
INPUT ESLINHA ESPLANTA SAFRA BLOCO REPET 

PROD NCACHO DENSMOST BRIX PH ACITo·r ACIJACID~ 

P IHJC ANOVA; 
CLASS ESLIN~IA ESPLANTA SAFRA BLOCO; 
MODEL PROD NCACHO DENSMOST BRIX P~1 A(:ITOT AC(JACID:= 

BLOCO ESLINHA OLOCO•ESLINHA 
ESPLANTA ESLINHA•ESPLANTA ESPLANTA•BLOC(lCESLINHA) 
SAFRA SAFRA•ESLINHA SAFRA*ESPLANTA SAFRA•ESl.INHA•ESPLANTA; 

TEST H=ESL.INHA E=BLOCO•ESLINiiA; 
TEST H=ESPL.ANTA ESLINHA•ESPLANTA E~ESPl .. ANl"A*BLOCrJCESLINHA); 
MANOVA H=SAFRA SAFRA•ESLINHA SAFRA•ESPLAN"fA SAF"RA*ESl .. INfjA•EI3PI_ANTA 

/PRINTI-I PRINTF:: 
MANOVA H=ESPLANTA ESLINHA•ESPl .. ANTA E=ESPLANTA•BLOCO<ESL!Nf1A) 

/PI~ INTH Pl~ IN TI::~ 
MANOVA H=ESLINHA E=BLOCOMESLIN.1A/PRIN1"H PRINTE; 
IH!Ny 
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8.9 PROGRAMA SAS PARA O DETALHAMENTO ATRAVt::S DE CONTRASTES 

DATA SFI'!I 1.; 
INF'ILE 'A::AGCUEMIL ';: 
INPUT E:SLINHA EGPLANTA SAFRA BLOCO I~E'.PET 

PROD NCACHO OENSMOST 8RIX PH ACITOT ACUACID~ 
IF SAFRA::::i; 
PROC GLM~ 
Cl_ASS ESLINHA ESPLANTA SAFRA BLO(:O; 
MODEL PI~DD NCACHO OENSMOST 81~IX PH ACI"fOT ACLJACID~ 

BLOCO ESLINHA ESPLANTA ESLINHA•ESPLANl"A~ 
CONTRAST 'LINEAR 1' ESLINHA -1 0 1~ 
CONTRAST 'QtJADRATICA 1' ESLINHA 1 -2 1; 
CONTRAST 'LINEAR 2' ESPLANTA -2 -1 0 1 2~ 
CONTRAST 'QUADRATICA 2' ESPLANTA 2 -1 -·2 -1 2; 
CONTRAHT 'CU8ICA 2' ESPLANTA ·-1 ;;: 0 .... ;;~ 1; 
CONTRABT 'QUARTA 2' ESPLANTA i -4 6 -4 1~ 
MANOVA H~ESLINHA ESPLANTA ESLINHA•ESPLANTA/PRIN"fH PRINTE:; 
r·n.JN; 
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