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1. INTRODUGXO

A nivel de experimentagfio a anilise estatigtica de dados
segue, geralmente, uma estrutura univariada ou multivariada.
Tem~ze uma estrutura univariada quando para cada unidade
experimental faz~se a avaliaglio de uma variivel. Tem-se uma
estrutura multivariada  quando: as para a mesma unidade
experimental sio avaliadas vaArias variaveis; am na mesma
unidade experimental, =submetida a um determinado +iratamento,
faz-se avallacdes da mesma variidvel em diferentes periodos de
t.empo.

Na analise de dados experimentals com egtrutura
univariada, procede-se a analise de variincia de acordo com o
modelo linear adotado e uma vez rejeitada a hipdtese de
igualdade entre oz +iLratamentos, busca-ze identificar onde =e
lacalizam as diferencas, através de técnicas complementares como
comparagdes mt‘llt.iplas,_ contrastes ortogonals e a analise de
regressfo, dque fol a técnica de complementagfo adotada no
presente trabalho dada a estrutura quantitativa dos tratamentos,
que representam a combinagfio de espagamentos entre linhas e
espagamentos entre plantas. |

Na anilise de dados experimentais com estrutura
multivariada deo tipo I, isto &, nas situagSes em que para a mesma

unidade experimental submetida a um determinado tratamento, sio



avaliadas varias variiveis reasposta, normalment.e, faz—se,
andlises univariadas de wvariincia, de acordo com © modele linear
para o delineamento experimental adotado, para cada variavel
estudada, desconsiderando-se as correlagfes existentes entre
elas. Sio obtidas conclusdes sobre el compart.amento dos
tratamentos para cada uma das variaves e ent8o0,. uma conclusio
comum a todas elas & bhuscada, nem sempre com éxito, sem levar em
consideragfio um nivel conjunte de significincia. Em  algumas
situagdes, principalmente quande a obtengcZo de uma conclusfo
conjunta comum a todas as varidveiz nfo ¢ evidente, utiliza-se
indices subjetivos, atribuindo-se wuma importincia relativa para
ag diferentes varidvels, analisa-gse e conclui-ze com hase neste
indice. Neste contexte de estrutura de dados mals adequado ¢ a
utilizagcio de técnicas de analise multidimencional, tal como a
an4slize de wvariincia multivariada, que fornece resultados com
base na anilise conjunta de totas as variidveis utilizadas,
podenda levar, portant.o, a conclusdes com um nivel de
significincia conhecido. Além disso pode ser estimada a melhor
combinag3o linear das variidveis que leva a um valor FPmaximo, isto
€, pode =er estimada a fungifo discriminante gque maximiza o wvalor
da estatistica F, tornando mais realista o processo de avaliagfo.

Na analise de: t;lados experimentais com estrytura
mult.ivariada do tipo II, isto ¢, na mesma unidade experimental,
submetida a um determinade tratamento, faz-ze avallagB@es da measma
variadvel em diferentes periocdos de tempo, normalmente utiliza-se
anilise univariada de varidncia de acorde com o© modelo de

parcelas éubdivididas, constituindo a estrutura conhecida como



parcelas subdivididas no tempo onde considera-se o tempe como um
fator adicional =subdividide sobre a menor unidade do experimento.
Por exemplo, se a menor unidade for uma parcela, o tempo sgeri
considerado come subparcela; se a menor unidade for uma
subparcela, teremos o t.empo como subsubparcela, e assim
sucessivamente. A adogHo deste modelo pressupde 'uma estrutura
uniforme da matriz de varisncias e covariancias das observagdes,
que frequentemente n¥o se verifica.

O estudo de situagles deste tipo ¢ conhecido como analise
de dados. longitudinais, experimentos de medidas repetidas e
experimentos de longa duragfo. Neste contexto de estrutura de
dade=s o= Ipracediment.os alternativos geralmente empregados sfo:
anilise univariada de perfis (Lambém conhecidos come modelos
mistos univariados), onde supfe-se que observagdes da mesma
unidade experimental tem variincia constante e correlagfo comum;
analice multivariada de perfis, que adota pressuposicio
completamente geral, determinada pelos dados, sobre a estrutura
da matriz de covarlincias; modelos de analise de séries
temporails, dezmde que se tenha vinte ou mais medidas repetidas
sobre a mesma unidade experimental; utilizacfo de contrastes de
tempo.

Muitos autores t.em adot.ado et modelo de parcelas
suhdivididas para anilises que envolvem avaliac@es em diferentes
periodos de tempo =em discutir sua validade, talvez pelo fato de
que o= métodos multivariades, apesar de serem sempre vilidos,
apresentam dificuldade= de interpretacio ausentes em

procediment.os univariados.



No presente trabalho, aplicar-se—-a procedimento de analise
univariada e multivariada para um experimento com estrutura
multivariada nas variidveis resposta (varias variiveis resposta
avaliadas num determinade instante? e no tempo (a mesma varidvel
avaliada em diferentes periodos de tempod.

Especificamente para as medidas repetidas:' utilizou-se o
modele de parcela subsubdividida, verificou-se sua adequabilidade
e utilizou-se um método de andlise alternativo para o© caso das

pressuposicSes do modelo n¥o serem satisfeitas.



2. MATERIAL

Os dados =do provenientes de um experi;nent.o fatorial
realizado para verificar o efeito de densidade de plantas
Cegpagamentos entre linhas e entre plantas) sobre caracteristicas
quali-quantitativas na cultivar Semillon reallzade na estagio
experimental de CGaxlaz do Sul-Fazenda Souza-RS, nos anos de 1982

ateé 1991,

241 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento com os fatores espagamentos entre linhas
C2,0m; 2,5m; 3,0m> e espagamentos entre plantas (1,0m; 1,5m;
2,0m; 2,8m; 3,0m> fol instalado em parcelas subdivididas <com os
espagamentos entre linhas alocados na=s parcelas principais,
arranjados em blocos casualizados, tenda-se quatre bloceos, e os
egpagcamentos entre plantas nas subparcelas.

A estrutura de tratamentos <(combina¢lo de espagamentos

entre linhas e espagjamentos entre plantas) ¢ a seguinte:



Espac. entre linhas ] Espag. entre plantas
2,0 x 1,0
x 1,5
x 2,0
x ' 2,5
X 3,0
2,5 X 1,0
® 1,5
X 2,0
X 2,8
X 3,0
3,0 X 1,0
X i,5
x 2,0
X 2,5
x 3,0

2.2 VARIAVEIS ESTUDADAS

Pradugfe, em Kgs/ha;

Namero de cachos, em ne cachos/ha;
Denzidade do wmosto;

Brix, em %,

PH,

Acidez tLotals

Relag %o vagQcaracldez;

As warlidveis acima foram avaliadas em dez safras.
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3. METODOS
3.1 ANALISE INDIVIDUAL

3.1.1 ANALISE DE VARIANCIA UNIVARIADA:

0 modelo utilizade para a analise de wvariincia wunivariada

de cada uma das =zete variidvels avaliadas fol o seguinte:

Y..

+ + +
ik TR T S B ap, 4o

ik

onde . i=1,2,..,4 ; j=1,2,83 e kui,2,.,5

yi.jk’ valor observade para a unidade experimental com espag.
entre linhas j e espag¢ entre plantas k no bloco i

H = média geral

?i.- efeito do bloco i

o= efeito dcln J-¢simo nivel de espag. entre linhas

6i.j= erro atribuido a parcela, tal que 61‘.‘ N <O ; o-; >

"o
ﬁ'k- efeito do k-&zimo nivel de espag. entre plantas
aﬁjk- efeito da interag8o do j-ésimo nivel de espag, entre linhas

e k-ésime nivel de espag. entre plantas

2

e = grro atribuido a subparcela, tal que &, . N <O ; o2

i jk ko~

Assim o esquema da analise de variincla para cada varidvel

& dado pors

11



Causza de variagfo gL F
BLOGOS 3 QMbloce/QMresi duc (ad

| LINHA 2 QMlinhaQMresi dua (ad
RESIDUO Cad &
PLANTA 4 QMplanta/QMresi due (b>
LINHA=PLANTA 8 QMlinha=»p lanta-QMresiduo (b>
RESIDUO <b> 36
TOTAL . 59

A complementagio da anilise serd via o procedimento de
analise de regressfo ja que os dols fatores (espag. entre linhas
e espag. entre plantas) apresentam nlveis quantitatives,
fazendo-se o estudo de um fator dentro do outro ou nio,

dependende da significincia do teste para interacfo dos fatores.
3.1.2 ANALISE DE VARIANCIA MULTIVARIADA:

Antes de proceder a andlise de variincia multivariada
deve-ze aobservar as correlacdes entre as variadveis resposta, pois
afic elas que vio determinar se existe vantagem na utilizagfo da
anilise multivariada. |

Se a=s correlag@es forem altas, significa que as wvariaveis
dependem umas das outras e portanto deve-se proceder a anilise
conjunta das varliveis, caso contrario, a anilise univariada ¢
suficiente.

O modele matematico utilizado considerando todas as sete

12



varlaveis conjuntamente &:
Vig™ M Y v Y e B Y Bt fhn
onde, imi,2,..,4; =1,2,3; k=1,2,.,8 e I=1,2,.,7
yijkl.g valor ob=servado pair*a a 1-é=ima variavel, para a
uhidade experimental com espag. entre linhas j e espacg.
eritre plantas k no bloco i
H= média geral para a l-ésima variavel
Yo efeito do bloco i para a l-émsima variavel
cij- efeito do jJ-ésime nivel de espag. entre linhas para a
l-ésima variivel

ﬁklu efelto do k-¢simo nivel de espag. entre plantas para a
i-é¢zima varidvel

aﬁjkt- efeito da interaglo do J-ézimo nivel de espag. entre

iinhas e k-ésimo nivel de espag. entre plantas para a

I-é=sima variavel

EijLa erro aleatdrio atribuido a observagio Vi’ tal que:
o .
Cix” e Cie® ~ N 05

bl P

A utillzagio deste madelo ac invés do modelo complets de
parcela subdividida utilizade para a analise univariada se deve
ao fato de que nSo & possivel fazer os testes para o efeito de
espag. entre linhas pois o=z graus de liberdade do erro <(ad> seriam
inferiores ao nlumero de variiveis incluidas no modelo. Portanto,

tados os efeltos s8o testados com o mesmo erro que & um erro

médio.

13



Asgim o egsquema da analise de varlancla multivariada &

dado por:
Malrizes de somas de

Causa de variagio GL quadrados e produtos

BLOCGOS 3 B

LINHA 2 Linha

PLANTA 4 H

planta

|ILINHA®PLANTA 8 Hl',mh“w‘:,wImtct

RESI DUO 42 R

TOTAL 59 T

Onde B, Hli.nha’ le_c:nl.a.’ Hlinha*planta’ R e T =80 matrizes

de dimensfoc 7x7 de somas de quadrados e produtos, sendo T
referente a totais, R a residuo, H ao fator linha, H

Linha planta

o
ao fator planta, Hl.i.nhatplc.nta a Iinteragfio deos fatores linha e

planta e B a blocos.

3.1.2.1 CRITERIOS PARA O TESTE DE HIPOTESE

A hipdtese Ho a ger testada ¢, em geral, como para o
modele univariado, a de que nfo existem efeitos de tratamentos,
ou seja,'b:'lno caso preseﬁt.e a nfo exigténcia de efeito de
espac;ament'.'los: entre linhas, de espagamentas entre plantas e de
int.eracfo do=s fatores.

Surgem agora vVvArias dificuldades inexistentes no casmo
univariado polse nic existe uma metodolegla uUnica para os testes
de hipsotese e ox vaArios procedimentos existentes nio conduzem a

um mesmo resultado, nio existindo um que possa ser indicade como

14



o melhor. Entretanto, todos

se¢ tem pmi, sendo p © n¢

assint.dticamente equivalentes.

Para executar o teste

quadrados e produtos residual

produzem resultados idéntices gquando
de variivel=s resposta, e todos =io
necegsgsita-gse da matriz R de somas de

@ da matriz de hipstese H.

CA> CRITERIO DE WILKS:

Obtido através da razfo de verossimilhanga, ¢ definido
como;
s
(p,q,r}' det R =.1"I 1
det (R + [H> i=1 1 + e,
onde ¢ sHo os auto-valores de R'H
pe Nne de variaveis dependentes
qu g£.1. da hipdteme a ger tLestada
r= g1 do residuo
ar mindip,q>
Este critério & muito ut.ilizado por possuin uma
egtatistica com beas propriedades distribucicnals, em casoc de
normalidade, A distribuicio & exata em alguns casos. A
apreximag8io basica devida a Bartlett 19472, ¢ dada por:
- r - p-q2+1 lag A -~ X?pq)
Em alguns casos, a aproxXimacio, sob hipdtese nula, para a

dist.ribuicio F & exata. SZo eles:

1_

Para gu1 e qualquer p = X A . A ~ F(p,r—p+1)

18



1/2

- - +
Para g=2 e qualquer p = t 11\2 . E T . F(Zp,Z(r—p+1)
A
1/2
Para p=2 e qualquer q = 1 1f2 . z g 1 ~ F(Zq,zu'—ﬂ}
A

Para p 2 3 e q 2 3 pode-se aproximar a distribuicfo de A

por uma distribuigfo F.

- al-a -
L A . ab c . F(pq,ab-c) onde
A’-/q Pd
z 2 i
am LT p+1,b=/1:q 4 e o= Pq22
P p’+q” - 5

¢B> CRITERIO DE PILLAI:

Bazeada no trago de H(H + |R)_1, obtem-se a estatistica:

1+ c
i

-] ) c.,
V= trago [[H(l'H + ua>"] = Eei - E U S
i=1 =1
onde © sHo os auto-valores de H(H + R e
¢, sfo os auto-valores de RN
Sob Ha uma aproxXimagio para a distribuic%o de V ¢ dada
por:

2n’ + 5 + 14 v
) s -V

F‘ ’ ’
~ Lzw'+a+1), a@Zn +asrnrl
2mt + s + 1

. i . 1
ondg ms — [|p - q[] e n= ——m (r - p - 1D
<CY» CRITERIO DE HOTELLING - LAWLEY:

Baszeado no trago de R 'H obtem-se a estat!stica:

16



Us traco (R'H) = ici
L=

Uma aproximag¢fo para a distribuicio dessa estaltistica & a

seguinte:

2Csn” + 12

u o~ F[e(Zm'—reu) : ztan'+1y]
s2Zm’ + s + 1

<D> CRITERIO DE ROY:

Bazeado na metodologia da unifio-intersecgfo propde como
valer critico o maior autovalor de iR_tIH, ou =eja c,.

Este critério nZ%o possui uma teoria distribucional gque
permita conclusdes, atravég de aproximacgdes, utilizando as
distribui¢&es conhecidas. Existem tabelas para este teste mas a
conzsulta nio ¢ simples.

Malz especificamente para o tLeste de Roy calcula-se a
estatistica

<
i

= TTEe,
onde ¢ & o maior autovalor de R™H.

Para verificar a significAncia de & congulta-se tabelas
egpecificas que enc:ont.r-am—.se, dentre outros, em Pimentel Gomes
€1985).

A escolha deo critério a ser utilizado depende da estrutura
da hipotese alternativa. O critério de Roy ¢ melhor quando a
hipstese alternativa especifica que as médias de tratamentos s3o

coelineares, ou prdximas deja. Os  critérios de Wilks, PFillai e

Hotelling-Lawley =&%o assintéticamente equivalentes e diferem

17



pouéo nes casos de amostras pequenas. A estatistica A tem boas
propriedades distribucionais mas n3o deve ser utilizada quando se
desconfia que a igualdade das matrizes de ¢ovariincia niio se

verifica para todos os tratamentos.

3.1.2.2 COMPLEMENTAGXO DA ANALISE MULTIVARIADA

Quando a hipdtegse nula referente aos diversos efeitos
fatoriaiz ¢ rejeitada =e torna necessaria uma complementagZo. No
caso presente, dada a estrutura quantitativa dos fatores,
detalhou-se a analise usando-ze o83 critérios de Wilks, Pillal,
Hotelling-Lawley e Roy, citados em 31.2.1, utilizando—=se
contrast.es que medem efelto Jlinear, efeito quadratico, etc..,
cujos coeficientes, dada a equidistancia dos niveis dos fatores,

podem ser obtidos, dentre outros, em Pimentel Gomes (19853,

3.2 ANALISE CONJUNTA

3.2.1 ANALISE DE VARIANCIA UNIVARIADA

0 modele utilizado para a analizse de variincia univariada,
considerando-ze as safras conjuntamente, para cada variisvel
avaliada =mera o de parcela subsubdividida com salfra na

subsubparcela, que ¢ dado por

= .+ + + + + + + +
Yigm H Py ey v S B o, o, T
+ + +

T, * BT, BTt

onde i=m1,2,..,4 ; j=1,2,3 ; k=1,2,.,5 e I=1,2,..,10

18



Voo™ valor observado para a unidade experimental com espag.
i
entre linhas j e espag. entre plantas k no bloco 1 e sgafra

1.
Hy ¥ @ 6Lj" ﬁk’ aﬁjk tem a mesma definigic dada em 311

2

@ .= erro atribuido a subparcela, tal que pi.jk .~ N o-p >

ijk

T = efeit.o-da l-ésima =safra

cx-er- efeité da interaglio do Jj-ésimo nivel de espag. entre linhas
e l-ésimo nivel de safra

mkt- efeito da interacfio do k-ézimo nivel de espag. entre

plantas e l-¢gimo nivel de safra

a‘nTjkL- efeito da interagfo do j-ésimo nivel de espag. entre

linhas, k-¢simo nivel de espag. entre plantas e I-ésimo

nivel de safra

e = erra atribuido a subsubparcela, tal que £

. 2
Lk s~ N0 0D

QO esquema da andlise de variincla correspondente é&:

19



Causa de variagio GL F

BLOCOS 3 QMblocoe/QMresi dua ad

LINHA 2 QM1 inha/QMresi duo (a>
RESTIDUCG Cal S

PLANTA 4 OMplant.a/QMresi duo (b?
LINHAXPLANTA 8 QMlinha*planta/QMresL duo <bd
RESIDUO (b2 36

SAFRA o OM=zafra/QMre=s{ duo <(ad>
LINHA®=SAFRA 18 QMlinhassafra-QMres{dus (cd
PLANTA®SAFRA 36 QMplantaxsafra-QMresi duo <c)
LINHA=PLANTA®SAFRA 72 QMlinha%p lantaxsafra/QMresiduc <)
RESIDUO <(C> 408

TOTAL 599

A complementagSo da anilise ¢ feita de acordo com os

mesmos critérios apresentados em 3.1.1.

3.2.2 ANALISE DE VARIANCIA MULTIVARIADA

Primelramente deve-se observar as correlag®es entre as
varidvels resposta e entfo. decidir quanto a vantagem de utilizar

a analise multivariada.

O modelo ut.ilizado para a anilise de variancia

multivariada considerando as safras conjuntamente ¢ dado por:

= + + + + + +
Yidktm™ Hoo ¥ % P % P B T M Y Gl T T

-+
ale.rn FExs

+ T +
kim of3 Jklm Ljklm

20




onde i=1,2,...,4 ; J=1,2,3 3 k=i,2,..5 3 1=1,2,...,10 e
m=l1,2,...,7

.Yi.jklrn- valor observado para a m-ésima varlavel, para a unidade

experimental com espag. entre linhas i e espag. entre

plantas k no bloco 1 & safra 1

R média?g;eral para a m-ésima variavel

v efeit.c;. do bloco i para a m-ésima variavel

ajm- efeita do jJ-¢ésimo nivel de espag. entre linhas para a

m~ésima variavel
(?km- efeite do k-¢simo nivel de espag¢. entre plantas para a
m-ésima variivel

aﬁjkm’ efeito da IinteragZo do J-ésimo nivel do espag. entre
linhas e k-ésimo nivel do espag. entre plantas para a
m-ésima variavel

étjkm- erro atribuido a subparcela

Tim™ efeito da l~ésima safra para a m-ésima variivel

aTij= efeito da interagfio do j-ésimo nivel do espag., entre
linhas e l-égzimo nivel de safra para a m-ésima variivel

ﬁTkLmﬂ efeito da interagfc do k-ézimoe nivel do espag. entre
plantas e l-é=simo nivel de safra para a m-ésima variavel

aﬁ?jkt.m- efeite da interacSo do j-ésime nivel do espag. entre

linhas, k-ésimo nivel do espa¢. entre plantas e l-ésimo
nivel de =afra para a m-ésima variavel
sthLmﬂ erro aleatdrico atribuido & observagio y”mm » tal que

= ; P
Sga” ¢ T tikie 2 A N O 2

o A

21



0O esquema da anilize de variincla correspondente &:

Matrizes de somas de

Causa de variago GL quadrados ¢ produtos
BLOCGO 3 B
LINHA 2 Linha
PLANTA 4 H

planta
LINHA®PLANTA 8 Linha*plant o
RESTIDUO ca>d 42 R <a>
SAFRA o

safra
LINHA®SAFRA 18 Linha*safra
PLANTA»SAFRA 36

planta%cafre
LINHA®PLANTA®SAFRA 72 Linha%planta®saf ra
RESIDUC (b5 4085 R <b>
TOTAL 599 T

Onde todas as matrizes de somas de guadrados e produtos
tem dimensio 77 e o= efeitos de espagamentos entre linhas,
espacamentos entre plantas e da interacio entre os ratores si3o
t.estados com ¢ RESIDUQ (a) e os demais efeitog sHo testados com o
RESIDUC <(hd,

Para os testes dos e.feit.os fatoriais envolvidos utiliza-=se

os critérios apresentados em 3.1.2.1.

3.2.3 VERIFICACAO DA ADEQUABILIDADE DO MODELO DE PARCELA

SUBSUBDIVIDIDA:

0O modelo de parcela subsubdividida CPSSDD t.tem como

pressupogicio a uniformidade da matriz de covarifncia de
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ob=servagdes repetidas =zobre uma mesma unidade experimental e
também a homogeneidade de variancias.

Portante, €& recomendavel que a validade do uso do medelo
de PSSD seja testada, para que nio se use erronsamente o modelo,

Box {19502 estabelece um teste de significincia aproximado
para t.est'.‘alr- a hipotese de que a matriz de covarifncia & uniforme,
bazeado eﬁ'i umn critério dado por Wilks (19462 & em uma teoria de
distribuigiico geral esgstabelecida por Box d1949> para uma ampla
classe de estatisticas.

Pearce <1983) utilizando ¢ modelo de parcela subdividida
<{PSDD congiderando os periodos domo um fatonr adicional
suhdividido scbre a menor unidade do experimento diz que uma
restrigio a esta técnica & a homogeneidade do erro experimental
dentro de periodos.

Uma ferma simples, entio, para verificar a validade do
modelo ¢ Leastar a homogeneldade do erro experimental dentro de
periodos, que no caso congiderade no presente trabalhoe seria
testar a homogeneidade do erro experimental dentro das safras.

Cazo o modelo de PSSD nZo seja valido, uma =aida e
utilizar uma andlise multivariada, considerando, para uma dada
variidvel, o veitor de respostas ao longoe de tempo (anilise
multivariada de perfil?, j4 que esta técnica adeta uma estrutura

completamente geral, ditada pelos prdprios dados.

3.3 ANALISE MULTIVARIADA DE PERFIL

O procedimento de analise multivariada de perfil & similar
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ac procedimento de anilise multivariada apresentado em 312 com
a diferenga que considera-se as observacBes repetidas sobre a
mesma unidade experimental como um vetor de respostas ac longo do

tempo.

3.4 PROCEDIMENTOS COMPUTACIONAIS

Foram utilizados oz pacotes computacionais SANEST (Sistema
de AniAlilge Estatisticad e SAS (Statistical Analysis System) para
a anilise dos dados do presente trabalho, sendo que ulilizou-se o
SANEST para as anilises univariadas e © SAS para as analises

rmultivariadas. Alguns programas do SAS encontram-se no apéndice.
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4. RESULTADPOS E DISCUSSX0
4.1 ANALISE UNIVARIADA

4.1.1 ANALISE INDIVIDUAL

Considerando~ge oz dados de produglo, n° de cachos,
densidade do mazto, brix, FH, acide=z total e relagio
agicarsacidez para as safras de 1982, 1983, 1084, 1985, 1986,
1987, 1988, 1989, 1990 e 1991 e procedendo a analise de acordo

com a metadologia proposta em 311 obteve-me os seguintes

resgultados:
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4.1.2 ANALISE CONJUNTA

Consideranda~se os dados de produgfio, n? de cachos,
densidade do mosta, brix, PH, acidez total e relagi&o
agticar/acidez e procedende a anidlizse em parcela subgubdividida
C(PSSDY de acordo com a metodologia proposta em 3.2.1 obteve-se os

seguintes resultados:
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4.1,3 COMPLEMENTACXO DA ANALISE

Verificando-se o que acontece na anilise conjunta para
cada uma das sete variivels e fazendo-se o detalhe usando a
informag2c ora da andlise individual, ora da analise conjunta,
dependendc; da =ignificincia da interagfo dos espa;amerztos entre
Hnhas e ) espacamentos entre plantas com a safra, pode-se

destacar o que se segue.
CA> PRODUCAO

Analisandea a tabela 11 para esta variavel verifica-=e,
dentre outras, gignificincia para a interaglfo de espag. entre
‘plantas e safra e para o efeito principal de espac. entre linhas.
biante dissec o detalhamento deo espac. entre plantas seria feito
utilizando a informacfo da anilise individual e o detalhament.o do
espag. entre linhas gserid feito utilizando a informagfo da anilise
conjunta jaA que & interagfo LINHAR*SAFRA nZoc foi significativa.

A relagfo entre produg8o e espag. entre linhas ¢ do tipo
linear expressa pela equaglio y= 39,37 - 8,03X (rz=99%), indicando
que quante maior feor e espag. entre linhas menor seri a proadugfo,
independente do espag. entre plantas e da smafra.

A relacZ%a entre produgSc e espag. entre plantas &,
esgencialment.e, para todas as safras, do tipo linear decrescente,
com inciinag&es diferentes de safra & safra, indicando, portantao,
que, quantoe maior for o espag. entre plantas menor sera a

producifo, independentemente do espag¢. entre linhas.
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CB> NUMERO DE CACHOS

Apesar do n¢ de c¢achos ser uma variavel de contagem,
procedendo~ge a analize de residuos nio =se percebeu a necessidade
de transformagfo desta varidvel.

Analisando a tabela 11 para esta variavel é procedende o
detathamento de acordo com a significincia dos efeitos fatoriais
tem-se que para as safras de 1982, 1983, 1984 e 1988 foi feito o
detalhe de um fator dentro do outro mostrando que a combinacio do
menor espaqg. entre linhas com o menor espag. entre plantas nos
leva a uma maior quantidade do no de cachossha.

Para as =afras de 198G, 1986, 1987, 1989, 1990 e 1991 a
relagio entre no de c¢achos tanlbo com espag. entre linhas como com
espag. entre plantas ¢ do tipo linear decrescente, indicando que
quantoc maior o espa¢. entre linhas ou entre plantas, menhor s=seria o

ne de cachosha.

OG> DENSIDADE DO MOSTO

Pela tabela 11 identificou-se necessidade de detalhar o
egpag. entre plantas para. az safras conjuntamente e o esmpacg,.
entre linhas para cada safra separadamente.

A relagio entre densidade do mosteo e o espag. entre
plantas & do tipo quadratica expressa pela equagio
y= 1,067078 + 0.0061474X - 0.00124217X° (r°=97%> com um ponto de
miximoe em 2,2746; independente do espac. entre linhas e da safra.

A relagBo entre densidade do mosto e o egpag. entre



iinhas, independentemente do espagamentoc entre plantas, & do
tipoe linear expressa pela equag8o y= 1,067618 + 0,0056301X
Cr2=97%) para a =afra de 1983, indicande que guanto maior for o
espag. entre linhas, malor gera a densidade do mosteo., Para as

demais safras nfo se verificou elelt.o de espag. entre linhas.

CD> BRIX

Novamente analisando a tabela 11 identificou-se a
necessidade de detalhar o espag. entre plantas utilizando a
informacfo da anilise conjunta das safras e o espag¢. entre linhas
da analise individual, isto &, para cada safra,

A relaglio entre brix & o espag. entre plantas ¢ do tipo
quadratica expressa pela equagfio y= 15,94 + 1,52X - 0,31X°
r’m96%> com um ponto de maximo em 2,42; independente do espag.
entre linhas e de safra.

Nio e verificou efeito de espag. entre linhags em todas as

dez safras, independentemente do espag¢. entre plantas.

CE> PH

Pela tabela 11, verifica-se, dentre outras, significincia
para a Iintera¢fic LINHA®SAFRA indicando que o detalhamento para o
espag. entre linhag deve ser feito para cada gafra. Nio sze
verificou efeito de espag. entre plantas,

A relacio entre PH e o espacg. entre linhas,

independentemente do espagamento entre plantas, & do tipo



quadritica expressa pela equagio y= 2,61 + 0,54X - 0,‘14'7:}(‘”= para a
safra de 1984 com um ponto de méaximo em 2,31, Para as demais

safras nfZo =se verificou efeito de esmpag. entre linhas,
(F> ACIDEZ TOTAL

Pela tabela 11 ldentificou-se a necessidade de detalhar o
egpa¢. entre plantas para as safrag conjuntamente e o espag.
entre linhas para cada safra.

A relacfio entre a acidez total e o espag. entre plantas é
do tipo linear expressa pela equag8io y= 138,30 -~ 5,77X (r2=88%),
indicando que quanta malor for o espag. entre plantas, menor sera
a acidez total, independentemente do espag. er;t,re linhas e da
safra.

A relagclo entre a acidez total e o eapag¢. entre linhas,
independentemente do espacamente entre plantas, ¢ do tipo
quadraitica expressa pela equag¢io y= -46,4 + 135X -~ 2?,2}(2 para a
safra de 1990 com um ponto de miximo em 2,48. Para as demais

safras nfo se verificou efeito de espag. entre linhas.
<G> RELAC“KO ACUCAR~ACIDEZ

Analisando a tabela 11 verifica-se que para © detalhamento
de espag. entre plantas deve-ze utilizar a informagfo das safras
conjuntamente e para o detalhamento de espag. entre linhas
deve-se utilizar a informagfo das safras individualmente.

O relacionamento entre a relagiao agucarsaclidez e
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espac. entre plantas ¢ do tipo linear expresso pela equagio
y= 17,02 + 1,06X <r2=82%>, indicando que quanto maior for o
espag. entre plantas, maior seri a relag3o aglcar/acidez,
independentemente do espag. entre linhas e da safra,

0O "relacionamento entre a relagfo agucarracidez e espag.
entre linkms, independentemente do espag¢amento enlt,re plantas, ¢
doe tipo linear expressac pela equagio y= 290,690 - 1,91X ¢r?=266%)
para a sgafra de 1986, indicando que quanto malor for o espad.
entre linhas, menor s=serid a relag8o agUcar/acidez, e & do tipo
quadritica expressa pela equaglo y= 57,88 -~ 33,12X + 6,?3)(2
para a safra de 1990, Para as demals safras n8o se verificou

efeit.oc de espag. entre linhas.

4,2 ANALISE MULTIVARIADA

4.2,1 ANALISE INDIVIDUAL

Para se verificar a vantagem da utilizagioc da analise
multivariada calculou-ge as correlacdes residuais entre as

varjaveis resmposta, obtende-se as matrizes de correlagdes, para

as diferentes safras, que se seguem,
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SAFRA DE

PROD
NCACHO
DENMOS
BRIX
PH
ACITOT

ACUACI

SAFRA DE

PROD
NGACHO
DENMOS
BRIX
PH
ACITOT

ACQUACI

1982
PROD
1,00
0,86

-0,37

-0,38

-0,17
0,10

~0,25

1983
PROD
1,00
0,84

-0,07

:6p5

—3,10

-0,47

0,23

NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACGUACI
1,00

-0,34 1,00

-0,36 0,87 1,00

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

0,23 -0,45 -0,30 -0,68 1,00

-0,36 0,49 0,66 0,57 -0,90 1,00
NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACGUACI
1,00

-0,08 1,00

-0,08 0,82 1,00

-0,29¢ -0,06 -0,10 1,00

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

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 AGUACI
PROD . 1,00

NCACHO 0,97 1,00

DENMOS -0,53 -0,54 1,00
BRIX -0,52 -~0,53 0,97 1,00
PH -0,24 -0,201 -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 0,80 -0,24 -0,78 1,00

SAFRA DE 1985

PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACITOT ACUACI
PROD 1,00

NGACHO 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

ACGITQT 0,16 0,24 -0,258 -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
PRCD 1,00
NCACHO 0,93 1,00

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

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

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

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

ACUACT -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
NCAGHO 0,90 1,00
DENMOS -0,39 -0,41 1,00
BRIX :'6,43 ~0,45 0,94 1,00
PH 042 -0,3 0,17 0,16 1,00
ACITOT 0,10 0,10 -~0,45 -0,45 0,08 1,00

AGUACI -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 ACUAQI

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 0,08 -0,56 -0,47 =-0,21 1,00

ACUAJL ~0,40 -0,31 0,79 0,81 0,08 -0,88 1,00

SAFRA DE 1989
PROD NGACHO DENMOS BRIX PH ACITOT AGUACI

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 -0,438 -0,19 ~0,4 -0,08 1,00

ACITOT 0,48 041 -0,46 -0,46 0,24 1,00

ACUACI  -0,44 =-0,35 0,82 0,85 -0,7 -0,83 1,00
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SAFRA DE 1990
PROD NCACHO DENMOS  BRIX PH AGITOT ACUACI

PROD 1,00 |

NCGACHO 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 0,22 042 -050 -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 AGUACI

PROD 1,00

NCACHO 0,76 1,00

DENMOS  -0,14  -0,01 1,00

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

PH -0,08 0,01 0,26 0,26 1,00

ACITOT 0,02 -0,00 -0,44 -0,17 ~0,1i7 1,00

AGUACI  -0,47 -0,13 0,56 0,58 0,14  -0,62 1,00
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Ob=zservando as correlacdes residuais entre as seat.e
variaveis resposta do presente estudo, em todas as dez safras,
pode~se dizer que existem correlagSes fortes entre produgdo e ne
de c¢achos, brix e densidade do meosto, agucarsacidez com brix,
acldez t.;t.al ¢ dengidade do mosto, sendo que as demals
c:orrela(;ﬁe; nic s8%0 muito baixas, indicando, portanto, ser
vantajosa a utilizagiio da anilise multivariada.

Analisande conjuntamente as sete variivels de acorde com o

modelo proposto em 3.1.2 obteve-ze os seguintes resultados:

TABELA 12 - SAFRA DE 1982

Estatistica do teste

Causa de variacio Wilks Pillail Hotelling Roy
LINHA 0,34 %% | 0,82 *x | 1,50 %= 1,06 %%
Linear 0,50 %* 0,50 =x 0,98 =xx 0,98 =x
Quadratica 0,66 % 0,34 = 0,52 = 0,52 »x
PLANTA 0,16 =x 1,08 %= 3,99 xx 3,66 %%
Linear 0,24 x» 0,76 =% 3,12 == 3,12 =»
Quadratica 0,62 = 0,38 = 0,62 = 0,62 =%
Cubica 0,86 NS 0,14 NS 0,16 NS 0,16 NS
4 ¢ grau 0,91 NS 0,09 NS 0,10 NS 0,10 NS
LINHAxPLANTA 0,27 NS 1,14 NS 1,87 NS 0,54 =
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TABELA 13 - SAFRA DE 1983

Estatistica do teste

Causa de variagio Wilks PilTail Hotelllng Rov
LINHA 0,20 == 0,91 == 3,57 %= 3,41 *»
Linear 0,24 ®*% | 0,76 %% | 3,18 *x 3,18 *x
Quadratica 0,72 NS 0,28 NS 0,39 NS 0,39 NS
PLANTA 0,07 =« 1,16 == 9,72 %xx 0.42 =%
Linear 0,11 == 0,89 »xx 8,27 %% 8,27 *x
Quadratica 0,46 == 0,54 »x 1,17 =% 1,17 *x
CGdbica 0,87 NE 0,13 NS 0,15 NS 0,15 NS
4 grau 0,88 NS 0,12 NS 0,13 NS 0,13 NS
LINHAxPLANTA 0,22 NS 1,18 NS 2,18 NS 1,49 %*x
TABELA 14 - SAFRA DE 1984
Estatistica do teste
Causa de variagio Wilks Pillai | Hotelling Roy
LINHA 0,17 %% 1,02 »x 3,83 %= 3,82 ==
Linear 0,22 *=x 0,78 == 3,48 *xx 3,48 *x
Quadratica 0,74 NS 0,26 NS 0,35 NS 0,35 NS
PLANTA | 0,00 xx%x 1,32 %= 6,21 =x 5,5¢ %%
Linear 0,16 %% | 0,84 % | 5,40 »x 5,40 *%
Quadratica 0,71 NS 0,29 NS 0,41 NS 0,41 NS
Cubica 0,76 NS 0,24 NS 0,31 NS 0,31 NS
4 ¢ grau 0,92 NS 0,08 NS 0,08 NS 0,08 NS
LINHAxPLANTA 0,15 = 1,43 NS 2,58 = 1,25 wx%
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TABELA 15 - SAFRA DE 1985

Estatistica do teste

Causa de variagio Wilks Pillal Hotelling Roy
LINHA 0,31 xx 0,78 xx 1,93 %% 1,76 %%
Lineanr 0,37 %2 | 0,63 %% | 1,73 =x 1,73 ==
Quadr;tica 0,83 NS 0,17 NS 0,20 NS 0,20 NS
PLANTA 0,17 *% 1,16 == 3,15 x= 2,59 wx
Linear 0,29 == G,71 == 2,50 =x 2,50 ==
Quadratica 0,82 NS 0,18 NS 0,22 NS 0,22 NS
Cubica 0,88 NS ,12 NS 0,13 NS 0,13 NS
40 grau 0,77 NS 0,23 NS 0,30 NS 0,30 NS
LINHA®PLANTA 0,23 NS 1,22 NS 1,78 NS 0,75 =x»
TABELA 16 - SAFRA DE 1986
Estatistica do te=xte
ausa de variagio Wi lk= Fillai Hotelling Roy
LINHA 0,36 %= 0,76 *x 1,46 %x 1,18 =%
Linear 0,46 = 0,54 xx 1,16 %xx» 1,16 =%
Quadritica 0,77 NS | 0,23 NS | 0,30 NS 0,30 NS
PLANTA 0,13 *x | 1,28 xx | 4,08 =x 3,32 ==
Lineax 0,27 =% 0,73 =x 2,70 =% 2,70 =%
Quadratica 0,53 %x 0,47 =xx 0,88 xx 0,88 xx
Cubica 0,90 NS | 0,10 NS | 0,11 NS 0,11 NS
4 ¢ grau 0,72 NS 0,28 NS 0,39 NS 3,39 NS
LINHA®PLANTA 0,28 NS | 1,10 NS | 1,54 NS 0,70 *x

44




TABELA 17 - SAFRA DE 1987

Estatistica do teste
Causa de variag3o Wi lks Pillal Hotelling Roy
LINHA 0,18 =x 0,99 x%xx 3,53 == 3,24 ==
Linear 0,26 *x 0,74 == 2,84 ux 2,84 xx
Quadratica 0,59 =% 0,41 == 0,69 == 0,69 »x
PLANTA 0,14 *x 1,14 %x | 4,23 %= 3,83 =xx
Linear 0,21 =% 0,79 =« 3,72 x» 3,72 =»
Quadratica 0,78 NS 0,22 NS 0,27 NS 0,27 NS
Cabica 0,90 NS 0,10 NS 0,12 NS 0,12 NS
4¢ grau 0,89 NS 0,11 NS 0,12 NS 0,12 NS
LINHA»PLANTA 0,30 NS 1,04 NS 1,39 NS 0,55 =
TABELA 18 - SAFRA DE 1988
Eatatistica do teste
Causa de varlagio Wilks Fillai Hotelling Roy
LINHA 0,19 xx 0,96 =x 3,38 x» 3,13 %=
Linear 0,24 xx 0,76 =x 3,12 =% 3,12 =x
Quadratica 0,79 NS 0,21 NS 0,26 NS 0,26 NS
PLANTA 0,09 % | 1,19 %% | 7,80 == 7,45 %k
Linear 0,12 *x 0,88 =xx 7,26 == 7,26 =%
Quadratica Q,80 NS 0,20 NS 0,25 NS 0,25 NS
Gabica 0,84 NS 0,16 NS 0,18 NS 0,18 NS
40 grau 0,90 NS 0,10 NS 0,11 NS 0,11 NS
LINHA®PLANTA 0,19 NS | 1,33 NS | 2,13 NS 0,93 =x
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TABELA 19 -

SAFRA DE 1989

Eatatistica do teste
Causa de variagio Wilks Pillal Hotelling Ray
LINHA 0,35 %= 0,74 == 1,63 =x 1,46 *=»
Linear 0,41 % | 0,59 x% | 1,45 =x 1,45 %
Quadrética 0,85 NS | 0,15 NS | 0,18 RS 0,18 NS
PLANTA 0,15 == 1,10 %% 4,12 %% 3,75 ==
Lineanr 0,23 =x 0,77 =x» 3,32 %xx 3,32 =w»
Quadratica 0,74 NS 0,26 NS 0,356 NS 0,36 NS
Cabica 0,90 NS 0,10 NS Q0,11 NS 0,11 N=
49 grau 0,75 NS 0,25 NS 0,33 NS 0,33 N5
LINHA®=PLANTA 0,30 NS 1,00 NS 1,53 NS 0,81 %x»
TABELA 20 - SAFRA DE 19%0
Egtati gtica do teste
Causa de variacio Wilks Pillai otelling Roy
LINHA 0,30 =xx 0,87 %» 1,77 %% 1,34 =x
Linear 0,44 *x 0,56 == 1,29 %% 1,29 %%
Quadratica 0,67 % 0,33 x 0,48 = 0,48 »
PLANTA 0,10 #% | 1,37 #¢ | 5,20 «» 4,55 w#
L.:Ilnear 0,20 »x 0,80 xx 3,90 xx 3,90 =%
Quadritica 0,53 »x 0,47 %xx 0,20 *= 0,90 =x
Ctbica 0,80 NS 0,20 NS 0,28 NS 0,25 NS
40 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 =x
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TABELA 21 - SAFRA DE 1991

Est.atistica do teste

Jai=a de variacho Wilks FilTal Hotelling Roy
LINHA 0,40 %% 0,68 xx 1,31 =x 1,14 =%
Linear 0,47 %x*x 0,53 »x 1,14 == 1,14 =%
Quadratica 0,85 N= 0,15 NS 0,17 NS | 0,17 NS
PLANTA ) 0,22 =xx 1,02 %= 2,57 aw% 2,15 ==
L1inear 0,34 =% 0,66 %% 1,02 == 1,92 ==
Quadr4tica 0,84 NS | 0,16 NS } 0,20 NS 0,20 NS
Cubica 0,81 NS | 0,19 NS | 0,23 NS 0,23 NS
4 ¢ grau 0,82 NS 0,18 NS 0,22 NS 0,22 NS
LINHAXPLANTA 0,25 NS 1,16 NS 1,73 NS 0,80 »x

Analisando as tabelas 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e
21 verifica-ze que os efeltos principais de espag¢. entre linhas e
espag. entre plantas s8o sgignificativos para todos os quatro
testes e para todas as dez =afras, Jj4 o efeito da interagfo
LINHA®PLANTA com exceglic da safra de 1984 & s=sempre nio
significativo para os testes de Wilks, Pillal e Hotelling-Lawley,

Apesar do teste de Roy verificar significincia do efeito
da interagfo LINHA®PLANTA para todas as safras, nfo foi realizada
a complementaciio estudando um fator dentro do outro, sendo
desprezada esta iIinformagic ja «que os demais testes nio
verificaram efelto para esta interagio e também pelo fato de que
a =mignificincia do teste de Roy ¢ apenas aproximada,

Procedendo os contrastes para os efeitos de espag. entre
HHnhas e espag. entre plantas, independentemente wum fator do

outro, conforme fol proposto em 3.122 tem-se que o espag. entre
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linhas ¢ do tipo quadritico para as safras de 1982, 1987 e 19900 e
do tipo linear para as demais safras.

Verifica~se para o  espac. entre plantas uma forma
quadritica  para as =afras de 1982, 1983, 1986 e 1990,
apresentando uma linearidade para as demais safras sendo que os

component.es cuiblco e quirtico nunca foram significativos.

4.2.2 ANALISE CONJUNTA

CA> ADEQUABILIDADE DO MODELO

Como fol dito em 3.2.3, uma maneira de testar a validade
do modelc de PSSD & atraves do teste de homogeneidade do
erro experimental dentro das safras.

Para que se possa analisar conjuntamente as dez s=safras &
preciso que o= quadrados meédlos residuais de cada safra nio
difiram muito entre =i, isto &, gue se jam relativamente
homogéneos.

Serd usado como teste de homogeneidade do erro
experimental a razfo entre © maior e o menor guadrade meédio do
residuo (b> (modelo dade em 3110 e =e este quociente for menor

que sete, poderi ser feita a andlize conjunta das safras.

QMR (b>
QMR B>

QMRi (b> +» maior QMR (b

QMR, ¢b> + menor QMR (b>

Paortanto temos para as variivels produglo, ne de cachos,
densidade do moste, brix, PH, acidez total e aglcaracidez os

seguintes resultados:
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47,57

PROD= — =257 — = 5,00

NCACHO= -%g:—g%— = 2,61

DENMOS= -—%% = 3,61

BRIX= —%:—f}g— = 3,86

Y TR
174,26

ACITOT= W = 7,93

6,92

= 5,08

Verifica~se que para as variiveis PH e ACITOT o quociente
ult.rapassa gete, Para a variiavel acidez total alnda =se pode
pensar em analisi-la em PSSP (andlise conjunta das safras?> mas
para a varidvel PH o quociente fol muito elevado, devendso esta
variavel ser analiaada utilizando outro método de anilise que
poede ser o da anidlise multivariada de perfil ou o de contrastes

no tempo.
(B> ANALISE MULTIVARIADA

Conziderando-se as safras conjuntamente calculou-se asm
correlac®es residuals entre as varidveis resposta, obtendo-se a

seguinte matriz de correla¢§o.
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PROD NCACHO DENMOS BRIX PH ACGITOT ACUACI

PROD 1,00
NCACHO 0,83 1,00
DENMOS  =0,26  ~0,19
BRIX ‘0,28 -0,21
PH -0,10  -0,05
ACITOT -0,08 ~0,09

ACUACI  -0,18 -0,06

1,00
0,92 1,00
0,02 0,04 1,00
~0,33 -0,30 -0,17 1,00

0,66 0,74 0,23 -0,79 1,00

Analisando as correlaces entre as sete variidveis do

presente estudo pode-se dizer ¢ mesmo da andlise individual,

sendo vantajoso, portanto, a utilizacfo da anilise multivariada.

Consliderando

seguintes resultados:

TABELA 22

modelo proposto em 322 obteve-ze os

Estatistica do teste

Causa de Qaria«;ﬁo Wilks Pillai | Hotelling ROy

LINHA 0,08 =xx 1,16 x» 9,14 =x 8,78 ==
PLANTA 0,04 x» 1,23 =x 19,89 == 19,57 =xx
LINHA®PLANTA 0,14 = 1,48 = 2,94 »x 1,83 =%
SAFRA 0,00 =x 4,07 == 19,97 *=x 8,89 ¥x
LINHA%®SAFRA 0,58 %xx Q,51 =« 0,58 =% 0,20 2x
PLANTAxSAFRA 0,45 =x 0,73 %xx 0,87 == 0,36 =x
LINHAsPLANTA®SAFRA| 0,41 NS 0,82 NS ¢,95 NS 0,28 »x

Analisando a

t.abela anterior verifica-se significincia
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para os efeitos principais de espag¢. entre linhas, espag. entre
plantas e =afra e também para as interag8es duplas pelos
critérios de Wilks, Pillal , Hotelling-Lawley e Roy. A interagfo
LINHA®PLANTA®SAFRA =56 foi =significativa pelo critério de Rovy.

NEo fol possivel reallzar a complementagio da analise
conjunta das safras dada a falta de recursos computacionais, mas
como o efeitos do espacamento entre linhas e o espagamente entre
plantas estio na dependéncia da safra, s8o validas as

complementag®es da anilise individual.

4.,2.3 ANALISE MULTIVARIADA DE PERFIL

Considerando-se que as pressuposicdes para o modelo de
PESD nBo foram validas para a varlavel PH, fal feita entie, a

analise multivariada de perfil para esta variidvel, chegando aos

-maguintes resultados:

TABELA 23
Estatistica do teste
ausa de variagao Wilks Pillai Hotelling Roy
LINHA . 0,32 == 0,81 xx 1,71 %% 1,449 %%
PLANTA 0,36 NS 0,85 NS 1,24 NS 0,63 =
LINHAXPLANTA 0,12 NS 1,71 NS 2,72 NS 1,10 »%x

Pela tabela 23 identificou-sze¢ significincia para o efeito
principal de espag. entre linhas em todos os testes. JA o espac.
entre plantas e a interagfo LINHA®PLANTA somente apresentaram

gsignificidncia pelo critério de Rovy.
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Analisande a= correlasSes entre a variavel PH nas
diversas =safraszs, pode-se dizer que elas gEo baixas e nio
significativas.

Se compararmos o reéultados apresentados para a varilavel
PH, utiliiéndo a analise multivariada de perfil e o modelo de
parcela subsubdividida na analise univariada, pode~se dizer que
existe vantagem da anilize multivariada de perfil j& que ela

identificou efelt.o de espag. entre linhas n3o identificade pela

anilise de PSSD.



5. COMPARACXO ENTRE ANALISE UNIVARIADA E ANALISE MULTIVARIADA

A  multiplicidade de enfoques na analise de dados de
experimentos com observagdes simultidneas e medidags repetidas
ressalta o fato de que um conjunto de dados proveniente de um
experimento pode ser encarado de mais do gue uma maneira.

Ao se analisarem os efeltos de tratame.nt.os para vaArias
variavels resposta, observadas na mesma unidade experimental,
através de anialises univariadas, nic sfo levadas em consideracio
as correlacSes entre elas, Além disso, obtem-ze oconclusdes sobre
o comportamentce dos tratamentos para cada uma das varidveis
separadamente. Utilizando a analise multivariada, obt.ém-=ze
conclusfies com base na analise conjunta de todas as variiveis,
podendo nes levar a melhores interpretagles dos dados com um
nivel de significinclia conhecido.

Para a analizse de dados experimentais, onde na mesma
unidade experimental, submetida a um determinado tratamento,
faz-ge avallagc®des da mesma variidvel em diferentes per{ados de
t.empo, atr:avés: da an&lise univariada de parcelas subdivididas no
tempo, tem-se como pressuposic@es a uniformidade da matriz de
varijncias e covaridncias. A utilizagfc da anilise multivariadas
requer caleulos consideravelmente mais complexos do que aqueles
demandados pela anilise univariada, mas ¢ de grande valia nos

casos onde a anidlise univariada nfSo pode =ser aplicada.

53



Assim ¢ conveniente verificar a adequabilidade dos métodos
de anilise & deve-ze escolher ¢ mais simples, isto &, casoe a
anilise univariada seja adequada, deve-se utilizé-la ao invés da

multivariada, ja4 que ela exige calculos e interpretag@ies mais

simples.



6. CONCLUSUES E COMENTARIOS

Procedenda a analise univariada e multivariada para o
experimento descrito no capitulo 2 com estrutura multivariada nas
variiveis resposta e no tempe pode-ze dizer que:

Fara uma determinada safra Canilise individual>
verifica-se que as correlagSes entre as variidvels resposta =s3o
altas, mostrando vantagem na utilizagio da anilise destas
variiveis conjuntamente Canalise multivariadal Ja que pelas
analises  univariadas, isto &, a analise de cada variidvel
separadamente, nio se conzegue chegar a uma conclusfo comum a
todas as variiveis sobre a melhor combinag¢io de espag. entre
linhas e espag. entre plantas pols para algumas variaveis a
melhor combinacfo serlia a do menor espag. entre linhas e menor
espag¢. entre plantas e para ocutras variiveis nfo.

Para a andlise das =afras conjuntamente utilizando ‘o
modelo de PSSD verifica—se que ele ¢ adequado para a anilise das
variaveis .produgcfo, ne de cachosg, densidade do mo=sto, brix,
acidez total e aglcarsacidez, mostrando que existe dependéncia da
safra com espag. entre linhas para as variiveis n¢ de cachos,
densidade do mosto, brix, acide=z total @ aglcarsacidez, e
dependéncia da S&;fra com espag. entre plantas para as variaveis
produgcfo e n? de cachos.

Devida a nSo adequabilidade do modelo de PSSD para a
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variavel FPH, dada a heterogeneidade do erro experimental das
safras, deve~gse utilizar um métode multivariado de analise para
esta varilavel

b met.odo de analise multivariada explorade no presente
estudo fc.d o da anailise multivariada de perfil, mas salienta—ée
que exist.e}n varios outros métodos de analise para este _t.ipo de
dades tal como a utilizagZc de contrastes no tempo que ¢ um
método simples e de facil Interpreta¢fo, que pode ser encontrado,
dentre autros, em Rowel & Walters 9763,

E recomendavel testar a validade do modelo de PSSD pelo
teste de uniformidade da matriz de covarifincias, peis no presente
estude feol testada apenas a homogeneidade de variincia que ¢ uma

restricio implicita na uniformidade da matriz de covariancias,
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8. APENDICE

8.1 PROGRAMA SAS PARA PARCELA SUBDIVIDIDA

DATA BEMIA&Y
INFILE "ArA8CHEEMIL Ty
THPUT ESLINHA ESPLANTA BAFRA BLOCO REPET
FROD NCACHO DENSMOST BRIX PH a4CITOT aACUACID:
IF BAFRA=4;
PFROC ANOVA
CLASE ESLINHA ESPLANTA SAFRG BLOGGOR
MODEL PROD NCACHD DENSMOST BRIX PH ACITIT ACHACTH=
BLACOH ESLINHA BLOCORESLINHA
ESPLANTA ESLINHAXESPLANTA
TEST H=ESLINHA E=BLOCO®ESLINHAS:
MANDOVA H=ESPLANTA ESLINHAKESPLANTA/PRINTH PRINTE ;
MANOVA MH=ESLINHA E=BLAOCOXESLINHAAPRINTH PRIMNTE 3
RUNY .
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8.2 PROGRAMA SAS PARA PARCELA SUBSUBDIVIDIDA

DATA SEMILy

INFILE “Ara8CEEMIL

INPUT ESLINHA ESPLANTA SAFRA BLOLO REPET
PROD NCACHO DENSMOST BRIX PH AGITOT ACUAGIDS

PROC ANOVA;

CLASS ESLINHA ESPLANTA SAFRA BLOCO;

MODEL PROD NCACHO DENSMOST BRIX PH AGITOT AGUALTD
BL.OCO ESLINHA BLOCD®RESL TNHA

MANDOUVA H=8AFRA BAFRARESLINHA SAFRARESPLANTA
APRINTH PRENTE ;

MANDUVA H=ESPLANTS ESLINHARESPLANTA E=ESPLANTARL OGS T NMA)
APRINTH PRINTE

MANOVA H=ESLINHA E=RLOCOXESLINHAZ/PRINTH PRINTE;

RUNy
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8.3 PROGRAMA SAS PARA O DETALHAMENTO ATRAVES DE CONTRASTES

DATA SEMIL;
INFILE TARaBCBEMIL "
INPUT ESLINHA EHPLANTA SAFRS BLOCO REPET
PROG NCACHG DENBMOST BRIX PH ACITOT ACUACID:
TF SAFRA=Ls
PROC GL.My
C1LABS ESLINHA ESPLANTA SAFRA BLOGCOS
MOREL FROD NCACHO RENSMOBT BRIX PH ACTTOT ACUSE IR
BLAOCO ESLINHA ESPLANTA FESLINHAKESPLANTAS
CONTRAST "LINEAR 47 ESLINMA ~4 0 4y
CONTRAST "QUADRATICA 47 ESLINHA & -2 43
CONTRAST TLLINEAR 27 ESPLANTA -2 —1 @ 4
CONTRAST "QUADRATICA 27 EHPLANTA 2 -i

"
8
wd

P %

CONTRAST "CUBICA 27 ESPLANTA -4 2 @ -2 iy
CONTRAST "QUARTA &7 ESPLANTA § -4 & ~4 i
MANOUA H=ESLINHA ESPLANTA ESLINHARESPLANTAZPRINTH PRINTE;

RLUINg
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