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O objetivo do presente trabalho consiste em estudar 

o melhor tamanho e a melhor forma de parcelas na experimentação

com soja, em função da heterogeneidade do solo� dos custos na

conduçio de um experimento.

A justificativa deste estudo repousa no fato de que 

o êrro experimental deva ser reduzido tanto quanto possível desde

que se queira fazer uma comparação eficiente dos tratamentos em e�

tudo. Sabe-se que o êrro eicperimental não pode ser evitado total­

mente; contudo, existe uma parte que deve ser reduzida utilizando

se técnicas experimentais, tais como� delineamento experimental a

dequado, forma e disposição das parcelas no campo, número de rep�

·tições necessárias, tamanho ótimo de parceL::!s, etc. • • o presente

estudo nao está orientado sõmente na redução do êrro experimental,

mas também no custo mínimo de condução do experimento.

Para um determinado tipo de experimento, o tamanho 

ótimo de parcela, isto é, o tamanho que minimiza o custo por uni­

dade de informações, deve ser estimado dos custos associados com 

o número de unidades (K1) e com a unidade de área (K�) , como
.(rl 

também da informação da, variabilidade do solo. SMITH (1938)propôs

úm método para medir a heterogeneidade do solo e usou-o em conju� 

ção com uma função de custo para obter este tamanho Ótimo de par­

cela. A lei empírica de SMITH é usualmente aceita como uma das me 

didas mais úteis da variabilidade do solo. 
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O presente trabalho, portanto, estuda o melhor tama­

nho de parcela usando o método de SMITH, o qual propôs que b na 

equação vi= v/xb pode ser usado como uma medida de heterogenei­

dade do solo. Essa fórmula é usada em conjunção com uma função de 

custo, a qual, minimizada, nos dá o tamanho Ótimo de parcela. 

O tamanho de parcela est�. associado também com a foE, 

ma, uma vez que em lugar de x ,  número de unidades por parcela,usa 
- -

mos suas dimensões x1 (comprimento) e x2 (largura). AMARAL(l951),

em seu trabalho "Tamanho e Forma das Parcelas em Experimentação com 

o Cafeeiro 11
, conclui que comprimento e largura das parcelas sã.o fa

tôres que agem independentemente sôbre a variância. KOCI< e RIGNEY 

(1951) desenvolveram o método de SMITH e seus estudos também servi 

ram para orientar o presente trabalhe. 

O estudo visa, portanto, o desenvolvimento de um mé­

todo que nos conduza a conclusões objetivas, as quais, através de 

repetições do ensaie, bem come aplicação do método em ensáios de 

soja já existentes v nos possibilite, posteriormente, determinar um 

tamanho e forma de parcela, com aproximação bastante satisfatória, 

tornando mínimo o êrro experimental bem como o custo do experimen• 

to. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2 .1. Redução do êrro ;zxperirnental em função do ta 

manho de parcela. 

SMITH (1938), propôs que b na equaçao v- = v/x
b 

po 
X -

de ser us.::tdo como medida de heterogeneidade do solo. A lei empírica 

de Smith mostra que o logaritmo da variância das parcelas de um da­

do tamanho está linearmente relacionado com o logaritmo do tamanho 

das parcelas, ou seja 

log V- = log v �- b log x , 
X 

onde x é e número de parcelas uni.tárias por parcela, v e a va-

riância de parcelas de tamanho correspondente à uma parcela unitã-

ria, V- é a variância do rendimento médio por unidades de área e 
X 

b é u."na medida da correlaçã.o entre unidades adj <:lcentes. 

HARRIS (1915), citado por SMITH, propôs usar o coefi­

ciente de correlação intra.classe dos rendimentos de áreas adjacen­

tes como um 11 coeficiente de heterogeneic1ac1e 11

• Esse coeficiente, de­

pois de inúmeras aplicações v serviu para demonstrar que as fertili­

dades de áreas adjacentes são correlacionadas. 

KOCK e RIGNEY (1951) v demonstraram, posteriormente 

que o coeficiente de regressão b do logaritmo da variância sôbre 

o logaritmo do tamanho da parcela poderia ser estimado de resulta­

Cos experimentais, não só daquêles em que os efeitos de tratamentos 

estão presentes, como daquêles de dados de ensaios de uniformidade 

(ensaios em branco). 
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Os mesmos autores descrevem o método de SMITH para 

avaliar a correlação entre parcelas adjacentes em ensaios de uni­

:formi.dade, dando como limites de b ,  O e l ,  isto é, quanto· 

maior o valor de b ,  menor a correlação entre parcelas adjacen­

tes. Assim, para b próximo da unidade, temos um solo bastante 

heterogêneo. Também indicaram que as variâncias dos diferentes t� 

manhos de parcelas podem ser ponderados por seus respectivos graus 

de liberdade, ajustando uma regressão pelo método dos quadrados mf 

nimos. No entanto, dizem, tal procedimento não é exato para dados 

experimentais (não fazendo referências sôbre ensaios de uniformi­

dade) 1 uma vez que as variâncias sã.o construídas': para diferentes 

componentes estimados. Mesmo assim, um ajuste imponderado do qua­

drado mínimo seria razoável. 

por 

onde 

Segundo KOCK e RIGNEY, o coeficiente b é estimado 

y = log V­x , x' = log x e os w. 
-

sao os respectivos graus 

de liberdade. 

HATHEWAY e WILLIAMS (1958) , ci tarn que o coeficiente 
-

de regressao �, estimado por KOCK e RIGNEY , resulta, muitas ve 

zes, maior que a unidade, o que é inaceitável. Em uma análise de 

regressão, dizem, supõe-se que os valôres das variáveis dependen­

tes são não correlacionadas e de variância comum, e que os valô­

res da variável independente são determinados sem êrro. Pois bem, 

continuam êles, é indubtável que tanto em ensaios de uniformidade 

como em ensaios onde se comparam tratamentos as variâncias dos di 
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ferentes tamanhos de parcelas, desde que são construídos de compo­

nentes comuns, são altamente correlacionados. Portanto, os valôres 

y1 são correlacionados e de desigual variância.

Segundo HATHEWAY e WILLIAMS, nos diferentes �termos 

nas somas de quadrados e produtos, que definem o coeficiente de re 

gressão, se aplicam pêsos que permitam obter uma estimativa _de b 

com variância mínima. Os pêsos apropriados são as entradas da in­

versa da matriz de variância e covariância, ou seja, da matriz in­

formação dos valôres das observações y1 • Se des*gnarmes . estes

elementos por wik , a estimativa de b seria

E E w.k y (x' - x' > E E wik x'
k 

J. "' i k i k
- onde x' 

E E wik ' { . - x' > I: I: wikxi xk
i k i k

-

Contudo, os pesos wik sao estimados de dados exper!

mentais, e nao são exatos em tôda sua extensão. Mas, à parte essa 

causa de êrro, a estimativa será de variância mínima, isto é, será 

uma estimativa imparcial (unbiased). 

ftl4ARAL (1951), estudando o melhor tamanho e forma das 

parcelas na experimentação com o,cafeeiro, determinou que compri­

mento e largura das parcelas são fatôres que agem independentemen­

te sôbre a variância. Este autor, usando parcelas do tipo a, b, c, 

d, e, f e g (parcelas alongadas) e parcelas do tipo a', b', e' , 

d', e', f' e g' (parcelas fü::l mesma dimensão, mas no sentido perpen 

dicular às primeiras), e representando gràficamente, com log Vr
em ordenadas e log x em abcissas, obteve dois quadriláteros que 

são praticamente paralelogramos de lados homólogos pa.ralelos (grá 

fico - fig • 1) •
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tsse paralelismo forneceu a indicação que comprimento 

e largura das parcelas são fatôres que agem independentemente sôbre 

,a: variância. Como KOCK e RIGNEY, ponderou as variâncias dos difere!!_ 

tes tipos de parcela por seus respectivos graus de liberdade. Apli-

cou o método de SMITH, que consiste em determinar b 

log V- = log v - b log xX , 

na equaçao. 
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pelo método dos mínimos quadrados, usando como pesos os números de 

graus de liberdade respectivos. Trabalhando com variância reduzida, 

determinou 

log Vr = log v + B log x ,

onde 
-

B = 1 - b , possibilitando calcular uma equaçao do tipo 

onde x1 representa o comprimento da parcela (número de parcelas

unitárias no sentido do comprimento) e x� representa a largura da 
.:. 

parct::la (núm.ero de põ.rc<.::las unitárias no sentido da largura). O me 

todo de ajustamento foi o dfJ uma regressão múltipla, satisfazendo 
• ffl' • .., .,. " � o principio ccs m1.n1mos quacrados.

BRIM e MASON (1959) 1 em experimentos com soja v compa 

raram parcelns de 16 por 3 pés e 8 por 6 pés. Dentro dos limite de� 

tes ensaios, a variabilidade de pe.rcelas alongadas foi a mesma da­

quela de parcelas mais curtas. 

FEDERER (1955), determinou que, se o coeficiente de 

regressão b cair entre 0,3 e 0,7 , ao tomarmos o dôbre ou a met� 

de da área Ótima estimada, a variabilidade não afetará os resulta-

dos. 

rica 

2 2 - . � � i • • Custo mini.mo '-.,e conduçao �..:.o exper mento

SMITH (1938), usou, em conjunção com a fórmula empí-

b - -
Vx = v/x ; uma funçao de custo, que minimizada, nos é!a o ta

manho ótimo de parcela. Esta função de custo per parcela sendo 

., 
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então, o custo por unidade de informação será mínimo se 

, {2.1} 

onde x é o tamanho da parcela, K1 é a parte do custo que está

associada com e número c1e parcelas sõmente, e K2 é o custo por

unidade de área. Essa fórmula é deduzida no presente trabalho. 

SMITH, em seu exemplo numérico, definiu K1 em homem-hora por paf.

cela e K2 em homem-hora por pê qu.:i.drac1o.

ROBISON e outr0s (1948) p usando o método de SMITH , 

concluiram que 30% do custo tc,téü foi proporcional à área. usada." 

Determinaram 70/30 para a razao K1/K2 
-

na equaçao 2.1 e calcu-

laram o tamanho ótimo da parcela, � ,  à partir dessa equação, em 

têrmos das unidades básicas no ensaio de uniformidade. 

ANDEPSON (1952), obteve uma relação expressa em uni 

d.ades básicas, que faz o custo mínimo, usando para tal, o método 

de SMITH. 

BRIM e MASON {1959), em experimentos com seja, de-

terminaram que os custos K e I< 1 2

do custo total, respectivamente. 

foram aproximadamente 70% e 30% 

MARANI (1963), cita que, de acôrdc cora a definição 

original, K1 e K2 são constantes para diferentes tamanhos de PªE.

cela; contudo, K1 está associado ao número de unidades por par­

cela e K2 está associado à unidade de área. As percentagens dos

dois tipos de custo sôbre o custo total, portanto, são proporcio­

nais à K1 e K2x, respectivamente. Assim, a razão K1/K2 calcu­

lada pelos autores citados, e usada na equação 2.1 , foi real-
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3. MATERili.L E �TODOS

3.1. Material 

Em novembro de 1970 foi insta.lado na área do Institu­

to de Pesquisas e Experimentação Agropecuárias do Sul (IPE.AS) - Pe­

lotas, um ensaio de uniformidade (ensaio em branco) com soja ( *) ,com 

uma área total é!.e 524,16 m2 • t urna área retangular de 14,40m x 28,80m 

( 24 linhas de 28,80 m de comprimento, espaçadas de 0,60m, com bordê_ 

duras). Para melhor estudo, a área foi dividida na metade; consti-

tuindo-se o ense.io, então, de dois blocos de 24 linhas de 14,40m. 

Para a anotação dos resultados foram colhidos segmentos de 0,60m,d� 

modo que se pudesse formar parcelas de diversos tamanhos e formas. 

A densidade de semeadura foi tal que, após desbaste ulterior, resul 

tasse em cada linha uma densidade, tão uniforme quanto possível de 

24 plantas, por metro. JA bordadura constituiu-se de 2 linhas e.e ca­

da lado do experimento e 1,20m em cada cabeceira. Portanto, foram 48 

unidades de 0,60m em cada linha, perfazendo nas 24 linhas um total 

de 1152 parcelas unitárias. 

As unidades de 0,60m foram, então, combinadas em par­

celas de vários tamanhos e formas, as quais são descritas pelo com­

primento da linha e pelo número de linhas em largura, medidos em nú 

mero de parcelas unitárias (segmentos de 0,60m), como segue 

(*) No ensaio foi utilizada a variedade Santa Rosa, de ciclo longo. 
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X 1 2 X 1 3 X 1 4 X 1 6 X 1 8 X 1 12 X 1 24 X 1 

X 2 2 X 2 3 X 2 4 X 2 6 X 2 8 X 2 12 X 2 24 X 2 

X 3 2 X 3 3 X 3 4 X 3 6 X 3 8 X 3 12 X 3 24 X 3 

X 4 2 X 4 3 X 4 4 X 4 6 X 4 8 X 4 12 X 4 44 X 4 

X 6 2 X 6 3 X 6 4 X 6 6 X 6 8 X 6 12 X 6 

X 8 2 X 8 .3 X 8 4 X 8 6 X 8 8 X 8 12 X 8 

X 12 2 X 12 3 X 12 4 X 12 6 X 12 8 X 12 

X 24 2 X 24 3 X 24 4 X 24 

são, portanto, 56 tipcs de parcelas, os quais apare­

cem em croqui na figura 2. 

Quando os vários tamanhos e formas de parcelas forarr, 

comparados, tôdas as unié.'..ades básicas foram usadas, compreendendo 

a área tota.l do ensaio de uniformidade.

3.2 - Métodos 

3.2.1 - Redução do êrro experimental em fll!!. 

ção do ta�anho e forma de par�ela. 

Sendo v a variância de uma parcela unitária, a va­

riância da soma de x parcelas unitárias seria, se nao houvesse 

correlação entre parcelas adjacentes 

V +  V +  V + • • • • • + V = X V ;

portanto. a variância da média de x parcelas unitárias, isto é, 

a variânci.a da soma de x parcelas unitárias, seria 

X V 

x
2

V 

X 



Figura 2 

Croqui dos 56 tipos de parcela (detalhe de um bloco). 

A B C D E F G II I J K L

48 • 1 1 1 1 

47 1 1 1 1 

46 1 1 1 1 

45 1 1 1 1 

44 1 1 1 1 

43 1 1 1 1 

42 1 1 1 1 

41 1 1 1 1. 

40 1 1 1 1 

39 1 1 1 1 

38 1 1 1 1 

37 1 1 1 1 

36 1 1 1 1 1 

35 1 1 1 1 1 

34 1 1 1 1 1 1 

33 1 1 1 1 1 1 1 

32 1 1 1 1 1 1 1 1 

31 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

26· 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Como as parcelas sao constituidas de parcelas unitári 

as adjacentes, deve haver correlação positiva entre elas, de �odo 

que a variância da média é maior que v/x . 

Pode-se fazer, portanto, como SMITH (1938), 

V­x 
V= 
xb 

, onde o < b < 1 • 

Quando se calcula a variância das parcelas constituí­

c1as por x parcelas unitárias; a correlação entre estas é inclui­

da (*), de moco que a variância da média pode estimar-se por

onde Vr é e quociente êa divisão por x da variância da parcelar� 

variância reduzida. 

parcelas como 

SMITH expressou a variância de diferentes tamanhos de 

V- = v/xb , onde V- é a variância média de parce-x X 

las de x unidades, v é a variância de parcelas de tamanho cor­

respondente ã uma parcela unitária e b é um índice de variabilida 

de do soloº 

Aplicando logaritmos na fórmula empírica de SMITH,vem 

log Vx = log v - b log x , 

e b passa a ser o coeficiente de regressao linear do log V- sôbreX 
o log x .

(*) A variância de y1 + y2 + .•• + Yx é 6 corno se sabe,

xcr
2+ x(x-l)Cov = xll +(x-l)plo2 , visto que Cov = po

2 • A variân­

cia reduzida é Vr = ! 1 + (x-�l) p I a 2 
e a variância da média é V /x.

. r 
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KOCK e RIGNEY (1951), descrevem o método de SMITH{1938), 

para avaliar esta. correlaçã::-: entre parcelas adjacentes em ensaios ê.e 

uniforn:üda.J.e, dando como limi t0s de � P o zero e a unidade, isto é, 

quanto maior o valer <.'!e e_ , :mencr a correlação entre pa.rcelas e,dja­

centes e fi:i.ais h<�terogêneo é o se lc º

Como vimos anteriormE;;;nte 1

v- =X 

V 
r 

X 

, 

que ao compararmc,s cc--.m a féerrnu.la de SMITH em 3 .1 , nos d5. 

V

= 
Xb • X 

1-b= V,, X , 

a qual, após aplicarmos logari t."nos, passa ô. ser 

lcg Vr = log v + (1 - b) log x ,

e f a.zen do B = 1 �· b , obtemos 

log V r = log· V + B log X 3.2

A variância de pe.rcela foi calculada como segue (*) 

Causa de va;c,i��o ___________________________ G .... º .... L_. __
Blocos J - l 

Resíduo N - J 

____________________ .,. .  --------------------

Total N - J; 

(*) Em nosso trabalho utilizamos, para os cálculos, o Computador IBM

1130 c1o Departamento de Matemática e Estatística da ESALQ, e os 
programas em linguagem FORTRAN usados aparecem no apêndice 4 



onde 

SQ Blocos 

SQ Total 

SQ Resíduo 

e, 9ortanto 

2 QM Resíduo = 1z:: X

1 
::: 

.M 

::::: z:: 

::::: z:: 

1 
- -

J 

z::. 
= 

X 
2 

2 
X 

J 

z:: 
= 
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B� - e

1 J

e 

l 
J 

B� - z , 
M 

j = 1 J

B� l/(N - J)
J 1 

sendo N o número de parcelas unitárias considerado (variável con­

forme o tamanho de parcela), M o número de parcelas ror bloco e Bj

o tot�l do bloco j .

1¼1,1ARAL (1951) desdobrou o tamanho de parcela x em 

suas dimensões, (comprimento) e 

Então, obtém-se 

X 
2 

(largura), ao fazer 

{3.3} 

e a equação que em {3.2} é uma equaçao de regressão linear simples, 

passa a ser uma equação de regressão linear múltipla, sendo x
1 

o 

número de parcelas unitárias no sentido do comprimento e x2 o nu-

mero de parcelas unitárias no sentido da largura. Vr é a variân-

eia reduzida das parcelas de dimensões e

Com o objetivo de estudar a independência entre com­

primento e largura de parcel&, quanto à influência exercida sôbre a 

variância feduzida, incluiu-se na equação de ajustamento em {3.3} 
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um coeficiente b3 , responsável pela interação x
1

.x2 (comprime�

to x largura). Então, a equação 

além de estudar a influ�ncia de (comprimento) e x2 (largura),

estuda também a interação x1.x2 , com o objetivo de confirmar ou

não aquela independência citada. 

O método de ajust�nento é o de uma regressão múlti­

pla, satisfazendo o princípio dos mínimos quadrados. Assim, fazen­

do na expressão {3.4} , 

ou 

donde 

onde os W. 
l.

log v
r

- y

log V = bO

log xl
= X l 

log x2
= x2

log x1.log :x:2
== X� , obtemos: 

Devemos, portanto, tornar mínima a expressao 

sao os respectivos graus de liberdade. 

, 
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Trabalhando com a Algebra de Matrizes, para estimar 

os parâmetros da regressão, os cálculos se simplificam. 

A regressão múltipla, estudada em nosso caso, segue 

o modêlo

2 com e i n N ( O , o ) , 

onc1e x1i , x21 e x31 representém1 os desvios com relação às res

pectivas médias, sendo i = 1, 2, " • • I 

-As equaçoes 

-

X 1X /3 = 

ou s f3 = 

cuja matriz s no estuüo 

vale dizer que a matriz s 

s-1s 
... 

13 =

... 

ou I !3 =

... 

ou ainda (3 = 

normais sao 

xiy (*) 

X'Y i 

da regressao 

ac1mite 

s 
-1 X'Y 

c-l.v 1 y
i::> ,. 

c,-1 
...:, ·x'Y 

uma 

, 

, 

.,

N = 56 

da.das por 

.. ~ singular, e nao 

inversa, -1s , 

onde f3 é o vetor das estimativas dos parâmetros. 

{3.5} 

o que equi-

tal que 

{3.6} 

Na análise da variância da regressão, temos 

SQ R = Y'Y - S'X'Y (**) 

(*) FÕrmule, deduzida no apênc�ice 1 . 
(**} Fórmula c:.eduzida no apênc�ice 2 • 

I {3.7} 



que no caso fornece 

yl 

SQ R = E l' Y2, ••• , y3 Y2

. . . 

ou 

ou ainda 
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• • •

A.plicando como pêsos os respectivos graus de liberda 

de, obtemos � 

ou, finalmente

SQ Resíduo = SQ Total - SQ Regressão cx
1

, x2, x3) ,

e o quadro da análise da variância da regressão, usando o modêlo 

(Mod. I) 
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fica como segue 

Causa da variação 

Resíduo 

Total 

sendo p o número de parâmetros da regressão (x1, x
2

, x
3
).

A análise de variância, usando o modêlo 

isto é, eliminando X.,
.:> 

Causa de va_r_i_a_.ç._,ã_o ___________ _

Resíduo 

Total 

(Mod. II) 

sendo p' o número de parâmetros da regressao (x1, x
2
) .

G.L.

N --1 

G.L.

p'- ·l 

N - p'

N - l 

Finalmente, testamos x3 {interação x1.x2), como se-

gue 

Causa de variação 

Regressão (X1, x
2

)

Regressão (x
3
;x1, x2)

Resíduo 

Total 

(*) � É· (SQR� =- (l:J - p) cr 2 , ae1It0Rstredo no apêndice 2 • 

p' 

p 

N 

N 

G.L.

- 1

- p'

- p

- l
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com isso podemos, então,eleger o modêlo que represen 

ta a equaçao de ajustamento, sendo os logaritmos das variâncias po� 

derados de acôrdo com o número respectivo de graus de liberdade. 

Quando a soma de quadrados da regressão é significa­

tiva, à partir da matriz s-l 
1 inversa da matriz S = X 1 X do sis

tema de equações, determinamos as estimativas das variâncias dos 

parâmetros r uma vez que 

(*) 

sendo D a matriz de variância e covariância. 

parâmetros b.
J

Podemos, assim, verificar por um teste de t ,  se os 

diferem significativamente de zero, através 

ca 

.,. 

b. -· Q.
t == ,:;;;.-;;;:;:�1 ::;,;;;;;;;;:----

,. ... 

V(bj) 

3.2 .. 2 - Custo mínimo de condução do experimento. 

SMITH (1938) usou em conjunção com a fórmula empíri­
b 

v- = v/x , uma função de custo ., que minimizada., nos dá o tam�
X 

nho ótimo de parcelaº 

Seja y a variância da parcela unitária e considera 

mos; por exemplo, parcelas com dois têJnanhos distintos constituída 

e por x2
âncias respectivas. 

parcelas unitárias; sejam 

(*) Fórmula deduzida no apêndice 3 .

e 
2 

s ') 
,:. 

as vari-
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Sejam r1 e r2 números de repetições que façam ocupar

nos dois conjuntos de parcelas a mesma área: 

= k 

donde 

sendo k constante. 

As variâncias das produções totais nas duas áreas 

iguais sao 

donde 

e da! 

tanto 

Segundo SMI'l'H, 

Mas 

v-
X 

, 

v-
2 2 

= sl/xl x
l 

b 
v/x 

1 

2 2-b
S = V X l 1 ' 

= 

As 
. ,. . 

variancias das 

r
l ª1 

= k V 
1-b

xl 

e 

• À • var1ancia

v/xb

da média e

v-
2 2 

e = s2/x2 x
2 

, 

produções em iguais 

$ 2
k 

1-b
e r2

= V x
2 2 

ârGlas são, PºE.

. 
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As invariâncias respectivas são 

e 

Segundo SMITH, o custo por parcela é Tx = K1 + K
2
x .

Os custos são, po�tanto, em r1 e r2 repetições, respectivamente

e 

o custo por unidade de informaçã.o é obtido dividindo

o custo total pela invariê.ncia, obtendo•use �

e 

o custo por unidade de informação em igual área, com

parcelas de � parcelas unitárias é, portanto, proporcional à 

donde 

Anulando-se a derivada, tem-8e 

K b1 
X =-----

K2 (1 - b)

··b
X = 0 

, 
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que é o tamanho Ótimo de parcela, onde K1 é a parte do custo total

que está associada ao número de parcelas unitárias, K2 é a parte

do custo total que está associada à unidade da área. 

Entretanto, em lu9ar de usarmos o tamanho de parcela 

x (número de parcelas unitárias por parcela), usa:nos suas dimen� 

sões x1 (número de parcelas unitárias no sentido do comprimento)e

x2 (número de parcelas unitárias no sentido da largura). Assim, o

custo por parcela foi melhor estudado pela equação 

Tx1.x2 
::::: Kl + K2 xl x2 + K3 

x2 e os custos Sô.O, 

em rl e r2 repútições, respectivamente

k(K1 
-1 -1 '-2

)xº 
v·" + K

2 
+ K3 xll 

�·2 

e 

k(K1 .X
v,-1
l 

x"-1
2 + K

,,, 
L 

+ K3 x"-2)
1 , 

visto que 

2 k · v(K1

e 

k
2 v(K1

r = k/x' x' 1 l 2 e

Os custos por unidade de informação sno 

x'-blx'-b21 2 

x"-bl 
1 

u-b2x2 

+ K
2 

+ K2

1-b ·- w 1 Al -

x"l-bl 
1 

v 1.-b� x2

.d. 

+ 

x"l-b2 2 +

K3

K3

,�·l-b x
1

1 

x"l-bll 

x' l-b2) 
2 

x21-b2).

O custe por unidade de informação é, portanto, pro�· 

porcional à 

K 
-b

1 
-b

2 K l-b1 1-b,, , .. ,, .. -1-b, Y = 1 xl x2 + '2 xl x2 �. 7 r,3 ·"'1 .... · .. 1-·1:�
:{A, ,(. 

1:.. 
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Anulando-se as derivadas parciais i obtém-se 

xl 
=

o que exige b2 > b1 ,

e 

X 
2 

sendo, portanto, 

\h 
1:;K . 2 

.. 

(b? + bl).. 

(b2
- b ) 

1 

A área ótü,:e, de parcela 
... 

,3, 

"" 

(b ,. 

- b 
) 

K
3

(b2 
+ bl)xl.x2 = 

1 ;;. J. 
·-

... ... 

2K (1 - b2) 
K

2 
(b2 

- b )3 1

{3.8} 

I {3.9} 

portanto 

K
l 

(b2 
+b� {3.10}

2K2 (1 - b2)
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Redução do êrro experimental em função do 

tamanho e forma de parcela. 

,.,. 

Ao trabalha.rmos com dados nao ajustados pela cova-

riância, usando o modêlo 

A À 

encontramos as estimativas b1 = 0,1603 e b2 = 0,4716, pois x3 

(interação x1.x2) não influiu na regressao, o que, aliás, ocorreu

também com dados ajustados; como vamos discuti.r adiante. 

Como o desbaste que estava previsto no planejámento · 
-

do ensaio nao foi realizado, houve a necessidade de um ajustame� 

to da produção, eliminando a variação do t
1 star1d 11

, uma vez . que a 

correlação foi significativa (r = 0,4791) 9 A equaçao de ajust� 
• A 

mente y ª = y - b(x - x), com b = 4,3739, na verdade, reduziu po� 

co a variabilidade do ensaio, a qual ainda se manteve um tanto ele 

ve.da. 

No apêndice 5 apnrece o quadro de produção ajustada, 

em gramas por parcela unitária. 

Ao desdobrarmos o tamanho de parcela, � , em suas 

dimensões x1 (comprimento) e x2 (largura), a equação de ajus­

úamento 

log vr = log V +  b log X , {4.11 
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que é uma equação de regressão linear simples, passou a ser 

{4.2} 

portanto, uma �:Juação de regressão múltipla. 

Na tabela I do apêndtce 6 estão consignados,para ca

da tipo de parcela, a varitmcia de parcela, o divisor que reduz 

unidadE;, a variância reduzida à unidade (Vr) , o número de graus de

liberdade (Wi) e o logaritmo do tamanho de parcela (log x ).

Na !i�ura 3 estão re�resentados, gràficamente, 

log V em ordenadas e log x em abscissas. 
r 

Vemos que aquêle paralelismo ocorrido com AMARAL(l95l) 

parece não estar tão nítido no caso presente, isto é, não há aque­

la firme indicação pela qual ªcompr.imento e largura das parcelas 

são fatôres que agem independentemente sôbre a variância" .. 

Em vista disto, incluimos na equação {4.2} o parâme­

tro b3 , respo.1sável pela interação x1 .x2 (comprimento x largura).

Então, a equaçao 

além de x1 (comprimento) e x2 (largura), passou a estudar a inte

ração x1.x2 , ou seja, a independência entre comprimento e largu­

ra de parcela. 

Na tabela II do apêndice 6 estão consignados, para

cada tipo de parcela, a variância reduzida (Vr) e seu logaritmo;

as dimensões e e seus logaritmos. 
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Na tabela III d ... ,,. 6 o apena.ice
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aparecem os dados orde-

nades para os cálculos realizados. 

y = 

e 

E WiYi
, 

.-z. �i 

E 

E 

E 

W. (X1. l. l.

Wi (Xli 

Wi(X2i 

E wixli
Xl 

= X2, 

r.ciiv
1 

Utilizando os dados

y = 

Xl 
:::::

v ""'2
= 

X3 -

E w. = 

l. 

r wi yi 
=

E Wi (Xli
- .; ) 2Al 

= 

E w (V 
i �"'2i 

- X2)2 =

E Wi(X3i -
�. \ 2 

·-.h3J 

- Xl) (X2i
- X2)

-

- Xl) {X3i - X3) = 

- X2) (X3i - X3> = 

t Wi (Xli - Xl)Yi == 

E Wi(X2i 
- x;)Y1

=

E Wi(X3i 
- X3)Yi=

-sao dados por 

E wix2i t wix3i 
= X� I 

= 
:r; .w� 

.., 

,�E ;�'.i . ...... 

da tabela III, encontramos�

3,10928 ,

O ,33036 , 

0,33036 ,

0,10447 ,

7042,00000 ,

21895:54000 r

811, 97072 ,

811,97072 ,

228, 86138 , 

=-32, 85230 , 

238 p54114 r 

238,54114 ,

197,95460 ,

462,85860 ,

211,73540 '



usando 

-·

mos 

b
o 

... 

... b
l 

6
2 

3 
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Para o modêlo em 4.3 , ou seja 

yi 
=

... 
como pesos os

7042 

o 

o 

o 

O v 0001420 

o 

o 

o 

bO + b 
1 

Xli + b 
2 

x2i 
+ b3 X3i 

+ e. ,
l,; 

(Mod. 

respectivos graus de liberdade, obtemos: 

o o o 

811,97072 -�32, 85230 238,54114 

=32v85230 811,97072 238,54114 

238,54114 238 1 54114 228,86138 

o 

O P 0023657

0,0011821 

-0,0036979

o 

0 1 0011821 

0 ,. 0023657 

-O p 0036979 

-0,0036979

-O v 0036979 

O ,0120781 

1) 

A.ssim, pela expressao {3.6} do capítulo 3, encontra 

O,OOOlit2ü o o 

o O Q 0023657 0,0011821

o 0,0011821 0;0023657 

o -·O ,0036979 -0,0036979 

o 

~O v 0036979 

-o u 00,36, 79 

O r0120181 

-
;i .,( � f.: � 218 .iL,, , .A l, O . 

197,9546 

462,8586 

211,7354 
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e, portanto 

bO 
::;:: 3 F l0928 ; 

bl 
= 0,23247 , 

b2 
= o,s,1501 , 

... 

b3 
= 0 ., 11374 I 

A anál1.se da variância da regressao (x1, x2, x3) ,

usando a expressao { 3. 7} do capítulo 3, forneceu 

SQ Total = E W. (Y. 
l. J.

v) 2- ... 

= 344,5492 ,

- - -

SQ Regressãci = b1EW. (X1.-X
1
)Y.+b2EW. (X2.-X...,)Y.+b3Ew. (x3.-x3)Y.

J. 1 � 1 � 1 1 4 1 1 1 1 

= 322,8267 , 

e, portanto 

SQ Resíduo = 344,5492 - 322,8267 

= 21;7225 , 

e o seguinte quadro de aná.lise da variância 

Causa de variação 

Regressão (x1, x2, x3)

Resíduo 

Total 

G.L.

3 

52 

55 

S.Q. 

322,8267 

21,7225 

34,::1, 5492 

107,6089 

O ,4177 

F 

257,62(**) 



com coeficiente de determinação 

SQ Regressão (X1, x2, x3)
R2 � ------------- = 0,9369

SQ 'I'otal 
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, 

isto é, 93,7% da variação total está explicada pela regressão. 

que 

� 

= 

elimina 

-

b 
o

b 
1

b2

-- " 

. , 

= 

portanto, 

e o seguinte 

Para o rnodêlo em {4.2} , ou seja 

X3 (interação xl. x2) , obtemos

0,0001420 o o 

o 0,0012335 0,0000499

o 0,0000499 0,0012335

b
l') 

= 3;10928 , 
V 

bl
= 0,26727 ; 

b
., 

= 0:58081 

quadro de anã.li se da variância 

Causa de varihção G.L» É':9· . .9·� --

Regressão (Xl, 
X .... )

,(. 
2 321,7356 160;8678 

Resíduo 53 22,8136 0,4304 

TotaJ. 55 344,5492 

(Mod. II) 

21895; 5400 

197 ;9546 

462,8586 
.1..-

373,76(**)
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com coeficiente de determinação 

 

SQ Regressão cx
1
.x

2) 
R2 = ---------- = 0, 9338 

SQ Total 
I 

ou seja, 93,4% da variação t0tal está representada pela regressão. 

Isto possibilitou-nos, então, testar X 
3 

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M.

Regressão {Xl, X2) 2 321,7356 160,8678 

Regressão (X3/Xl, X2) 1 1,0911 1,0911 

Resíduo 52 21,7225 0,4177 

Total 55 344 r 5492

(interação 

F 

2,61(-) 

P� conclusão, porte.nto, é qucz? b3 não influiu na re­

gressao, não sendo significativa a interação x
1

.x
2 

(comprimento 

x largura.). 

Assim, podemos concluir que, de fato "ccmprimento e

largura de parcela são fatôres que agem independentemente sôbre a 

variância". 

A equação de ajustamento é, portanto 

chegando-se pelo método dos mínimos quadrados, aplicando como pê­

sos os graus de liberdade disponíveis para as estimativas das Vé.�:>L

riâncias, à equaçao 

log Vr == 3;10928 + 0,26727 log x1 + 0,58081 log x2



ou 

x� 
J. 

Notemos que tantc, G 1 
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0,58081 

como estão compreendidos 

ent=e zere e a unidade, dentro dus iimites preconizados por KOCK e 

RIGNEY (1951). 

P�:.r outrc la.de e vem(_•$ que e coeficiente corresponde!! 

te à largura das par·cc,las é foair.Jr do que o relativo ao comprimente, 

o que encontramos t.::.mbêm qtiané:c trabz:.lham.os cc,m os dados não ajus­

tados pela covariância. 

Na tabel� rv do apêndice 6 estão consignados, para

cada tipo de parcEüa 1 e log Vr calculado e e, log vt ajustado pela

regressão. 1i-Í, para melhcr o.bserv.S.ncia, destacamos parcE.üa do tipo 

a (parcele� uni tã:ria.) � p�rcelas (los tipos b, e, <'.: p • • •  , etc. (par-

celas alongaC.:as) e parcela;;; dos tip0s b', e�, ô 1
, • • •  , etc (parct;­

las de mesma dimens5o, mas no sentidc perpendicular às primeiras , 

isto é - parcelê.s lt1.rgas). 

Nc gráfico da fi.gura 4 temos , €·m ordena.das e- log V 
r. 

ajustado :pela re9ressã.o ?:; nas abscissas o log x,;,. Note·-se que o 

log V ajustado representa a varifü1ci2, esperada para caua parcela ·r 

de dimensões e 

Cc)mc., para ê.>. -�quaçãc e.e aj1.1sta."Tlento 
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a soma de quadrados da regressao foi altamente significativa, à Pª!. 

tir da matriz 

-.: 

0,0012335 0,0000499 

0,0000499 0,0012335 

~ 
inversa da. matriz S = X'X , do sistema de eguaçoes, determinamos 

as estimativa.s das variâncias dos parâmetros 61 e b2 , uma vez

que 

Logo, 

2 = 0,0012335 s = 0,0012335 X 0,4304 = 0,000531 

V(ba) = 0 u 0012335 s 2 = 0 Q0012335 x 0,4304 = 0,000531 

para b,: 
... 

t = 

t = 

O teste de t para os parâmetros da regressão, mostrou: 

b1 O 
-= 
� (1'1) 

0,26727 - O =
✓ó ,000531 

b2 O= 0,58081 - � = 

✓U {E2 > ✓o,ooos31

0,26727 =
0,02300 

iL._58081 = 
0,02300 

11,62 **

25,25 **

Portanto, comprimento e largura das parcelas são fatô 

res que influem significativamente sôbre a variância. No entanto,de 

ve-se ressaltar a maior influência da largura, o que se pode verifi 
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car no gráfico da gJgura 4, aparecendo em ordenadas o log Vr ajust� 

do pela regressão. AÍ, verifica-se que as retas de regressão são m� 

nos inclinadas, quando mantem-se fixa a largura e variável o compri 

mento de parcela. Isto leva-nos à conclusão que as parcelas alonga­

das são de menor variância e, portanto, mais eficientes. 

4.2 - Custo mínimo de condução do experimento. 

Sl'.>:i:ITH (1938) li usou em conjunção com a fórmula empíri-
,._ 

e� V- = v/x� v uma r 1mc;o de custo T = K1 + K�X . a_.ue minimizada,
- X 

- - . i;' V• ,. 

X . ,!. • > 

forneceu

K bl 
X = �·----

K2(l=b)

que é a estimativa do tamwhc ótimo de pe,rcela .. 

Aplicando aos dados de nosso estudo, encontramos 

V = 70(0,4942) __ -
.,._ 2"3 

30{1-0 r, 4942) 
(**) 

isto é, o tamanho Ótimo de parcela corresponde à 2 9 3 vezes a p,a:rce­

la unitária. 

Entretanto, em lugar de usarmos o t;;,1nanho � {número 

de parcelas unitárias por parcela.), usamos suas dimensões, x1 (com­

primento) e x2 (largura}. gntão, o custo por parcela foi melhor es-

(*) Segundo BRIM e MASON {1959), quando b = 1 o tamanho de parce-
la é independente do custo por parcelEi. 

(**) A razão K1/K2 encontrada na literatura para experimentos com
soja é 70/30 p e os autores afi.rmam não ultrapasse.r 80/20 e 60/ 
40.
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tudado pela 
~ Ty .x,., Kl + K2 + K3

x2 que minimiza-equaçao = xl .x2 , 

� 1 ,t. xl
da, forneceu 

e 

x2
= 

xl
= 

Kl(b2 

'

K3 (b2 

K.:, c6 ,,
- ,!; 

- S >1 
2K3(1 - b2)

... 
+

bl)
- b >1 

d-K (b .. 3 2

ifi2 (b2 

+ 
bl)
... - b )1 

- ... 

o que exige O <  h1 < h2 < 1�

A área Ótima estimada foi, portanto 

Kl (b2 + bJ.)

2rt2<1 - f:2>
• 

Para o ensaio utilizêdo no estudo, encontramos K3
= 57, 

que é um custo teórico: a razão K1/I<2 , estudada pelos autores cita

dos no presente trabalho foi de 70/30, isto é, 70% do custo total de 

pC!.:t'C,:--:hi está associado ao número de parcelas unitárias e 30% está as 

sociacl.o à tmidaõ.e de áreaº 

e, portanto 

Então, encontramos 

-

2,27 - 2,3 , 

x
2

=� ?0(0, 3l�§4) X 2v27:::.:: 1,04 ~ 1,0 
114 (O u41919) 

x1.x ...,, 

,/', 

= 70(0, 84808)= 2,34 = 
60(0,41919) 

2,3 
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A parcela ótima estimada, isto é, aquela estimativa de 

parcela que torna mínimo o êrro experimental, bem como o custo do ex 

perimento em questão, tem as dimensões 

:::: 2,27 X 0,60m 
-

= 1, 39m - 1,40m , 

x2 = l,04 x 0,60m = 0,62m
~ 

0,60m , 

sendo constituída, portanto, de uma linha de 1,40m de comprimento. 

Como o estudo visa essencialmente o desenvolvimento do 

método, nao devemos considerar de maneira exata e definitiva o ta­

manho e forma de parcela estimados. Isto se deve também ao fato de o 

estudo haver sido realizado com um e�;::,aio sõmente, quando o ideal se 

ria envolver no mesmo um bom nú.mero de repetições. 

Por outro lado 0 FEDERER (1955) determinou que se o coe 

-

ficiente de regressao b r da equaçao 

log vr = log V +  b log X , 

cair entre O t 3 e O, 7, ao torn.arrnos o dôbro (ou a metade) da área Õti­

tima estimada., a variabilidade não a.fetará os resultados. 

o coeficiente b estimado em nosso estudo, usando a

equação de ajustamento acima foi b== 0,4942 portento, se tornarmos

o dôbro (ou a metade) da áreél. Ótirna <�stimada a variabilidade não afe

ta.rã os resulta.dos. 
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5. CONCLUSÕES

O presente trabalho , de um modo geral , permite-nos 

chegar às seguintes conclusões� 

5.1 - o comprimento e a largura das parcelas 

influem de maneira independente sôbre a variância reduzida. 

5.2 - As pe,rcelas cuja· maior. dimensão'· foi 

orientada na direção a, b u c 1 • • •  , etc, fora:r:1 mais �éficientas· do 

que as parcelas com as mesmas dimensões r orientadas segundo a• , b' , 

e º , ••. , etc., isto é, perpendiculares as primeiras (ver tabela IV 

do apêndice 6 e gráfico da fig ... .!> • 

5.3 - Do Item 5.2 , como também do teste de 

t dos pat·âmetros da regressa.o, conclui·-se que as parcelas alonga­

das são as de menor variância, isto é, são as mais eficientes • 

... 

5. 4 - o coeficiente b -- O, 4942, da equação

de regressao simples, bem corno os coeficientes b
1 

= 0,2673 e 

... 

o2 = 0,5808, da regressão múltipla, estão entre o zero e a unidade,

dentro dos limites preconizados por KOCK e RIGNEY, mostrando que 

as estimativas dos parâmetros; usando como pêsos os graus de liber 

dade disponíveis para as estimativas das variâncias v são bastante 

razoáveis. 

5.5 - Ao estimarmos o ta�anho Ótimo de par-

cela pela fórmula 

X = , 

b}
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encontramos x - 2,3 vezes a parcela unitária. Este mesmo valor en 

contra.mos para o tamanho ótimo dê parcela, usando suas dimensões 

e x2 , ou seja

... ... 

I<l (bl + b2) 
------�- = vezes a parcela unitáriaº 
2K2(1 b2) 

~

Isto indica que a equaçao de custo 

T = K + K x.1..1 .x� + K� 
X

-; 
.x

2 
1 2 ,:. ..,

.L � 

se ajustcu s<:1.t.isf atoriamente ao estudo. 

•' 

5º6 - 'l'ratar1do-·se d.e um estudo rr3alizado para u...rn en­

saio sõmenb-::, envolvendo a.inda. urrte, variabilidade um tanto elevada, 

o desenvolvimento do método deve ser levado em consider�ção, muito

mais que as detarmin,:-çÕ,:lS alcançads:1s. 

5. 7 - Para melhor estudo r o préixim.o ensaio deverá ser

instalado no mesmc local em sentido perpendicular ao primeiro. Com 

a confecção de 1.m.1 mapa de fertilidade do solo, haverá possibilida­

de de melhores conclu.sões sôbre o tamanho e forma de parcelas, uma 

vez que a variabilidade num sentido e noutro está influênciada por 

dois fatôres ccnfundidcs� gradiantc de fertilidade de sole e varia 

ção dentro e entre linhas de cultivo. 

5.8 - Finalmente, deve-se ressaltar o fato de que o 

trabalho nao envolveu um estudo do númerc de repetições, que se de 

ve relacionar com o custo mínimo e com a variância mínima. Nesta

primeira etapa. não se efetuou também um estudo do custe de parcel.:t, 

envolvendo o uso de bordadura. 
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6. �SUMO

Um ensaio de uniformi.dade com soja foi usado para in 

vestigar o efeito do tamanho e forma das parcelas na precisão e no 

custo de experimentes de ca.1npo. 

A medida de variabilidade do solo foi o coeficiente 

de regressão b para a regressão do logaritmo da variância reduzi 

da dos diferentes tamanhos de parcela sôbre o logarítmo do número 

de unidades por parcelaº Para o ensaio usado no estudo encontrou-se 

b = 0,4942 • A estimativa do tamanho é:timo de parcela., consideran-

do os custos e 

tãria (0,60m x 0,60m). 

K = 30 2 foi x = 2,3 vêzes a parcela uni

Com o desdobr,:1.-nento do tamanho de parcela x em suas 

dimensões x1 (comprimento) e x? (largura), estudou-se também a
,;.. 

mtdhor forma de parcela, uma vez constatado que "comprimento e lar 

gura das parcelas são fatôres que a.gero independentemente sôbre a 

variância reduzida 11
º Neste estudo encontrou�·se 61 = O, 26 73 e

62 = 0,5808, sendo B 
1 

e as estimativas dos parâmetros de uma 

equaçao de regressão múltipla onde 61 é responsável pelo compri­

mente e :62 pela largura de parcela .. Com isso, constatou-se que

tanto comprimente come largura influiram significativamente sôbre 

a variância de parcela v ressaltando-se o fato de que ei. largura exeE_ 

ceu uma maior influência sôbre a variância e, portanto,que as par-
~

celas alongadas sao as mais eficientes. O tamanho e forraa de pare�. 

l � . a que tornarara minimo o êrro 

ehrperimento constituiu-se de 

experimental e o custo na condução c1o

x = x1Qx2 = 2,3 x 1,0 = 2,3 vêzes a parcela. unitária.
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7. 1'.BSTRACT

A uniformity trial with soybean was used for inves 

tigating the effect of size and shape of plots on the precision 

and cost of field experiments. 

The measure of soil variability was the regression 

coefficient b for the regression of the logarithm of the redu­

ced variance of the different sized plots on the logarithm of 

the number of uni ts per plot. The coefficient determined was 

b = 0.4942. The estimate of optimum plot size, taking in consi­

deration the costs K1 
= 70 and K2 = 30 was x = 2.3 times the

basic unit (0,60m x 0,60m). 

Considering the plot size in its components, 

x1 (length) and x2 (width), the best plot shape was studied too,

and i t has be-:m determined that the 11 length and w.idth of plots 

are factors acting independent.ly on the reduced variance 11
• In 

this study we have found that 6
1= 0.2673 and S2 = 0.5808 are

the pararneters of a multiple regression equation, where 61 in­

fluences the length and 52 the width of plots. Hence we determi­

ned that both le11.gth and width inf luencc the plot variance, si­

gnificantly, and that the j_nfluence of the width was greater than 

tha.t of the length, and hence that long and marrow plots are mo­

re efficient� The size and shape of plots that reduced to a mini 

muro the experimental error and the experimental costs were 

x = x
1

.x
2 

= 2,3 x 1,0 times the basic unit.
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9 - APtNDICES 



9.1 - AP!NDICE 1 

Pela álgebra de matrizes pode-se apresentar um procee 

so geral para a obtenção das estimativas dos parâmetros � e� suas 

respectivas variâncias 1 se for o caso. 

No caso em estudo, o conjunto de observações segue o 

modêlo 

onde Yi representa valôres observados, bj(j = 1, 2, ••• p) são pará

metros e Xji são os respectivos coeficientes. Além êltS:sc, e.dmtte--se

que e1 n N(O,cr2 ) º Temos, pois

yl 
- b + blXll + b,,X') l + + b V + el o o • A pl I o � "" p 

y2 = b + blX12 + b2X22 + . . . + b X + e
2

,o p p2 
• • o • o • 

YN 
= b + blXlN + b2X2N + . . . + b X + eN ,o p pN 

com N observações de Y. • 
.l. 

Introduzindo a representação matricial, obtemos� 

1 Xll x21 • • o X pl b elo 

l Xl2 
x22 . . . X 

p2 
bl e2

. . . . . . . . . . . . . . .

1 XlN X2N
V 

L 
b

p 
e
r 

" • o ""pN -" 

que escrevemos 

y = X$+ E V 



- 47 -

onde Y é a matriz das observações, X é a matriz dos coeficientes, a 

é a matriz dos parâmetros e e é a matriz dos êrros. 

Se quisermos determinar as estimativas dos pa.râmetros, 

deveremos minirr�zar a soma de quadrados residual, dada por E
ª

€

poisg 

= E: 1 e: 

o • •  

Sendo r contudo, e: =  Y = XS , fica 

e:'e: = (Y - XS) 1 (Y = XS) 

= (Y o <•M s f X') (Y - xs) 

{9.1} 

, 

Sendo as matrizes Y'XS e S'X'Y de dimensões l x 1 e 

sendo uma a transposta da outra, tePos 

j e então� 

{9.2} 

A fim de obter as equaçoes normais, devemos tor:1,;;J.,: :.-­

dênticamente nula a diferencial de € v e: , que é uma função de p "'e.:· -

riáveis i.ndependentes. 
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Note-se que quando se trata de determinar a diferenci 

al d(BC) do produto de duas matrizes u é válida uma regra análoga à 

de diferenciação do produto de duas funções. Devemos sõmente respei 

tar a ordem dos fatôres 1 pois o produto de matrizes não é comutati­

vo. Temos: 

d (BC} = ( dB) C + B ( dB) • 

Portanto, vamos diferenciar a matriz E'E, corno segue: 

d{E'E} = O - 2(dS')X'Y + (dB'fX'XB + 8'X'XdB 

Sendo (dS v )X'XS = B'X'Xd$ , por serem matrizes de di­

mensões 1 x 1, e uma delas a transposta da outra, obtemosi 

= 2 ( df3 1 ) ( X ' X S ·- X ' Y)

Para obter o valor de B que minimiza a soma dos quadr� 

dos dos desvios v devemos fazer d(E'E) = O • Mas, como dB' é arbi 

trário, isto exige 

X.'XB - X'Y = o 

e, portanto 

X'XS = X'Y 

onde S é o vetor das estimativas dos parâmetros. As equações de 

9�3 constituem o sistema de equações normais; que nos dá as est.ima 

tivas desejadas. 



De 9.3, fazendo x•x = s ,  obtemos� 

ss = X'Y 

ou 
-1 

s sa :::: s-1X 9 Y

ra = S-lX;Y

= 

s•-J.x 'Y I 

cuja estimativa é não tendenciosa, .pois: 

uma vez que E(E) =O . 

' -1 
1 -= E Í S X' (Xf3 + �-) 

= a , 

-· 49 -
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9.2 - AP:mNDICE 2 

Para realizar análise da variância da regressão, de­

vemos examinar a soma de quadrados do resíduo. 

ou seja, a soma dos quadrados dos desvios entre os valôres observa 

dos e os estimados. Matricialmente, escrevemos 

Como ! = xS , vem: 

SQR = (Y - f)' (Y - t) 

= (Y º - f') (Y - !) 

= (Y'Y 

SQR = Y'Y - Y'XS - a•x•xa + $ 1x 1 xs

ç 

onde Y'XS = t ºX'Y é a soma de quadrado da regressão. 

� -1 � Corno P = S X'Y , podemos tambem escrever 

A esta soma de quadrados do resíduo atribuiremos (N-p) 

graus de liberdade, pois veremos a seguir que 

E(SQR) = (N - p)a2

Determinamos, então 

E(SQR) = E(Y'Y - Y'XS-lX'Y)

= E(Y'Y} - E(Y'XS-lX'Y) .



Temos, 

como 

vem; 

Mas, 

E(Y'Y) = Ej (XS + e:)' (XS + e:) 1 

= El<a'X' + e:')(XS + e>I

= E(S'X'XS + S'X'e: + e:'XS + e:'e:) ; 

E(e:') = O , E(e:'e:) = E (í:;e�) = Ncr2
l. 

• 

, 
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Sabendo que Y = xe + e: , obtemos a seguir� 

Sendo S matriz simétrica, isto é, S' = s ,  vem� 

, 

e verifica-se facilmente que 

, 
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onde tr A é o traço da matriz A, ou melhor, a soma dos elementos de 

sua diagonal principal. Por exemplo, sendo 

ª11 ª12 . . . ªlN el

ª21 ª22 . . . ª2N e2
= E 

. . . . . . . . . . . .

ª11r1 ªN2 . . . 7:-JN 
e.J!.: 

obtemos: 

ª11 ª12 . . . ªlN el 

ª21 ª22 . . . ª2N e
2 

E' A E == 
I:

1• e2'
" . . , ej 

. . . . . . . . . . . .

�l �2 • • o �N eN 

= [ a11 ef + a22 e; + • • • + 6tiN e� + duplos produtos J

Logo 1

Assim, temos: 

E(E'X s-1 X'e) = o 2 tr(X s-1 X') • 



tr 

ou seja 

Demonstra-se, porém, que 

tr (AB) 

(X s
'"' 1 

X') 

= tr {BA) 

= tr (S-1

= tr {S-1

= tr I
P 

= p , 

2 = p o 

e, 

X'X) 

S) 
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portanto: 

de onde se conclui que 

E(SQR) = 8' X'X a+ No
2 

- (S� X'X a+ p o
2

)

= (N - p) a
2 

Então, dado o mod.êlo 
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o quadro da análise seria

Causa de variação 

Parâmetros p 

Resíduo N - p 

Total N 

incluída a médiaº Contudo, quando retiramos a média, retiramos l 

grau de liberdade para a correção. Então, o quadro da análise da 

regressão fica como segue 

ç_ausa de variação 

Regressão 

Resíduo 

Total 

G.L._

p - l 

N - p 

N - 1 
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9.3 - ��NDICE 3 

Denominamos de matriz de variância e covariância a ma 

triz simétrica 

V (.61) Cov (E 1,62) . . . Cov (61,Sp)

Cov{ô1 ,b2) V(ô2) . . . Cov(S2,bp)
D == 

. . . • • • . . . " . .

Cov(õ1,SP) Cov{S2,6P) . . . V(SP)

onde na diagonal principa.l temos as variâncias e fora dela as cova­

riâncias 1 das estimativas dos parâmetros. 

== 

E; claro que 

E(Bl-bl) 2

E (.61-b1) (l\� ... b2)

• o • •  

E (Ô -b ) (Ô -b ) ·1 l p p 

o que corresponde a

E(S1-b1) (S2-b2)

E(S2-b2
) 2

(, . . .

E (:S2-b2) (Õp - bp)

D = E (S -· f3) (S - S)' 

Sendo 

... -l X'Y 13 
:::: s 

= s 
-1

X' (X s + e:) 
-1

x•x a == s + s
-l X' e: 

, 

• • • I:' (6 -b ) (S -b )' l 1 p p 

. . . E (6 -b ) (Ô -b ) 2 2 p p 

. . . • •••

••• E(Ô -b)p.p 

temos: 



s - t3 = S-l X' e; • 

D = E (S-1 X' e:) (S-l

_, 
X' e:)( e: 'X= E (S -

pois, como s·" 1 é r..1e.triz si.métrica,

Segue-se que 

D =  a-1 yl�c���\ }' s-1 
U ,;4 J.;, c;..c;.. } � / 

onde 

2 
eleN c:r2 el c::1le2 . . . 

ele2
2 e
2 . . . e2eN o 

E(e:1:.') = E

ó o • o • ., t. e, • • Q • • e, • . .

A 6 -1 N e2eN . . .
2 eN o 

= <1 2 Ip •

Então, 

D -1 X' Ip X
-1 (12 = s s 

·�l X'X -1 (12 = s s 

= c•-1 
,;;:i 0 2 
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Logo, 

X'e:)' 

s-1>

o . . . o

(12 
. . . o 

. . .. 

o ... 
(12
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9.4 - APtNDICE 4 

Programação FORTRAN para os cilculos realizados em 

Computador Eletrônico. 

41. Cilculo do coeficiente de correlação r� midia de x (stand) e

média de y (produção).

// FOR 
*IOCS(CARD�1132 PRINTER)
*EXTENDED PRECISION
*ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

OIMENSION Y(24), X(24) 
SY=O 
SQY=O 
SXY=O 
SX=O 
SQX=O 
00 1 K=li48 
READ(2,10)(Y{I),I=1,?4} 
RE AD { 2 » l O ) { X ( I ) , I = 1 , 2 4 ) 

10 FORMAT(12F6.T) 
00 1 I = 1, 24
SY=SY+Y(I) 
SX=SX+X(I) 
SQY=SQY+Y(I)**2 
SQX=SQX+X(I)**2 

1 SXY=SXY+X(I)*Y(I) 
COV=SXY-SX*SY/1152. 
VX=SQX-SX**2/1152. 
VY=SQY-SY**2/1152. 
B=COV/SQRT(VX*VY) 
EMEDX=SX/1152. 
EME DY=SV / 1152. 
WRITE(3,12)B,EMEDX�EMEDY 

12 FORMAT( 11 ,'B= 1 ,F12.5 J 'MEDIA DEX=F12.5,'MEDIA OEY=',F12.5) 
STOP 
ENO 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INTEGERS 
EXTENDEO PRECISION 
IOCS 

CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON O VARIABLES i84 PROGRAM 270 
ENO OF COMPILATION 

// XEQ 
B= 0.47912 MEDIA DEX= 9.35677 MEDIA DEY= 77.60953 
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42. Cãlculo das produções ajustadas (y1) pela equação yi = Y; -b(x-x)

// FOR 
*IOCS(CARD,1132 PRINTER,DISK)
*EXTENDED PRECISION
*ONE WORO INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

DEFINE FILE 1(48,72,U,II) 
DEFINE FILE 2(48,72,U,JJ) 
OIMENSION X(24),V(24),Z(24) 
00 1 I=l,48 
II=I 
JJ=I 
DO 2 K=1�24 
}<{K)=O. 

2 V{K)=O. 
WHITE( l III) {X(K) :iK=l ,24} 

1 WRITE(2 1 JJ)(Y(K),K=1,24) 
D03I=l,48 
READ(2,10)(X(KLK=l ,24) 

10 FORMAT{12F6. 1) 
II=I 

3 v!RITE(1 1 II)(X(K) �K=l ,2'l) 
PAUSE 1111 
DO 4 I=::'I ,48 
READ(2,10)(Y{K),K=1,24) 
JJ=I 

4 WRITE(2 1 JJ)(Y(K) 1K=1�24) 
DO 5 !=1,48 
II=I 
JJ=I 
R E AO (1 1 I I} ( X ( i() ' K = 1 l 2 4 )
REA0(2'JJ)(Y{K) ,K=l �24)
DO 6 K=l,24 

6 Z{K)=V(K)-4.3739*X(K)+40.9257 
WRITE(3,11)(Z(K) i K=l,24) 

11 FORMAT( 11
, 12F7. 2) 

5 �JRITE(2, 12)(Z(K) ,K=l �24) 
STOP 
ENO 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORO INTEGERS 
EXTENOEO PRECISION 
IOCS 

CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON O VARIABLES 236 PROGRAM 416 
END OF COMPILATION 
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43. Câlculo das variâncias dos diferentes tipos de parcelas.

li FOR 
*IOCS(CARD,DISK,1132 PRINTER}
*EXTENDEO PRECISION
*ONE WORD INTEGERS

*LIST SOURCE PROGRAM
DEFINE FILE 1(48,72,U,II) 
OIMENSION X(24) 
N=l 
M=48 
READ(2,50)ENE 

50 FORMAT(F4.0) 
DO 2 J=l,48 
II=J 
DO II=l,24 

1 X(I)=O. 
2 WRITE(l 'II)(X(K) ,K=l ,24) 

DO 3 J=l,M 
II=J 
READ(2,10){X(K),K=1,24) 

10 FORMAT{10F8.2) 
3 �JiilTE{l 'II){X(K) �K=l ,24) 

SX=O. 
SX2=0. 
MM=M/2 
DO i.;. I = l , MM 
II=I 

REAO { l ' II) ( X ( K) � K= 1 , 24) 
DO 4 1<=1,24 
SX=SX+X{K) 

4 SX2=SX2+X{K}**2 
SB1=SX 
MMM=MM+l 
DO 5 I=MMM ,.M 
II ::: I 

RE AD (l ' 1 I )( X { K) , K= l , 2 4) 
00 5 K=l,24 
SX=SX+X(K) 

5 SX2=SX2+X(K)**2 
S82=SX-SB1 
ENE=ENE 

20 SQT=SX2-SX**2/ENE 
SQB=SB1**2+SB2**2)/(ENE/2.)-SX**2/ENE 
VAR=SQT-SQB 
WRI TE ( 3 t 11) N, VAR 

11 FORMAT( 11 ,I3 $ 'VARIANCIA='E18.10) 
SX2=0. 
D06I=l,M 
II=I 
REAO(l'II)(X(K)�K=l,24) 
G0 T0(30,31,32 t 33,34,35,36,37) ,N 

30 KK=2 
GOTO 40 



31 KK=3 
GOTO 40 

32 KK=4 
GOTO 40 

33 KK=6 
GOTO 40 

34 KK=8 

GOTO 40

35 KK=12 
GOTO 40 

36 KK=24 
40 DO 41 K=l,24,KK 

J=K 
KOKO=J+KK-1 
S=O. 
DO 42 l<O=J,KOKO 

42 S=S+X(KO) 
41 SX2=SX2+S**2 
6 CONTINUE 

N=N+l 
El\!E=EME/KK 
GOTO 20 

37 STOP 
END 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INTEGERS 
EXTENDED PRECISION 
IOCS 

CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON O VARIABLES 132 
ENO OF COMPILATION 

PROGRAM 692 

44. Perfuração dos dados de parcelas 2xn.

li JOB 
// FOR 
*IOCS(CARD,DISK,1132 PRINTIR}
*EXTENOEO PRECISION
*ONE WORD INTEGER.S
*LIST SOURCE PROGRAM

DEFINE FILE 1(48,72,U,II} 
DIMENSION X(24),XX(24) 
00 2 J=l,48 
II=J 
00 11=1,24 

1 X(I)=O 
2 WRITE(l'II)(X(K)�K=1�24) 

DO 3 J=l,48 
Il=J 
REA0(2,10)(X(K),K=1,24} 

10 FORMAT(12F6.2) 
3 WRITE(l'II)(X(K) ,K=l ,24) 

PAUSE 
00 4 J=l,48,2 
II=J 
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READ(l'II}(X(K),K=l,24) 
READ(l 'II)(XX(K) ,K=l ,24) 
DO 5 K=l,24 

5 XX(K)=X(K)+XX(K) 
4 WRITE(2,1l)(XX(K),K=l,24) 

11 FORMAT(12F6.2) 
STOP 
END 

FEATURES SUPPORTED 
0NE W0R0 INTEGERS 
EXTENDED PRECISI0N 
IOCS 

CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON O VARIABLES 158 PROGRAM 270 
END OF COMPILATION 

45. Perfuração dos dados de parcelas 3xn.

II JOB 

II FOR 

*I0CS(CARD,OISK,1132 PRINTER)
*EXTENDED PRECISION
*ONE WORO INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM

DEFINE FILE 1(48,72,U,II) 
DIMENSI0N X{24),A(24),B(24) 
00 2 1=1,48 
II=! 
DO 1 J=l,24 

1 X{J)=O. 
2 WRITE(l 1 II)(X{K),K=1,24) 

DO 3 I=l,48 
II=! 
READ(2,10}(X(K),K=1,24) 

10 FORMAT{l2F6.2) 
3 WRITE(l 1 II)(X(K),K=1,24) 

PAUSE 1111 
DO 4 I=l,48�3 
II=I 
READ(l' II){X(K) ,K=l ,24) 
READ(l'II){A(K)tK=1�24) 
READ(l 1 II}(B(K),K=1,24} 
DO 5 K=l,24 

5 A(K)=X(K)+A(K)+B(K) 
4 WRITE(2,11)(A{K),K=l,24) 

11 F0RMAT(12F6.2) 
STOP 
END 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INTEGERS 
EXTENDED PRECISION 
IOCS 

CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON O VARIABLES 230 PROGRAM 296 
ENO OF COMPILATION 
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A perfuração dos dados de parcelas 4xn, 6xn9 8xn, 

12xn e 24xn foi realizada de maneira aniloga. 
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Quadro de produçio de grios em gramas por parcela, unitiria(0,60 � 0
!

60)

48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37. 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 

4 
3 
2 
1 

i 
1 

A 

83,40 
88 .,43 

111,86 
62 ,, 83. 
67�53 
77,93 
92,68 

106�30 
75,78 
G0,50 
45,53 
96,48 1

141,20 
7 2 ,, 87 

107,36 
69;25 
99,10 
78�53, 
93 ;, 85 

77�13 
73 s 43 
f.,7 � 16 
67,20 

105,30 

59,53 
53 ,00 

120,78 
101,58 
118 ,. 03 
104,80 
72,90 

135�ü3 
52,53 

10C�93 
97,25 
93�23 
7C. 7GI113, 36

\ 36 ? 63 
C7 � 6C 
62,43 

105 ? 56 
119,,96 

68,26 
57, Hl 
61 ,, 36 

17C,40 
SO ? l3 

A 

B 

79,05 
103,S8 

76,48 
74,43 
80 '• 23 
r: 6. ,, 7 1 ..J ; (.) 1 

112� 28 1
60,85

, 
81 s. 81 ! 
55,,671 

lGZ,731 
107,75! 

95�13 
86 ? 27 
69 :, 55 

90,65 
10G�58 
112 ? 38 

71,33 
64,46 
C7,40 
60,95 
91 � 50 
60,16 

SC,70, 
100 J"I 1 ., ; �- 1 

52,(:,31 
83:Jo l

41,50 
56,70 
51�53 

114,93 
71 5 90 
54,05 

102,85 
114,7'2. 

75,25 
44,0J 
94,93 
79,46 
98,66 
70,73 
66,03 
59 s 33 
60.9] 
52�7C 

259, 9(í 
226,34 

, e D 

124,96 66,30 
74�88 124 ;. 56 

118 1 06 73,29 
67,51 62 j 36 
63,98 61,00 
86,68 73,96 
89 1 58 76 ? 03 

100,00 78�90, 
77 s l3 ss,ozl 
'.)4, 23 98,�)0 
77,38 71 1 13 

100,30 70 t 63 
93,58 61,93 
86,11 78 ,, 28 
75�66 31,20 

126,40 7 4 ,, 60 
79,23 61,76 
86,93 05,73 
iJ 6, 01 74�7[3 

117,66 C8 ,, 30 
107,43 63; 2L 
lOC,Gl 81�93 
96�23 Cl,4ú 

lll,G9 7C,55 

101 9 26 72,G0 
112,63 79 9 80 

99,53 70,40 
76,20 89,43 

110,68 77,90 
62;6ü 106 $ 46 

126,33 61,20 
108�60 70�48 

27,81 80,63 
121�63 60�67 

59 s 50 66,07 
51 :. 53 101,33 

107,8B 62 ,, 53 
26,19 96,06 
62,56 71,Cll 
88 ? 79 103,lG 
54 ? 33 40,76 
G9 ? 36 122.63 
59,41 99,lC 

104,43 74,00 
59,7ü 93�C3 
67,56 76 ,,03 
83�56 113�03 

161,53 145,90 

e D 

E F G H . • . .-
75�01 70,16 94,06 ,.· 6�.;56 
46 j 81 42�97 69,43 7J,28 

108,91 99,00 40,93 58�56 
49,36 38 > 80 59,30 60,63 
98 ,, 15 95,68 52,33 25�66 
78,10 73,01 59,31 52�73 
98,58 55,28 90,56 51,06 
8lf ,38 36,31 63,78 69,56 
59,46 48,78 63,46 82 ,48 
Ei3 ;. 9 6 37 t 76 47,56 4-7, 80
90 :, 28 44,35 82s86 65,66 
31,13 121,53 51 $ 20 74,93 
63, 90 60,63 88,68 5t+

,,
07 

99 ? 05 53 ,. 33 132�53 107,08 
106,50 51,65 103,61 58,50 
78,66 81,86 44�71 43,43 

l 106,83 47,33 83 ,, 38 78,06 
64,83 35�35 68,28 57,93 

103,93 46,26 81�73 80;96 
95,0D 39,40 83,58 68,63 
92�13 C9 s 56 97,48 39 � 91 
C,9; 5C C0,5G 74,45 33�16 

100 ,, 26 60�48 07�46 31,6G 
C0 9 l5 52;70 77 9 53 39,01 

97 ,36 30, C,C 50,20 71,55 
79,43 83 � 86 89,33 67,19 

106,78 43,08 79,56 60.66 
54,88 83,56 88 9 69 64,09 
46,97 30�08 47�10 45,09 
83,86 77,68 7C,83 4-5 ,04
C-2,53 G9.3B 74,96 34,31
83,55 68,53 53 s 46 31,31
68,71 68,80 104,46 C3 > 91

100 ),05 95,68 54,11 72,76
85,55 60,0C 54,36 72.29
D9s05 45 9 33 4ü :,63 41, 10

115,75 75,96 78,01 8C�81 
91,66 73�81 76,19 50,66 
97,06 53 1 66 10[,71 93,43 

104,26 53 ,. 7 ü 67,19 74,20 
lf6,23 41,93 39,31 93,96 
SJ,43 55,46 79,33 79.13 
CJ7,6C 50,38 78,00 61 ,, lü 

106,09 7C,li0 99,46 84,85 
97,03 1+9 �26 42,20 54,66 
56 � 3 [i Cl,70 124,43 56 i C3 

203 :,43 lCC,23 105,30 139;ss ... 1

1CC�C3 195 > 95 lCl,56 131,ss-l 
1 

E F G H 



Quadro de produç;:ão de J2,.--.ãos eu gx'aras pOl'' parcela unitár�a(0
2
60 x 0

2
60) 

48 
47 
46 
45 
44 
43
42
41 
40 
39 
38 
37 
36 

35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 

24
23
22 
21 
20 
19
10 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 
8
7
6 
s 
Lj. 

3 
2 

.1 

i 

51,33 
GS,65 
60,03 
90,48 

119, 51. 
79, 3 3 
50,25 
91,61 
96, 91

172,5l i 
8�,�3j74,v8

j
ó 7, 88 l 

101+,78 
80,50 
75, 6 3 
70,30
50,96
62,73 11+9,80

167,23.
79 ,46 I
9C,SO 
67,96 

51,70 
75�7;� 
94,86 
70 , 1+0
90,31
84:73 
6L��33 
79 J33 
45:11 
50,50 
51�20 
81,71 
79 .. 4C 
6G;46 1

6 3 :i 8 8
8,3;5� 1 

75, 86
6 8 ,o 3 
11 ,6sl 

10° 2 '.1 ! .... :;, \,,/ ' 

101,68
76 ) 63

��
3

,
71

1 .... .i5�88 1 

I 

J 

.

74,08
60,6$
62,78 

101,61 
91,06 
66,63 

100,3 9 
60,31 
Sl � 80
79,11
8G, LJ.3 
50,43 
7G;08 
28,06 
74,ô3 
55,58 1
s7 so 1

) 

57,5C 
70�Gl 
73 ) 93.
6 4 l�6 I
�,s :i+s l 
G3,33 1

113,26 

105 )13 
50,0C 
42,26 
75,06
71,0G
56,76
51,16 
i+ 7 , 11 
5LJ.

1
56 

23 > 0C 
137,5?
45 ,LJ.�

104,5$
SQ 2 h ... � r' 
82,08 
88 ,4 8

101,60
60,14 
83,56

111, 89 
53,38
::• 8 :,2 3 

132,41
133,03

T 
�j 

K 

63,611
38,81 
70,86 
72,01 
76,281
61,6Ci 

10,3,36' 
57 ) 51 
42, 6 8
8�1,03
67,13 
46, LJ.O 

84 :, 70' 
54,93 
64,43 
62,36 
52,20
55,06 
70�16 
73 ;) 05 

103,03 
35 ) 05 
GQ 51 l" ' '-· 

71.251 , '
hÜ ·,rilt) :, ,,,:.., 
06, Lf3j 
95,10 
s 1+, e o
85 ,41
91,13 
4�1 ,23 
46,68 
61,GC
C.ü,SG

131,38 
88�10' 
85,60 
93,46 
90,93 

103,09 
55,68 
67,56 

127,79
92,11
88 ;; 30
66�76

105 ,OE,
130 .. I.J-5·' 

K 

L 

115 ) 68 
77,00 

110,46 
80,73 
67,15 
92 , L�8 
68 :,51 
65 :,lfi 
55,20 
57,66 

103,48 
lCS,18!

83,231
68 1 58 
72,76 
91�33 
71,91 
80,26 
52,23 

111�46 
7 1+ '51 
7Q,51
82 ;, [,6
[;4 :,4 3 

10�1_531 
69 31 
74,0l 
70 ,...,, 
. '. ) / ..;.. 
72,7�. 
ü1,G3 
1+ 7, 33 
64,80 
Cl,68 
05,56 
50,43 
01,0G 
62 631 
34:esj 

106 ,03 
71, Lf. 8
8 '/ 63 ' 1 r' 0 rio 1
.l. > .. l 
C6 , 3 3 
88 

J 
71 

4G,88 
73�Gl l
87.31Í , q � 110l,;;b

1
i 

L 

M N o p •••

92,13 90,30 58,00 45,77 
91,18 55,38 70,41 58,45 
47,93 95,18 74,73 47,58 
90,78 91,93 64,83 70�81 
46,83 59,59 68,65 83,26 
73,18 47,70 88,43 121,C9 
55,53 48,33 9 e :i 66 90 ;l2 3 
64,81 70,56 55,31 53,54 

J.15,01 95,53 68�88 86,39 
92,48 53,25 71,80 75,56 
56,SG 69,28 81,76 78,06 
72,41 86,11 48,18 81,00 
68�68 42,06 47,01 88,08 
61,26 29,34 69,43 84,10 
89�43 78,76 88,06 103,46 
79,68 73,56 74,78 71,76 
69,40 47,89 82,90 82,59 
87�73 67,70 104,?6 82,86 
61,56 92,40 70,68 84,79 
2C,89 50,43 80,3 3 56,20 
82 )43 87,79 '77,78 60,63 
70.S3. 62,26 70,93 89 ,6 3 
60:33/ 73�03 107,28 62,56 
76,69 80,43 75,10 91,03 

75,6C 70,14 01· 3d ... + � \. 03, 56 
9 O, 46 65,93 71,GG 82,18 
67,41 72 )45 96,68 110,08 
52,33 90,96 64,00 95,73 
76�73 llG,46 62,21 71,58 
73�18 91,40 74,43 89 ,9 3 
32,46 96,78 70 :,6 8 108,00 
60,33 67,24 65,06 101,85 
9-6,03 39,30 C6,58 77,0D 
62,53 118, 2.6, 54,84 69 ) 23 
58,84 71,56 143,03 72�23 
42,60 75,23 85,94 97,33 
G2;10 101,46 55 ) 56 77,70 

106 :,41 88, 1+6 66�02 47,55 
138,34 81,81� 8�1, 7 3 94;81 

94,01 76 ? 99 89,26 46,63 
47,84 61,10 68,lS 114�06 
9 2 , 03 64,83 6 7 ,2 8 66,17 
7 8 "2 8 85;26 60,48 116,38 
rio :i33 93,66 69,0J 62,06 
9 3 "íO 8E, ,66 9 8, 86 88,18 
51,35 7 1+ '41 ü4,59 78,13 

111,56 158 > 40 138,20 114,50 
96�3(J 82 , 8�1 80,80 115, t�l 

1J o p



Quadro de produção de graos e::-.1 L?:r.;a�po:r. parcela un�tária(O 2 60 X O 2 60) 

48 
4 7 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 
18 
18 
17 
16 
15 
ll.!· 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
G 
5 
4 
3 
2 
1 

• • • Q
1 

6 2, 39 i
59,96 

12 8, 86 
99,56 
62 ,,81 
80 � 2 8 
82,48 

1 59, 7 8 

1 107,08 
60 �40 
48, �ig 
47 ,S3l
76,88!
S5, Lf6/ 
61,811
59,301
65�43 

1 71+,48 
80 ,2 3 
73 ,48 
74,31 
72, 13 165,93,
75,9 3 1 

03,43 
70,43

47,07 
62,71 
73,0C 
62,70 
48�46 
77,46 
5C,30 
53,03 

110,06 
CS1 

5 7 1 
::;o, os 
70,31 
74,0C 

110,E:9' 
77,56 

103,71 
7 r� r- r-• 

e�.:.)'..; 

112�0G 
70,68 
G4,G3 

190,2C 

l 1"'0 lGIV-.' ,- .,J .. 

, 

R 

84,931 
6 P. 6 3 l .., } 

38,111 
78,76 
93,41 
74�60 
65,39 
91,08 !
70 > 731 
70,13 
77,73 

-�, 2,, 45
79, G 8 
88,06 
G 2, 89 
70;21 
90 1 93 
7 1+, 9 G 
5 9 � L� 0 

105,60, 
GD,06I 
27 :;201 
51,�1 8 
S4 1 79 

?G
)
CG, 

GG,13! 
66,30! 
78�93 

110,43 
�.:.2 , o e 
5 r, ç Q V' V,.,. 

2C,76 
10 5, 9 3 

55,CC, 
45 coi 
-1's�ib � �., i 

G 7. 1+ 8 !
57

"'
401' 1 

80,5G:
"?'501
v'-, u ,  

C.2;23! 
4L1. "3! ' � L ' 
c2,sc1 

::, ::, ; 7,0 i52�451
58,66! 

�7r'4ol 
.J.. i_.: "J i 

lG2, 7 CI 
1 

R 

s 

96,83 
57 ,88 
69,96 
82, 61 
75�60 
66,98 
49,06 
87,31 
77,43 
62,85 
92,76 
82,03 
83,48 
66 ) 08 
64,68 
58;93 
(0,74 
75,26 
6G,L;6 
9Lf 1 1+3 
95,33 
24,16 
5 7 :;, 21 
45 ;• f,5

86 .;J.C 
"" 2 r l L,t (..,, 0 

7:5 ? 0G 
130

)
7C 

7 O , !!, ::::
CS,03 
3G ,Hl 
Cl ,,C9 
5G�CO 
55,20 
C7,�lQ 
84,lC: 
75,CC 
72,73 
7 1,3(; 
E:1 ) 21 
53 ) cc! 
"e, L!. "· I u ... , '(..,; 

2c,ccJ 
1 ·1 4 2 !' 1 
....... - ) 1.,.. J 

77 � 83 1
75,05 

147,9C 
108,72, 

rr', u V
---r--

61, 87 1 
81,05. 
82, 80 
60� 36 
50�53 
GG,191 
5i:;. 141 

V� l 36,71. 
24,87\ 
q.0,231
30,16 
5 3 ., 36 
71,19 
65 ., 71 
45�73 
C3:;,33,
83,3 11
,, 3 f 8 ! u !> ! ! 

s2,��1
56 ,30, 
1 L' 3 Cl ! - t' ' ' 

73 :, SG 
77�74-
51 ;,2 S 

53,05: 
[:4,06 
SG.✓ �13 

107,50 
CC' j GG 1 

27 �'-1-1 
[;2 ,l�l 
57 ,3C 
SD,C6 
G7,3[; 
7 1,51 
52, SG 
52,C:C 
7!J., 31 
60,22 

124 ;, 7 8 
58�33 
70 "35 
S1 �, ij G 
e s , 2 J_ 
7 C,Gl 
65,4G 

127�83 
117;21 

T 

81.+,61 84,23 
68,76 49,70 
71 143 65,58 
94 )73 101,03 
42,28 
71 ,, 6 3 
42,98 
53�71 

107 ? 28 
55�7G 
44,91 
SG,36 
38 ,,01 
66,26 
75 :i 48 
90 ��•l 

157,41 
3Lt,16 
94,88 
64,Sl 
62�) ºº 

(;5, 3 0 
103 ,1+3 
42 , 1 -+4 

73,18 
Gl,01 
92 } UG 
2:::, 09 
64,38 
5 G, lf; 
75,30 
7C ) 24 
42,CC 
7 C�C9 
55,40 
74,33 
52� 3 C 
91 :; 73 
40,67 
75,5G 
e 7

) 
c. e

LJ.4 , 2 3 
e 9 , 1;. 3 
CS�lS 

7 1 � Lf 3 
7L�,�1C 

ll�G,70 
113 ) 4C 

� ....... ,:""": 

u 

70,23
150,18 

55,56 
49,53 
94,88 
74,63 
57,00 
71,56 
57,06 
50,11 
76,61 
49�20 
70,Jl 
90,40 
74,40 
77 ,26 
72,83 
rio .,13 
S1+,9G 

100,es 

67,GG 
L�G,93 
75,23 
91,DG 
G7,90 
:;o , 11 
79,GC 

133 ,53 
C3 , lf. 9 
56,01 

121 1 49 
119,�-19 

61�29 
D C ,43 
G4 ,,se

118,01
134, :n
45�41 
51,81 
r,o,os, 

lQ[i ,GS
�"e: ··� 
J...:lv, ;:)..L 

150,3C 
8[

J 
;i21 

V 

X 

S 7 ;19 
81,28 
4 7 1 78
62,61 
47 ,61 
88,63 
47 ,6 3 
82,46 
30,46 
76,99 
34�73 
46 ) 29 
69�01 
66 j 56 
lO�GS 
81,0G 
70,7 6 
42,06 
43,39 
32,13 
41,36 
G9 1 0G 
93,78 
62,08 

51,0E 
GLt,GO 
74 ,10 
C7�CO 
28,36 
51,61 
38,86 
::::1�93 
23,36 
s s , 3 e 
38,56 
52,66 
24,78 
se ,os 
,.. � ,..., ") 
Ot,..,�;; 

83 :; 20 
Cl,lC 
58�17 
C9, 8 G 
C2�Cl 
41�5É 

134,43 
205,23 
153,GC 

. ,., 

z 
125,4 

78,S 
33,6 
73,7 36 , 7 
52 8 ' 
73,0 
66�1 
65,7 
69,6 
l.j.9, 1 
70,8 
61,5 
68,8 
66 , 6 
47 ,0 
49, G 

112,9 
62,9 
76,2 

3 
8 
3 
1 
8 
o
3
8 
1 
8 
3 
1 
3 
8 
3 
8 
1 
6 
5 
6 
G 
ü 
5 
1 

40 ,1+· 
78 rl 
Gl�G 
Q� Q - o ' •. 

7 4,0 
138,6 
132 3 0 
llS�G 

70,2 
00,7 
52,1 

3 
9 
6 
1 
3 
,; 
0 

SG,6· 
G 
e 
3 
1 
3 
l 
1 
o 
e 

6G,G 
42,3 
43,9 
73 ) 0 
sc,c 
47,2 
9 7 1 L� 

66�1 0 
v

71, 8 G 
Q CC, !L 

70,2 
9. 5 � 6 
77,4 

12G,2 
187 ,3 
122,G 

z 

6 
5 
1 
4 
8 
7 
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·TAEELA I

Tipo de parcela G.L.(W.) Variincia Divisor(�)

1 X 1 
1 X 2 
1 X 3 
1 X l+ 

1 X 6 
1 X Ü 

l :x 12
1 X 24
2 x l
2 X 2 
2 X 3 
2 X 4 
2 X 6 
2 X C 
2 X 12 
2 X 24 
3 X 1 
3 X 2 
3 X 3 
3 X 4 
3 x G 
3 X Í;

3 X 12 
3 X 24 
4 X 1 
4 X 2 
4 X 3 
4 X 4 
4 x G 
4 X C 
4 X 12 
4 X 24 
( X 1 
6 X 2 
G x 3 
(, X 4 

6 X � 

6 X C 
6 X 12 
Ü X 1 
Ü X 2 
Ü X 3 
[ X 4 
C X 6 
[ X [; 

G x 12 
12 X 1 
12 ,� 2 
12 X 3 
12 X 4 
12 X C. 
12 X :J 
24 X 1 
24 X 2 
24 X 3 
24 X 4 

1150 
574 
382 

2 C6 

190 
142 

9 l} 

46 
574 
28G 
l �'0
l Lf 2

94
7C
46
22

1) (,

126 
·:;4
C2
46
3)
14

22E 

142 
S'. 4 
7C: 
46 
34 
22 
1 �-

(2 
4C 
30 
22 
14 

142 

3ó, 
22 
lG 
10 
;: 4 
4G 
30 
22 
14 
1" 'J 

46 
22 
14 
lC 

CG9�7207 
1798,4970 
3197�031J 
5121,9050 
9877,773G 

161134 ,. 1550 
31730 ? 41CO 

113285 ;, 2200 
lC62,75üO 
5412,C230 

l�''.:36 i 9360
: .. � S3, 211 J
33732,ü5JO
50535,690(;

117651,4700 
4573EG,3000 

2974,7390 
'.:471,)660, 

15)20.42,JOI
27:•30�J40G.
51 /,'

,1.
•� 70-.r,o• 1

• •J • -�.., i
:.11s1c,s2:�0l 

177572,6000 1

7:7570 :, 34':J 
3S9J :, 525C 

1.__;732 ;, :4.L 
2.�61s,2e,:.Jc
33663�37�';_;
(64':4 ,';l::c 

111··· 07 5'"�,, . ) •.J ' :) 'J, 1 

223555, 7 e:::�: 
CJ99Ci9�3:�01 

é.672 s3:::9G 
1:.í·J3 :iC;:·:C 
3 e 1 9 ,_ , 4 9 u e
e,:;cc2,3c20 

1213C3,L.200 
202f:SC :, 57':JO 
423734 ;; 3000 

[707 :, 1570 
22227 ,. 4508 
45594,lCOO 
73646,1600 

145C�;5,940C' 
224450�4Gü0 
473574 ,, 7503 
1401C�C700 
373Sil,7000 
7461D�54GO 

123223,5700 
239943,25:)G 
353030 ) 7001 

33182 :, 1900 
EG366�C12G 

148'.)05 :, 4600 
21464C,15C2 

1 
2 

3 
4 
6 
L, 

12 
24 

2 

4 
6 

12 
1C 
24 

J 
6 

72 
4 

12 
lC 
24 

32 
4C 
96 

G 
12 
lG 
2 L, 

4G 
72 

lC 
24 
32 
4( 
C4 
9G 
12 
24 
36 
4C 
72 
96 
24 
40 
72 
96 

··
v r · Log x

{639,7207 
899 :, 243.5 

1065 :, 6770 
1200,496¼ 
1646,295$ 
2023,0190 
2644,200[1 
472G,217f 

931,379ô 
1353 :,2057 
1681,15(;(!) 
2110,4010 
2Gll ,. 07G� 
3658;4COf 
4902,144� 
952[,4640 

9 91, 5 7 :, 6 
1411/)943 
1768,)350 
2252,5783 
2ü56, 4C3

i
• 

3;_;13 ,274 
4 'i 3 2 • 5 7 2 .: 
9827 ,4sot, 

974.üG12
1341,GúS� 
1722,93:3 
21.;3,9(06 
27CG,i::337 
34E.f'�Jc:st 
4657,412© 
9374.CSSf 
1112,C51� 
1558,633$ 
2ClC,5C2V 
2503,432$ 
3371,7500 
4226,053Ç 
5Gü5,1SC� 
lCOC,394{ 
1329,215� 
1299,756( 
2301,4425 
3C33,4570 
3507,0380 
4933,070� 
1243,2391 
1557,9G7? 
2072,7372 
2567,1570 
3332,545� 
3729,4C60 
13C2 ,5912 
1382,6377 
2060,1310 
2 2 3 5 , 9 1 C] '.: 

o. 

0 } 3�)10 
0,4771 
0,6021 
0,7781 
0,9031 
l,ü7f;2 
1,3802 
0 ;. 3010 
'·-' • 6 021 
C,77Cl 
0,9031 
1,0792 
1,2041 
1•330 2 
l,6Cl2 
O, l.;771 
0,7781 
0;9542 
l �.:. 7) 2
1,2553
1,3802
1,5563
l,C573
C,6021

l,C7:.i2 
l,2G41 
1�3C02 
1,5051 
l�(Ll2
l,SiZ:23 
v ,77Cl 
1.:.7?2 
1,2553 
1,32:)2 
1,5563 
1,6812 
1,8573 
'.),9031 
1�2041 
l,3GC2 
1,5051 
l�GL12
1,8062 
l,DB23 
1�07i:2 
1 ,.,3 ü:)2 
l i 5563 
1,c.z...12 
l , C..5 7 3
l�9S23
1,3202
l,CC12
l,C573
1,,9223



Tipo de Parcela 

l x 1 
1 X 2 
1 X 3 
1 X I.J. 

1 X 6 
1 X 8 
l x 12
l X 24
2 X 1 
2 X 2 
2 X 3 
2 X 4 
2 X 6 
2 X 8 
2 X 12 
2 X 24 
3 X l
3 X 2 
3 X 3 
3 X 4 
3 X 6 
3 X 8 
3 X 12 
3 X 24 
4 X 1 
4 X 2 
4 X 3 
4 X q. 

L} X 6 
4 X 8 
4 X 12
4 X 24 

6 ;( l 
E X 2 
6 X 3
G x 4
6 )� 6 
6 X 8 
6 X 12
8 X 1 
8 X 2 
8 X 3 
8 X 4 
8 X 6 
8 X 8 
8 X 12

12 X 1 
12 X 2 
12 ,\. 3
12 X L� 

12 X 6 
J.2 X 8 
24 X 1 
2 1.+ X 2 
24 X 3 
24 X 4 

'TABELA II 

V 
r 

689,7207
899,2485

1065�6770
1280,4062
1646,2955
2083 ) 0190

1 2644,2008
4720 5 2170 

931 5 37SO
1353 ) 2057

i 1681 ) 1560 
211C� Lt010 
2811,070813658.,.4886 
Li-9C2 :141+0 ! 
�-

1 528 5 4G40 
: 981,5796 

1411,9843
1768,9350
2252�5783 
2856, L�833
3813 )2741

; 4�132,5720
1 0827 , L1SOO

�174 ) 8812
13'-l-1,6O5O
1722,�•383

i 2103,960$ 
1 2766;b337 
li 3 4 6 8 � �; [< 5 O 

4657J4120 

l
i 9371+,0550 

1112,0.515 
i J.558 ,6333 
1 2010�5827 

2503�4:32Si 
3371�75001 
4''>"6 "15"n·1· •.. /... ,'v .)u 

S885�1980 
1088 ,:3S4G 

1 13E:9�2156 
189�' � 75f3G
2301�4'+25
3033,4570 
3507 ,, C380 
4933,07001

j 1243,2391'
1557 �H37S 
2072 ., 7372 
2567 :, 1570
3332 �51+50
3729 1 4860
1382,5912 
1382,6377 
2068,1310 
2235 ) 9130 

log x7 .... 

2 �838
2, �1 54
3,027
3,107
3,216
3,306
3,422
3,C7 1+
2,969 
3,131 

1
l,
.l. 

1 O
2 1 o 
3 O 

l
1

4 O 

l

1 
l

2 
2 

6 
8

12 

21+
1
2

3,226 2 3
3

�
324 

2
2 

/ 6
4

3,41+9 
3,563 2 8
3,G90 2 12
3,979 2 24
2 :, 996 3 1
3�148 3 2
3,21.J-8 3 3
3,353 3 4
3,456 3 1 6
3,581 3 ! 8
3�693 3 112
3,9fl2 3 124 
2,989 4 1 
0 J. 0 81 4 2 
�:236 4 3
3,323 4 1 4
3 5 442 4- 1 6
3 :, 540 4 ! 8
3 ) G68 4 112
3,072 4 124
3,046 6 1
3�Hl3 1 6 2
3,303 6 3
3,39t3 6 4 
3 ) 528 6 6
3,626 6 8 
3 � 7 70 6 
3,037 8 
3,143 8 ! 2
3,278 8 1 3 
3:1362 8 1 4 

12
l 

3 '.>482 
3,545 

8 

8
3 �623 1 8
3,02 1� 12
3,192 12
3�317 12 
3,409 12
3,523 12 
.3,572 12 
3:,140 24
3,140 24
3,316 24-
3,349 24 

e 
() u 

12 

l 
2
3
4
6
8
1
2 
3 
4 

o 
o 
o 
o 
0,3010
0,3010 
0,3010 
0�3010
0,3010 
0,3010 
0,3010 
0,3010
0,4771
0,4771
0 ) 4771
0,.4771
O :,4771
0,4771
0,4771
0/l-771
0

:;
6021

0,6021
0,6021
0,6021
0,6021
0,6021
0�6021
0,6021
0,7781
0,7781 
0,7781 
0,7781 
0 ) 7781
0,7781
0,7781
0,9031
0�9031
0�9031
ü ') 9031
0�9031
O ,9031
0,9031
1 70782

1�07S2
1�0792
1,0792 
1,0792
1,0792 

1,3802
1,3802
1,3802
1,3802

o 
0,3010
0,4771
0,6021
0,7781
0,9031
1,0792
1,3802
o 
0,3010
O , 4 7 72
0,6021
O" 7 7 81
0,9031
1;0792 
1,3802 
o 
0,3010
0,4771
0,6021
o,7781
0,9031
1,0792 
1,3802 
o 
0,3010
0,4771 
O :)6021 
0,7781 
0,9031
1,0792
1;3802 
o 
0,3010
0�4771
0,6021
0,7781
0�9031
1:,0792
o 
0�3010
0,4771
0 3 6021
0,7781
0,9031
1,0782 

o 
O , 3010
0,4771
D s6021
0,7781
0,9031
o 
0,3010
0;4771
0,6021



w. l. 

1150 
574 
382 
286 
190 
142 

91+ 
46 

574 
286 
190 
142 

94 
70 
46 
22 

382 
190 
126 

94 
62 
46 
30 
14 

286 
142 

94 
7C 
46 
34 
22 

10 
190 

94 
62 
46 
30 
22 
14' 

1
142 

70 
46 
34 
22 

lG 
10 
94 
46 
3:) 
22 
ll,,
101
/,: q.,_;, i
22 
14 
10 

7042 

t:w. 

o 

o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
0,3010 
0,3010 
0,3010 
0,3010 
0�3010 
0,,3010 
0,3010 
0;3010, 
0,47711 
0,,47711 
0 -; 4771 
0 ., 4771 
o.4771
o.4771
0,4771
0,4771 
0,6021 
0,6021 
0,6021 
0, 6021

1 0,6021 
O,G021 
0,6021 
0,6021 
0�7781 
C ., 7781 
0�7781 
0 ,, 7781 
J,77Sl 
0,7781 
C,77Gl; 
0 ? 90311 
0�9031 
0,.9031 
:-,9031 
,-, 9'''111 
V ;1 VJ 

r, ocr.;, 1 

lJ fl ";l ..., J.. I 0,9831, 
l,t.,792

1
' 

l ',i 0i92 
1, 0792 1 l;:J 792, 
l, C792 1 
:, 01 9-2

:l � 3 ,_ .; 2 1
1 ') <: ,· 21 .... :ii J ü·,; 

l,3:..r.:i2 
l�3CC2

34,C�>60 

X ,., . 
L. 1. 

o 
0�3010 
0,4771 
0,6021 
0,7781 
O, 9:031 
1,0792 
1,3802 

o 
0,3010 
0,4771 
0,6021 
0�7781 
0,9031 
1 :, 0792 
1,3802 
o 
0,3010 
0,4771 
0,602 1 
0 0 7781 
0,9031 
1,0792! 
1 :, 3802' 
o 

0,3010 
0;4771! 
0.6021: 
0 ) 7781 
0�9C31 
l,0792, 
l,3C02l 
o f
0,3ClC
G,4771 
0,6021 
C,7781 ,, "·" 31u $ ::,- \; 

1 1,0792, 
(' 1 

L,�3Cl0 
C.: b. 7 71 
Q ;J (:.:21 
C,7721 
J�9031 
1,(792 
iJ 
0,3:10 
·J,4771
�,.GD21
•:"77Dl 
C,9031 
G 
C,3810 
C,4771 
0�6021 

34,C'.JGG 

Í:X2i 

'IA�SELA III 

o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

0,0906 
0,1436 
0,1812 
0,2342 
0, 2718 
0,3248 
0�4154 
o 

0,1436 
0,2276 
0,2873 
0,3712 
0,4309 
0,514-8 
0�6565 
o 

O:lfl2 
0;2[;73 
C,3625 
CJ,46[:5 
C,543C 
0,649C 
O,C31G 
o 

C,2342 
G,3712 
0,46C5 
0,6054-
0,7027 
0,8397 
o 
0,,2718 
0,43•:.9 
C,543[: 
'.:�7C2.7 
J ,, Cl56 
0 :; 974(.) 
8 
0,324G 
C :. 5149 
r:,649C 
8�0397 
C,974(; 
u 
C,4154 
C ,. é5D5 

1 Y.. l. 

2:, ú39 
2,954 
3,027 
3,107 
3 ? 216 
3,306 
3:422 
3J;,74 
2,969 
3,131 
3,226 
3.324 
3.449 
3 ? 563 
3,690 
3,979 
2 ? 996 
3,149 
3,248 
.3 , 3 5 3 
3,456 
3 :, 581 
3,693 
3,992 
2 ,. ? L9 
3,128 
3�236 
3 ;, 323 
3,442 
3,540 
3,66ü 
3,972 
3�046 
3,193 
3 $1 303 
3�;398 
3 ,. 528 
3,626 
3,77C 
3�037 
3,143 
3 ? 279 
3,3(2 
3,4.[2 
3;�45 
3,G93 
3,�;94 
3,192 
3,317 

3,409 
3,523 
3�572 
3,ll}C; 
3,140 
3, 3 lG 
3 ? 34S 

lüS,099 
1:Y. 

o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 
o 
0,0906 
0,0906 1 
0,090E 
0,0906 
0,0906 
0,0906 
0,0906 
0,0906 
0,2276 
0, 2276 
0.227 6 
0�22761 
O s 2276, 
0,22761 
0�2276 
0,2276 
0,3625 
0,3625 
0,3625 
0 ,, 3625 
0,3625 
C ,. 3625 
0,3625 
0,3625 
0,,6054 
0,6054 
0�6054 
0,6054 
O ,605!.} 
0,6054 
0,6054 
C�215E 
O,Gl56 
O,Cl56 
O�Gl56 
O,C:1561 
C }) C.15( 
:-,,;_156 
l,lC!.:7 
1,1647 
l,1C47 
l,1G47 
l,1C47 
l s lC47
l,9C49 
1,9049 
1,9049 
1,9049 

3D s 0009 

í:x1 • 2- l. 

o 

0;0906 
0,2276 
0,3625 
0,6054 
º�8156 
1,1647 
1,9049 
o 
0,0906 
0,2276 
0,3625 
0,6054 
0,81S6 
1,1647 
1,9049 
o 
0,0906 
0,2276 
0,3625 
0,6054 
0,8156 
1,1647 
1,9049 
o 

0�0906 
0 9 2276 
0,3625 
0,6054 
0,8156 
1,1647 
1,9049 
o 
0,090G 
0; 2276 
0,3625 
0,6054 
O,Ci5é 
l,16lt7 
(' 

G,090G 
0,227( 
0,3G25 
0,6054 
O,Cl56 
1,1647 
r, 
<,._;' 

e »D90f. 
J,227( 
0,3625 
ü,(O5/{ 
:,Cl5é 
r, 
,.; 

0,090G 
0,2276 
0,,3625 

30,0009 
'i'" 2 
W.1.1,.2i 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 

0,0082 
0,0206 
0,0328 
0,0548 
0,0739 
0,1055 
0,1726 
o 

0,0206 
0,0518 
0,0825 
0,1378 
0,1856 
0,2651 
O, 43 36 
o 
0,0328 
O,Oü25 
0,1314 
0,2195 
0,2957 
0,4222 

O s 6906 
o 
0,054ü 
0�137G 
0�2195 
O ,3(,66 
0,4938 
G,7051 

0,0739 
0,1856 
0,2957 
0�493C 
0,6652 
Ü ;i 9499 
o 
C,1055 
0,2651 
C,4222 
C:7'.2151
C.:,9499 

O,l.72(, 
0 ) 433(; 
0,6906 

--------------------�-----i------4-----....-----

2326,3942j232C,3942

l 
rw.x1. 1 r-t-i.x2. l l. i l. 1 

735,6940,21�95,5�0.15C0�51C01l5C0,5100 305t7210 
... .. r ,, .. , ,i " . 2 : ,-· 'l 2 w 2 E,: . A 3 . L 11 . 'l . , :... v; . X: 1 . 

1,.; v1 . �� 2 . í: . X 3 . 1. l. J.J. 1 1. l. ]. l. l. 1.
. ' 



X1.Y. l. 1. 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
0,8937 
0,9424 
0�9710 
1�0005 
1,0381 
1,0725 
1,1107 
1,1977 
1,4294 
11 5024

11,549G.
1,5997 
l 1 .648C
l,7OC5
1,7619
1�]046
1,7097

1l.GG34 
l,94G4 
2,0008 
2,0724 
2,1314, 
2 >' 2085 
2 j 3?15 
2,3700 
2�14C45 
2, 5 7 'j�
2,644J1 
2,74511 
2,C214j2,'.)334 
2�7427 
2,C3C4 
2,9613 
3,C36 2

3,144G 
3 2r1-! " ,) ... .) 1 
3,3351 
3,3390 
3 ,l,.44C 
3,57S7 
3,C7DO 
3 ,, [020 
3�;�549 
4,,333'.:1 
4

,

333

i..,

1

1· 

4,57(;.7 
4 ,6222 

117,1Gl7 

EX,. Y. 
.l l. l. 

x2. Y. 
l. l. 

o 
O , 8 691 
1,4442 
1,3707 
2�502�. 
2,9856 
3 Sl 6930 
5,0708 
o 

1 
0,9424j 
1 ;;; � ,:; 1' j .,_, ') _,.._... 1 
2,0014! 
2�6837 1

3,2177 
3,9822 
5,4918 
,, 
V 

n. •4 7 8
i:s�-96 1

2,0186 
2 9 68:) 1 
3,231+0 
3,0855 1 
5,509[1
o 1
0,)li-l5j
1,543) 1 

2 Conr: ! � V . .., ! 

2,C:7G2/ 
3 ✓ í]7�.j 
3,95C5j 
5,4C21/ 
o i
.:) 96lli , '
l s i7.30/
2:,04591
2,74511
3,274( 1 
4 �- :, G �·, � j 
o 

l,5C44 
2 ., r::243 
•� 7'\.....,,,..., l 
/. , i,. ;/ j í 

3�2015 
3,9C55

o 

1,:,c2s 
2;::;s2c 
2,7412 
3,2259 

0,.,451/ 
1 ? 5<.211 
2,0164Í 

122,2595) 

z:x
2

.Y.
l. l 

X,,. y. 
,j l. l. 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
r, 
V 

o 

j 
1 
l 
1 

0,2837 
0�4633 
0,6024 1 
0,::.-078 
O i '.:i 6 85 
1,1986 
1�6530 
o 
0,Lf522 
0�7303 
G,9632 
1,.2830 
1,5429 
1,'.;015 
2,62C7 
o 
0�5669 
o;�..:296 
l,,2CA6 
1,6125 
1�92491 
2,3834-j 
3 3n --,r, 1 • '� u (., í
o 1
0�747Cj 
1,2262 
1,591'.) 
2,13GC 
2,5ti[G 
� " ( - 7 _j > .L,,) 1 

e 1 
D,C54!,I
l 1 l+l2C/
1 :- :· 2 G l
2,446(; 
2,0�13 
3,5�:93 
o 
1, �;3G9 
1 ? 7079 
2�2151 
2,)5-23 
3 ,..4813 
o 1
1,30451 
2,1:·35i 
2.7C2lj 

69,5297! 

z:x
3

.Y. 
l l. 

7431�3Gl6 7C9G�2C56 2499,2124 

TABELA III 

,.,. V 

Ali"2i 

o 

e 

o 
o 
ü 
o 
o 
o 
o 
0,0906 
O ;-1436 
0,1812 
0�2342 
0,2718 
0�3248 
0,4154 
o 
0,lli36 
0,,2276 
0,2873 
0,3712 
0;43C9 
0, 5149 
O 9 65C.�: 
o 
0,1[12 
'),2C:73 
0,3625 
0,46851 
O e;,_ 3 e/ .·· .J �· u 

O s, 649f.' 1

o 
C,2342 
C,3712 
c:�46C5 
0 1 6054 
C j 7G27 
C,C397 

0�271C 
G,ldO::i 
C,543C 
C,7ü27 
�) :, Cl5C 
0 !, 974( 
o 

C�324C 
o.5149
0,649��
C�C397
0,9746
o
0,4154
0,,65:�5
o ;:_,:no

19,7898 

z:x1.x2.
J. J. 

f, 

''. x1 .X�.
1. .:H

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
0,,0273 
0�0432 
0,0545 
0,07C-5 
O ;0818 
0,0978 
0,1250 
o 
0,0685 
0,1086 
0,1370 
0�1771 
0,2056 
O:· 245ó 
0,3142 
o 
0,1091 
0.1130 
C,21C3 
0,2ü21 
0,3274 
G ;: 3912 
0,5004 
o 

0,1822 
C),28CD 
e ,.3645 
G,4711 
0 ,, 54GC 
0,6534 

,;,2455 
() :t 3;;s;1. 
C,4911 
::· .i ::.: 3 fJ..(;

G,736(. 

o 
C,3506 
0,5557 
C;7012 
C,90G2 
1,051G 
o 
0,5734 
O j 90Z:C 
1,1470 

EX1.x3 ! l . .L 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

0,0273 
0,06C5 
O t l09lj 
0 ,, 182 2

0,2455 
O ,3506 
0,5734 
o 
0,0432 
0.1086! 
0,1730 
0 ,, 288ü 
0,3891 
0,5557 
G,90ü8 
o 
0,0545 
0,1370 
0,2183 
0,3645 
0,.4911 
0,7012 
1,1470 
o 
C�0705 
0,1771 
0,2821 1 

�:1�!zl 
0,9063 
n 
V 

C,üGlO 
0,2C56 
C,3274 
0,5468 
0,73(6 
l,C,51G 
o 
0�091:: 
0,245(; 
0,3912 
O,C534 
O, c:::02 
o 
0,1258 
0 9 3142 
0,5004 

15 ;t ü36S 

EX2iX 3i j

735.C94C 4Cl,5G49 4Cl,5C49

E w x " 1· z:: n " "'' r: n v y_ r: w . x 1 . :e .· Eu_. x 1 . x �-- . ·
,
· E tJ . x 2 . x � .

Í 1 Í .. Í w i ,·. 2 i ;. 
Í 1 '' i. ,� 3 i Í.� ., l. l L l ! .L l .. JJ. l l. .gl 

------------------ - -- - --

y� 

8 ;; 0599 
8,7261 
:.',1627 
9,6534 

10 5 J426 
10,9296 
11,7101 
13,4983 
8 :, 8150

9,8032 
10�4071 
11,0490 
11,8956 
12�6950 
13 s 6161 
15,8324 

8,0760 
),9162 

10,5495 
11,2426 
11,9439 
12,ü236 
13,6382 
15,'.0361 

G,9341 
9;7844 

10,4717 
11,0423 
11,8474 
12,5316 
13,4542 
15,7768 

9,27Gl 
10�1952 
lC :, S:;O90 
11,5464 
12,446[ 
13 :, 147:"; 
14,2129 

9.2234 
9 'iL7fJ4 

11,3030 
12,1243 
12,5670 
13,C3G2 

9,572C 
1 r.:,l0ü9 
ll,G025 
ll 1 C213 
12,4115 
12,75:�:2 

9, ,59C 

lC,9959 
11º215D 

635,7750 

EY� 

6G423�ü792 
�p y2 L, .,., • • 

1 l. 



Tipo de Parcela 

a l X 1 
J. 

b 2 X l
b' ., 

X 2J. 

e 3 X 1 
e' 1 X 

"
"

d t+ X 1 

d' l X 4 
e 6 X l 
e i 1 X 6 
f 8 X

� 
l. 

f' 1 X
o 
V 

r• 

é:> 12 X 1 
g1 l :,e 12 
h 24 X 1 

h' 1 X 24 
i 2 X 2 

j 3 X 2 
j 1 2 X 3 
k 4 X 2 

k' 2 X 4 
1 6 )( 2 
l' 2 X 6 
m 8 X 2 

m' 2 X 8 
n 12 ,j( 2 
n' 2 X 12 
o 24 X 2

o' 2 X 24 
p 3 X 3 
q 4 X 3 
q' 3 X 4 
r 6 X 3 
r' 3 X 6 
s 8 X '.l 

V 

S V 3 X 8 
t 12 X Q 

V 

t' 3 X 12 
u 24 ): 3
u' 3 X 24 
V 4 :x 4 
X e X L(. 

x' 4 X 6 
y r, 

X 4 o

y' 4 X f3 

w 12 :-:: 4 
w' 4 X 12 
z 2 L� X 4 
z i L' 

r 
V .,, 21+ 

a r-
() )( 6 

13 2- X G 
j3 f 6 )(. C:S 

À 12 X 6 
À 1 

6 X 12 
p 8 X 8 
ú.) 12 X 8 
w' 8 X 12 

V 
r 

689 :,, 7207 
831�3790 
899�2485 
991 ? 5796 

1065,67701 
Q 7 ,._ 88, 2; � ,'i� J. i

1280, 11-962' 
1112�0515
1646 i 2955 
1088,3846 
2023 s 0190 
1243,2391 
2641.i-�2U08i 
1382 �5ril2 j 
4720 1 2170 

l1353,2057 
1411,9�l43j
1681,15601
1341 :;, GOSOi 
2110�4010 
1558,6333 
2811�0708 
138?,2156

1
3658 �L;-806 
1557,9875 
L}902�].J.J.40
1382�6377. 
9528.4640 
1768:9350 
1722,9383 
2252,5783 
2010,5827 
2856� 1+833 
1898,7566 
3813 J 27Lq 
2072�7372 
4932 ? 5720 
2068,1310 
9227 , L�flOO 
2103,�1606 
2503,4325 
2766,8337 
2301,4425 
34G8,9850 
2567,1570 
4657 1

LJ.120 
2235,9180 
C\37Lt ,0550 
3371,7500 
3033�4570 
4226�0530 
3332,5450 
5885,1980 
3507,0380 
3729,4860 
4933,0700 

log V 
r 

cale. log V aj ust. 
r 

2,839 �i�9j'3 
2,969 3,1897 
2,954 3,2841 
2,896 3 )2368 
3,027 3 ? 3864 
2 ? 989 3,2702 
3,107 3,4590 
3,046 3,3173 
3 ) 216 3,5612 
3�037 3�3507 
3�306 3,6338 
3,094 3,3977 
3,422 3,7361 
3,140 3 ,1+782 
3, 6 71+ 3,9109 
3,131 3,3645 
3,149 3,4116 
3,226 3, LJ.668 
3,128 3,4L�50 

3,.324 3,5384 
3,193 3 ) L�021 
3, 1+1+9 3 ) 6416 
3,143 3,5255 
3,563 3 ) 7143
3,192 3,5726 
3,690 3,8165 
3�140 3,6530 
3,879 3�8913 
3 :,, 248 3�5139 
3,236 3,51. J.73 
3 ;e 353 3�5865 
3,303 3,594lf, 
3 :,456 3,6887 
3 � 2 79 3�6278 
3,581 3,7613 
3,317 3,6748 
3,683 3, 86 36 
3,316 3,7553 
3,992 4,0384 
3,323 3,GH;8 
3,388 3 6668 
3,442 3�7221 
3,362 3,7004 
3 :, E,LtO 3:7?47 
3 ;4•09 3 ) 7474 
':l ,.. r r,, 
0

:; 
Oü b 3; 89 70 

3 > 349 3�8279 
3�P72 4�0718 
3�528 3 1 76?2 
3.,482 3,8026 
3 ? 626 3,8418 
3,523 3.8497 ; 

3,770 3,9441 
3,545 :.�

;} 
8752 

3,572 3,9223 
3s693 3�9775 

TABELA IV 




