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1. 

1. RESUMO

O presente trabalho foi orientado no sentido de apr2_ 

sentar um estudo simples sobre Análise Estatística Não-Paramétrica 

de experimentos em parcelas subdivididas ("split-plot") e em parce

las subsubdivididas ("split-split-plot"). 

Partiu-se do estudo de trabalhos publicados nesta á

rea. porém os referentes ao tema de interesse fazem as análises es

tatísticas sempre baseadas no modelo multivariado. Além da análise 

multivariada não ser usual na grande maioria dos casos. ela encerra 

deduções teóricas e os próprios procedimentos de análise muito com

plicados. 

Optou-se, portanto, pelo estudo de procedimantosmais 

simples, ou seja, pelos Testes Não-Paramétricos já existentes. e se 

tratou da passagem do modelo multivariado ao univariado, obtendo a 

proposta de metodologia que se apresenta. 
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O método consiste de análise univariada, não-paramé

trica, de experimentos em parcelas subdivididas e subsubdivididas. 

Como o estudo das interações se mostrasse muito difí 

cil quanto às deduções teóricas e complicado quanto à aplicação, se 

optou por estudar o efeito das interações duplas e tripla. através 

de desdobramentos convenientes. conforme a natureza do problema en

focado. 

A estrutura do enquadramento dos testes não-paramé

tricos adequados a cada caso é apresentada a seguir: 

Efeito a ser 
N9 Delineamento Teste 

estudado 

A=2 
Int. Casualizado Wilcoxon 

(A) Blocos Casualiz. Ordens Assin. ou Sinal 
Tratamentos 
Principais 

A>2 
lnt. Casualizado Kruskal-Wallis 
Blocos Casualiz. Friedman 

(8} 

Tratamentos 
8=2 independe Ordens Assin. ou Sinal 

Secundários 
e/ou Terciários 

8>2 independe Friedman 

Desdobramento 8=2 independe Ordens Assin. ou Sinal 
B dentro de A 8>2 independe Friedman 

A=2 
Int. Casualizado Wilcoxon 

Desdobramento Blocoe Casualiz. Ordens Assin. ou Sinal 

A dentro de B 
Int. Casualizado Kruskal-Wallis 

A>2
Blocos Casualiz. Friedman 

Os experimentos em que as parcelas estão inteiramen

te casualizadas ou em blocos casualizados foram escolhidos por se-
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remos mais comuns. 

Os exemplos de aplicação do método proposto objeti

vam ilustrar, cada qual, um caso de interesse: 

l) Parcelas Inteiramente Casualizadas. com mais de dois trata

mentos principais e dois tratamentos secundários. 

2) Parcelas Inteiramente Casualizadas, com mais de dois trata

mentos principais e mais de dois tratamentos secundários. 

3) Parcelas em Blocos Casualizados, com mais de dois tratamen

tos principais e com dois tratamentos secundários. 

4) Parcelas em Blocos Casualizados.com mais de dois tratamen

tos principais e mais de dois tratamentos secundários. 

5) Parcelas em Blocos Casualizados. com mais de dois tratamen

tos principais, dois tratamentos secundários e mais de dois trata

mentos terciários. 

6) Um caso de Análise Conjunta, com parcelas em Blocos Casual.!_

zados. com mais de dois tratamentos principais, mais de dois secun

dários e em dois locais. 

7) Um caso em que a Análise Paramétrica não é viável, com par

celas em Blocos Casualizados. com mais de dois tratamentos princi

pais e mais de dois tratamentos secundários. 

A primeira conclusão do trabalho foi a verificação de 

que o método proposto leva a resultados satisfatórios, de urna mane.!_ 

ra muito simples, principalmente em relação aos cálculos envolvidos. 
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Por outro lado. constatou-se uma excelente concordân 

eia entre os dois enfoques de análises (Paramétrica e Não-Paramétri 

ca). chegando-se praticamente às mesmas conclusões. 

Concluiu-se, finalmente, que a mesma estrutura se es 

tende facilmente aos casos de ensaios fatoriais, desde que se consi 

derem os desdobramentos das interações, o que torna a metodologia 

proposta bem geral e de grande versatilidade. 
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2. lNTROOUÇÃO

É comum, na prática diária, encontrarem-se dados pr� 

venientes de delineamentos experimentais complexos, e muitas vezes, 

ainda, não necessariamente satisfazendo às pressuposições básicas da 

Análise de Variância, quais sejam, independência das variáveis, ho

mocedasticidade e normalidade dos erros. A maioria das vezes o pro

blema é solucionado.por exemplo, ajustando-se aos dados alguma trans 

formação, ou se descartando certas observações extremas, ou ainda, 

através da determinação de resíduos apropriados a cada contraste en 

tre os tratamentos. 

O presente trabalho propoe. como primeiro objetivo. 

mostrar que os Métodos Não-Paramétricos fornecem alternativas váli

das para o caso de se analisarem dados provenientes de experimentos 

em parcelas subdivididas e subsubdivididas. 
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Como segundo objetivo, o trabalho propoe mostrar que. 

embora os conceitos matemáticos envolvidos nas deduções teóricas se 

jam complexos, a aplicação dos Testes Não-Paramétricos é feita de 

maneira muito simples e rápida. t interessante esclarecer que caces 

so às deduções e demonstrações teóricas não é fácil e. quando pos

sível, trata-se realmente de deduções que envolvem conceitos e ar

tifícios os mais variados, além do que são bastante longas. 

Em outras palavras, o trabalho objetiva indicar os 

testes a serem utilizados em cada caso analisado, sem entrar na dis 

cussao teórica que fundamenta estas indicações. 

E nesse sentido, ainda, que será suprimido o estudo 

da interações duplas e tripla, pois particularmente o efeito des

tas interações não permite uma simples generalização, ou seja, um 

tratamento comum a todos os casos, como ocorre com o estudo dos ou

tros efeitos. Estas interações serão analisadas através do estudo 

dos desdobramentos, verificando-se, indiretamente. seus efeitos. Não 

serão abordados. também, os casos das hipóteses que envolvem análi

ses multivariadas, que seriam. talvez. em certos casos, mais apro

priadas. O presente estudo evidencia-se pela proposição de sirnplifi 

cação da metodologia através de abordagens feitas com os recursos 

exclusivos das análises univariadas. 

Finalmente, como Último ponto. objetiva-se indicar 

uma diretriz geral na escolha do procedimento estatístico a ser ado 

tado. se paramétrico ou não-paramétrico. 
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3. REVISÃO DE LIT'ErtATURA

Devido ao reduzido numero de trabalhos sobre Análise 

Não-Paramétrica de experimentos em parcelas subdivididas, optou-se 

por uma revisão de literatura bem ampla, da início, e que vai se as 

pacificando até chegar aos trabalhos de interesse em especial. Por 

outro lado, a metodologia que se propoe é baseada em Testes Não-Pa

ramétricos já existentes. o que justifica esta revisão mais abran

gente. 

O mais antigo dos Testes Não-Paramétricos data de 

1710, segundo CAMPOS {1979). Trata-se do Teste do Sinal, que na rea 

lidada é 
1 

um Teste Binomial com p = - • 
o 

2 

Porém, no início deste século e que se dá o apareci-

mdnto de maior número de trabalhos neste campo. 

Entre outros autores pode-se citar PEARSDN (1900 e 
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1911) e SPEARMAN (1904) cujo teste de correlação se equivale ao de 

Pearson. desde que se substitua os valores observados pelas suas or 

dens ou postos. 

FISHER (1925) elaborou o Teste Exato de Fisher que 

consiste em determinar a exata probabilidade de ocorrência de uma 

frequência observada, ou de valores ainda mais extremos, no caso do 

Teste de x2 não ser apropriado (para pequenas amostras. por exemplo). 

Um outro teste, o de Kolmogorov-Smirnov, foi introdu 

zido por K0LM0G0R0V {1933) para adaptação de uma específica e bem 

conhecida distribuição F(x). a dados provenientes de uma distribui

ção desconhecida F (x). Este mesmo teste pode ser aplicado para duas 
o 

amostras independentes para se averiguar se elas provêm de uma mes-

ma população ou de populações distintas. No primeiro caso, o seu com 

petidor é o Teste de x2 e no segundo, o Teste t. 

Foi com o trabalho de HOTELLING e PABST (1936) sobre 

correlação que se deu o verdadeiro impulso ao estudo dos Testes Não

-Paramétricos. 

No final da década de trinta, FRIE0MAN (1937) apre-

senta um estudo sobre o uso de ordens ("ranks") cujo objetivo era 

evitar assumir a normalidade, implícita na Análise de Variância. Foi 

com este trabalho que se introduziu o Teste X� de Friedman, através

do qual pode-se verificar se amostras independentes são provenien

tes de uma mesma população ou de populações análogas, ou se provem 

de populações distintas. t considerado um substituto do Teste F, a-
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plicado às ordens das observações dentro de blocos. 

Com Spearman, no início do século, e KENDALL (1938)

surgem os testes de correlação, também denominados Testes de Inde

pendência, pois objetivam medir o grau de dependência entre duas v!!. 

riáveis. Quando comparados com o Teste de Pearson. seu competidor no 

Campo Paramétrico. apresentam uma grande eficiência. 

WILCOXON (1945} foi o primeiro autor a introduzir a 

forma de "amostra-dupla". Neste trabalho considera o caso de duas 

amostras de igual tamanho e dá as probabilidades verdadeiras para 

os valores da menor soma das ordens. 

Este mesmo autor, WILCOXON (1947), considera o caso 

de duas amostras iguais, fornecendo uma aproximação normal para a 

distribuição exata. baseado na teoria da amostragem sem substitui

ção da população finita uniforme. 

Simultaneamente ao aparecimento do teste de Wilcoxon, 

MANN e WHITNEY (1947) introduziram um teste semelhante. Está, no en 

tanto, comprovado que os dois testes se equivalem, pois diferem ap� 

nas por uma constante. Estes testes servem para averiguar se duas 

amostras independentes são provenientes de uma mesma população. Ne� 

se sentido, dos testes não-paramétricos competidores do teste t. 

são os mais poderosos. 

WALSH (1949) introduziu o cálculo das "médias de Walsh" 

para a determinação da estimativa de 0 (efeito estudado) no Teste de 

Wilcoxon. 
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KRUSKAL e WALLIS (1952) se referem ao uso de ordens 

na Análise de Variância de classificação simples. t com este estudo 

que os autores introduzem o Teste de Kruskal-Wallis. cujo objetivo 

é averiguar se amostras independentes são provenientes de uma mesma 

população. ou idênticas. ou provêm de populações distintas. E consi 

derado um substituto do Teste F no Campo Paramétrico. 

C0X e STUART (1955) adaptaram o Teste do Sinal ao es 

tudo de tendência numa sequência de dados de observação. 

Entre os testes de dispersão, aplicáveis a duas amos 

tras independentes, está o Teste de Ansari-Bradley. Foi introduzido 

por FREUND e ANSARI (1957) e reestruturado por ANSARI e BRADLEY 

(1860). E considerado, também. um competidor do Teste F no Campo 

Não-Paramétrico. 

M0SES (1963) introduziu teste semelhante ao de Ansa

ri-Bradley. pois também objetiva estudar comparativamente a disper

sao de duas amostras. A diferença entre eles é que o Teste de Moses 

nao exige que as amostras tenham a mesma mediana. 

Para testar a normalidade, LILLIEF0RS (1967) introdu 

ziu uma modificação no Teste de Kolmogorov (que data de 1933) am

pliando seu uso aos casos em que a média e a variância não são esp� 

cificadas, mas sim. estimadas através dos dados da amostra. 

Até este ponto a revisão de literatura permite uma 

visão de como surgiram alguns Testes Não-Paramétricos, que se julga 

serem os mais importantes. Não se percebe, por parte dos autores e 
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estudiosos do assunto, uma preocupaçao com os delineamentos estatís 

ticos propriamente ditos, a não ser os Testes de Friedman e de Krus 

kal-Wallis, usados na análise de experimentos em blocos ao acaso e 

inteiramente casualizados, respe�tivamente. 

Porém, KOCH e SEN (1968) apresentam um trabalho refe 

rente à análise estatística (paramétrica e não-paramétrica) dos ex

porimentos de "modelo misto". Segundo os autores, a estrutura geral 

dG tais experimentos envolve!! tópicos (efeito de blocos) escolhi

dos ao acaso, os quais respondem, cada um, a .e_ tratamentos distin

tos. Portanto, os efeitos de blocos são ao acaso e os de tratamen

tos são fixos. As hipóteses de nulidade para tratamentos são consi

deradas sob diferentes combinações de suposições referentes à dis

tribuição associada das observações. Para cada situação um teste a

propriado e discutido e são estudadas as suas propriedades. 

KOCH (1969) apresenta um trabalho complementar ao an 

terior. em relação a delineamentos inteiramente casualizados em pa::_ 

celas subdivididas. A análise estatística é discutida sob o ponto 

de vista do modelo multivariado. Segundo o autor, a estrutura de 

tais experimentos envolve!! tópicos escolhidos ao acaso para os 

quais os tratamentos foram relacionados de acordo com delineamento 

inteiramente ao acaso. Para cada um deles é obtido um vetor de ob

servações, cujos componentes representam as respostas de cada um dos 

tópicos a cada uma das várias condições. Alternativamente, tais de

lineamentos podem ser interpretados simplesmente como "layouts" de 
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apenas uma saída multivariada, nos quais os componentes dos vetores 

de observações foram medidos na mesma escala, ou unidade, e portan

to são comparáveis. Em tais experimentos algumas hipóteses são de 

interesse - a de nulidade para o efeito de tratamentos, para o e

feito de condições, e para a interação entre tratamentos e condi

çoes. São discutidas várias formulações de tais hipóteses, sob di

ferentes combinações de pressuposições associadas à distribuição dos 

componentes do vetor de observação. 

As pressuposições que podem ou nao ser impostas são: 

Al - Não há interação entre tratamentos e condições; 

A2 - Componente de simetria da distribuição dos erros. 

Portanto, são quatro os casos possíveis e que sao es 

tudados: 

nao considera Al considera Al 

nao considera A2 CASO I CASO II 

considera A2 CASO III CASO IV 

Para cada caso considerado os testes paramétricos e 

não-paramétricos são indicados apropriadamente. 

GERIG (1969) apresenta a extensão multivariada doTe� 

te x: de Friedman. onde a distribuição de transferência de ordem e 



13. 

uma grande parte das propriedades do critério sao estudadas. E tam

bém estudada a Eficiência Assintótica Relativa (A.R.E.) para uma se 

quência de transferências alternadas. 

Um detalhe bastante importante que se nota. ao fazer 

a revisão bibliográfica, é que em regra os trabalhos são teóricos, 

com deduções e formulações bastante complicadas. 

Um primeiro trabalho mais prático. de aplicação de rn! 

todos não-paramétricos na análise estatística de experimento em paE_ 

celas subdivididas aparece com KOCH (1970). O autor apresenta as a

nálises paramétrica, sob a forma univariada e multivariada,e a nao

-paramétrica, dando maior ênfase à análise multivariada. 

O autor recomenda que se observe três casos, que ele 

chama de "limítrofes", ao se optar pela análise paramétrica ou nao

-paramétrica; tendo em vista que os princípios da análise paramétr_!. 

ca são independência das variáveis, homocedasticidade e normalidade 

dos erros; 

Caso 1: as pressuposições da análise de variância sao totalmen 

te observadas; 

Caso 2: as pressuposições da análise de variância nao sao dras 

ticamente violadas1 e 

Caso 3: as pressuposições da análise de variância sao drastica 

mente violadas. 

Se ocorrer o caso 1. somente se justifica a análise 

paramétrica; se ocorrer o caso 3, somente se justifica a análise 
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não-paramétrica, e, se for o caso 2, ambas sao aplicáveis # e prov� 

velmente conduzirão às mesmas conclusões. 

Como os dados que Koch dispunha se enquadravam no c� 

so 2. realmente as conclusões das duas análises foram bastante seme 

lhantes. 

No campo não-paramétrico, os primeiros autores a se 

referirem a experimentos fatoriais são MEHRA e SMITH (1970) que a

presentam testes e estimativas para contrastes de interações em fa

toriais. 

PATEL e HOEL (1973) discutem interações em delinea

mentos fatoriais inteiramente casualizados. 

SCHEIRER. RAY e HARE (1976) apresentam um método de 

análise de dados provenientes de um experimento fatorial inteiramen 

te casualizado. Este procedimento, uma extensão do Teste de Kruskal

-Wallis, permite o cálculo dos efeitos de interações e contrastes 

lineares. 

E, finalmente, tem-se o trabalho de CAMPOS (1979Jque 

apresenta testes não-paramétricos aplicáveis a uma amostra, apro-

priados a dados pareados, aplicáveis a duas amostras independentes, 

de dispersão aplicáveis a duas amostras independentes, de correla

ção, e aplicáveis à análise de variância - classificação simples e 

dupla. O autor apresenta os testes. indicando seu uso, suas pressu

posições, método, estimativas de seus efeitos. intervalo de confian 

ça, e as tabelas necessárias ao uso de cada teste. A grande vanta-
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gem deste trabalho é que reune um grande numero de exemplos de apl_! 

cação condizentes com a nossa realidade. 

Em resumo. encontra-se vários trabalhos nos quais os 

autores apresentam os testes não-paramétricos isoladamente, e tem-

-se uns poucos que se referem a delineamentos estatísticos. Neste 

caso, a abordagem é feita sob o aspecto da análise multivariada,não 

usual nas análises mais comuns.



16. 

4. MATERIAL

Os dados analisados neste estudo provem basicamente 

de três tipos de fontes: 

a) Utilizados por outros autores. com aplicação de análises p�

ramétricas; 

b} Utilizados no Curso de Mestrado em "Estatística e Experime�

tação Agronômica", da E.S.A. "Luiz de Queiroz". em Piracicaba {SP), 

e cuja origem ou autoria não foi possível apurar; 

e) Obtidos nas sedes dos Postos de Saúde da Secretaria Munici

pal de Saúde de Campinas (SP). 

Serão analisados os seguintes casos: 

1) Ensaio em Parcelas Subdivididas com as parcelas inteiramen

te casualizadas. envolvendo 10 tratamentos principais e 2 tratamen

tos secundários. 
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2) Ensaio em Parcelas Subdivididas com as parcelas inteiramen

te casualizadas, envolvendo 5 tratamentos principais e 4 tratamen

tos secundários. 

3) Ensaio em Parcelas Subdivididas com as parcelas sm blocos

casualizados, envolvendo 8 tratamentos principais e 2 tratamentos 

secundários. 

4) Ensaio em Parcelas Subdivididas, com as parcelas em blocos

casualizados, envolvendo 4 tratamentos principais e 3 tratamentos 

secundários. 

5) Ensaio em Parcelas Subsubdivididas, com as parcelas em blo

cos casualizados, envolvendo 3 tratamentos principais, 2 tratamen

tos secundários e 3 tratamentos terciários. 

6) Ensaio em Parcelas Subdivididas, com as parcelas em blocos

casualizados. instalado em dois locais, envolvendo 5 tratamentos 

principais e 4 tratamentos secundários. 

7) Ensaio em Parcelas Subdivididas, com as parcelas em blocos

casualizados, envolvendo 5 tratamentos principais e 4 tratamentos 

secundários. onde não é viável a Análise de Variância. 

Caso 1: Num ensaio sobre competição de variedades de cana-de-açúcar, 

com 4 repetições, inteiramente casualizado, realizado em Bandeiran

tes (PR) foram considerados os dados de produção (t/ha) de 10 varie 

dades de cana-de-açúcar nos 2 primeiros cortes (cana planta e cana 

soca), cujos resultados constam do Quadro 1. 



Qu
ad

ro
 

l 
-

Pr
od

uç
ão

 
(t

/h
a)

 
de

 1
0 

va
ri

ed
ad

es
 d

e 
c

an
a-

de
-a

ç
úc

ar
 n

os
 2

 p
ri

me
ir

os
 c

or
te

s 

(c
an

a 
pl

an
ta

 e
 c

an
a 

so
c

a)
. 

C 
O 

R 
T 

E 
S 

VA
RI

ED
AD

ES
 

CA
NA

 P
LA

NT
A

 
CA

NA
 S

OC
A 

1�
 R

EP
 

2�
 R

EP
 

3�
 R

EP
 

4�
 R

EP
 

1�
 R

EP
 

2�
 R

EP
 

3�
 R

EP
 

4�
 R

EP
 

V 
-C

B-
40

-1
3 

l
 

14
5,

66
 

17
7,

 32
 

17
6,

49
 

15
7,

66
 

11
2,

50
 

12
3,

16
 

10
1,

50
 

13
7,

 3
3 

V
2
-C

B-
41

-7
6

18
7,

49
 

19
1,

99
 

19
6,

65
 

20
7,

65
 

12
5,

83
 

12
2,

00
 

12
2,

66
 

16
1.

83
 

V 
-C

B-
47

-3
55

 
3
 

16
9,

15
 

20
9,

84
 

18
4,

32
 

19
1,

32
 

82
,3

3 
12

3,
00

 
12

3,
16

 
12

3,
66

 

V 
-C

B-
61

-1
3 

4
 

18
5,

32
 

18
9,

15
 

18
9,

65
 

18
1,

32
 

11
9,

 16
 

13
6,

16
 

10
6,

83
 

12
0,

66
 

V 
-I

AC
-5

1/
20

5 
!,

 
20

7,
65

 
21

8,
32

 
20

3,
32

 
23

3,
49

 
89

,0
0 

14
7,

83
 

91
.5

0 
11

0,
33

 

V
6

-I
AC

-5
2/

15
0 

18
8,

15
 

21
2,

49
 

22
0,

15
 

20
6,

32
 

11
3,

66
 

1
3

3
,
4

9
 

10
5,

66
 

15
0,

32
 

V
7
-I

AC
-5

2/
32

6 
18

7,
65

 
20

0,
32

 
17

2,
32

 
19

9,
92

 
12

8,
83

 
11

5,
 00

 
11

2,
 16

 
12

7,
99

 

v
8
-
c
o
 

74
□

22
4,

99
 

19
6,

65
 

18
8,

49
 

22
6,

82
 

11
4,

 50
 

10
2,

16
 

94
,6

6 
95

,3
3 

V 
-C

P 
51

-2
2 

9
 

18
1,

49
 

18
6,

15
 

20
5,

15
 

16
7,

65
 

14
2,

50
 

14
5,

 49
.

12
4,

66
 

13
0,

16
 

V 
-N

A 
56

-7
9 

1
0

 
21

0,
15

 
18

9,
15

 
19

2,
15

 
22

0,
49

 
15

7,
49

 
10

8,
66

 
15

1,
83

 
17

5,
15

 



19. 

Caso 2: PIMENTEL GOMES {1976) apresenta a análise de variância de 

dados de brix de frutos de 5 variedades de manga, colhidos de três 

pés por variedade. De cada pé se colheram 4 frutos, correspondendo 

aos 4 pontos cardeais. Os resultados se encontram no Quadro 2. 

Quadro 2 - Brix de frutos de 5 variedades de manga, colhidos de 3 

pés por variedade, e de cada pé se colheram 4 frutos, se 

gundo os pontos cardeais. 

VARIEDADES 

CARLOTA (V
1
) 

EXTREMA (V2)

OLIVEIRA (V
3
)

BOURBON cv .. ) 

IMPERIAL (V 
5

)

NORTE 

18,0 
17,5 
17,8 

16,3 
16,6 
15,0 

16,0 
19,5 
16,3 

16.6 
15,9 
17,5 

18,9 
18, 5 
21,5 

PONTOS CARDEAIS 

SUL 

17,l 
18,8 
16,9 

16,2 
14,9 
16,4 

15,2 
13,2 
15,8 

LESTE 

17,8 
18,1 
17,6 

17.9 
15,0 
16,0 

15,3 
18,2 
18.,3 

OESTE 

17,6 
17.2 
16,5 

18,3 
17,5 
15,2 

16,l 
15,3 
16,4 

15,5 
17,3 
18,4 

Caso 3: PIMENTEL GOMES (1976) estrutura a análise de um experimento 

com 8 tratamentos (7 adubos verdes e milho), em blocos casualizados, 

com 4 repetições, realizado em 2 anos consecutivos. nas mesmas par-
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celas. Os resultados de matéria seca, em kg, 
� 

apresentados noQu�sao

dro 3. 

Quadro 3 - Matéria seca (em kg) de 7 adubos verdes e milho, em 2 

anos sucessivos. 

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4 

TRATAMENTOS 
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano 

1 2 1 2 1 2 l 2

MUCUNA PRETA (T1} 86,8 90,2 76,8 94,0 88,6 86,4 81.6 82,2 

FEIJAO DE PORCO(T
2

) 44.,0 83,8 56,6 72,2 52,4 88,6 52,. 2 83,2 

Crot.juncea (T
3

) 102,4 120,2 90,8 104,6 92,0 112, O 84,8 113,6 

GUANOO (T
4

) 68,4 91,0 55,2 76,8 49,0 83,4 61.2 91,2 

Teph.cand. (T
5

) 34,0 57,2 32,4 54,0 24,4 50,8 30,0 46,2 

SOJA (T 
6

) 33,0 33,6 34,8 33,2 32,0 33,4 33,6 42,6 

Crot.grantiana CT1) 25,8 77,0 21_. 6 62,4 19,2 63., 6 21,0 63,4

MILHO (T 
8

) 138,8 110,2 106,4 80,0 108,0 92,0 81.8 90,6 

Caso 4: O Quadro 4 apresenta dados de produção de milho, em kg/ha, 

obtidos de um experimento sobre adubação fosfatada, realizado em 

Osório (RS). Foram utilizadas as seguintes doses, em kg de P
2
0

5 
por 

hectare: O; 50; 75 e 100. Para cada dose foram considerados três 

tipos de aplicação: em covas, em sulcos e a lanço. 
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Quadro 4 Produção de milho (kg/ha) com o uso de 4 doses de adubo 

fosfatado (O kg de P20 5/ha; 50 kg de P20 5/ha; 75 kg P20 5/

ha e 100 kg P
20 5/ha} aplicadas de 3 formas diferentes(ern 

covas# em sulcos e a lanço). 

DOSES FORMAS DE BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4 
APLICAÇÃO 

em covas 3.778 3.618 2.164 3.996 
o CD

1
) em sulcos 3.467 4,284 3.733 3.280 

a lanço 3.422 3.760 2.747 2.853 

em covas 3.302 2.671 2.782 2.502 
50 (D

2
1 em sulcos 3.653 2.653 3.529 2.258 

a lanço 3.711 3.284 2.556 3.284 

em covas 2,938 2.813 2.560 3.049 
75 (D 

3
} em sulcos 3.800 4.356 3.560 4.013 

a lanço 2.702 3.520 3.382 3.524 

em covas 3.013 3.787 3 .142 3.604 
100 (D

'+
} em sulcos 3.336 3.369 2.507 4.200 

a lanço 3.156 4.369 2.831 4.222 

Caso 5: Num estudo sobre a ação da broca da cana-de-açúcar foramco_!! 

sideradas 5 Usinas. 3 variedades de cana e, para cada variedade. to 

mou-se colmos sadios e colmos brocados. Em cada colmo foram conside 

redas 3 partes: base, meio e ápice. Os resultados obtidos. referen 

tes à produção em kg/parcela. são apresentados no Quadro 5. 
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Caso 6: Os dados do Quadro 6 se referem a porcentagens de pol de c� 

na-de-açúcar, provenientes de um experimento instalado em dois lo

cais, com a variedade CB 45-3, em blocos casualizados. com 4 repeti 

ções. onde foram aplicados 4 amadurecedores (Polaris, Embark 25, Eth 

rel e FR 600/1) e uma testemunha. Foram consideradas. ainda, 4 épo

cas de determinação de pol Cantes da aplicação dos amadurecedores, 

2 semanas apos a aplicação, 4 semanas após a aplicação e 6 sema

nas apos a aplicação). 
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Caso 7: Num levantamento sobre diagnósticos de 5 patologias refere!]_ 

tas a 4 faixas etárias, realizado em 6 Postos de Saúde da Rede Muni 

cipal de Campinas (SP), foram registradas as frequências em cada c� 

so, conforme os dados apresentados no Quadro 7. As patologias con

sideradas foram: conjuntivite. otite, amidalite, verminose e derma

toses. As faixas etárias foram: de zero a onze meses, de um a qua

tro anos. de cinco a quatorze anos e adultos. 

Quadro 7 - Frequência de diagnósticos de 5 patologias em 4 faixas 

etárias de 6 Postos de Saúde localizados em Campinas(SP). 

PATOLOGIAS 

CONJUNTIVITES (P1)

AMIDALITES CP 3)

VERMINOSES (P
4

l 

DERMATOSES (P
5

}

FAIXAS 
ETÃRIAS 

0-11 m
1- 4 a
5-14 a
ad.

0-11 m
1- 4 a
5-14 a

ad.

0-11 m
1- 4 a
5-14 a

ad.

0-11 m
1- 4 a
5-14 a
ad.

0-11 m
1- 4 a
5-14 a

ad.

POSTOS DE SAlJOE 

PSI PS2 PS3 PS4 PS5 PS6 

2 
o 
3 
l 

l 
1 
2 

o 

o 
9 

2 
3 

l 
12 
21 

7 

4 
11 

7 

7 

2 2 
1 1 
O 1 
o o 

O l 
1 2 
2 O 
o o 

1 O 
5 8 

l l 
O 4 

o o 

4 3 
4 10 
2 3 

4 13 
4 9 
3 7 
1 4 

O 1 
O 3 
O 3 
o o 

O 3 
1 4 
1 2 
o o 

2 l 
10 11 

4 7 

1 3 

O 1 
3 38 
3 34 
O 27 

4 15 
3 17 
2 19 
O 10 

o 
2 
o 
3 

4 
5 

2 
o 

o 
2 

5 

2 

o 
21 
20 

6 

15 
16 
13 

2 
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5, METODOS 

Os métodos estatísticos não-paramétricos, nao obstan 

te sua simplicidade de aplicação. na maioria dos casos fundamentam

-se em teorias e conceitos matemáticos complexos. 

A metodologia proposta no presente trabalho objetiva 

exatamente indicar os testes a serem utilizados em cada caso anali

sado. sem entrar na discussão teórica que fundamenta estas indica

çoes. 

Para cada caso serao estudados os efeitos principais 

e suas interações. Para as interações serão considerados os seus des 

dobramentos, ou seja 1 o estudo de sub-tratamentos (tratamentos) a ní 

vel de tratamento (sub-tratamento). verificando assim� indiretamen

te os seus efeitos. 

Genericamente admitir-se-á que se dispõe de: 



I tratamentos principais: Ti (i = l, 2 ••••• I);

J tratamentos secundários: tj (j = l, 2, •••• J);

K tratamentos terciários: tk (k = l. 2, •••• K). 
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e se procederá às análises não-paramétricas destes efeitos e suas 

interações duplas ou tripla. já devidamente desdobradas. 

Evidentemente quando estão envolvidos os tratamentos 

terciários trata-se de experimentos em parcelas sub-subdivididas 

("split-split-plot"). Em geral. a metodologia a ser empregada nao 

diferencia o caso de parcelas subdivididas do de sub-subdivididas. 

Não serão abordados os casos das hipóteses que envo..!_ 

vem análises multivariadas, embora, em certos casos talvez. fossem 

mais apropriadas. O presente estudo propoe uma simplificação da me

tddologia através de abordagens feitas com recursos das análises uni 

variadas. 

5.1 - Efeito de Tratamentos Principais 

Como hipóteses de nulidade e alternativa tem-se, res 

pectivamente: 

H0: T
1 

= T2 = • • •  = T
I
; e

H: pelo menos dois tratamentos diferem entre si.a 

A escolha adequada do teste a ser utilizado se dará 

em função do número de tratamentos principais e do delineamento nas 

parcelas. Pode-se distinguir quatro casos conforme o esquema a se

guir: 



DELINEAMENTO 

Inteiramente 
Casualizado 

Blocos 
Casualizados 

NOMERO DE TRATAMENTOS PRINCIPAIS 

I = 2 

Teste de 
Wilcoxon 

Teste do Sinal 
ou Teste das 

Ordens Assinaladas 

I > 2 

Teste de 
Kruskal-Wallis 

Teste de 
Friedman 
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A ordenação dos dados e feita tomando-se o resultado 

global de cada parcela. 

Para a descrição dos testes acima citados vide CAM

POS (1979). 

No caso de Blocos Casualizados com I = 2 o teste do 

Sinal sera utilizado se os dados forem qualitativos, dando-se prefe 

rência ao teste das Ordens Assinaladas se os dados forem quantitat_! 

vo�;. 

Cumpre observar que nas aplicações dos testes deKru� 

kal-Wallis e de Friedman as conclusões podem ser complementadas com 

as Comparações Múltiplas apropriadas a cada caso, analogamente ao 

que é feito nas análises paramétricas. 
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5.2 - Efeito de Tratamentos Secundários e Terciários 

As hipóteses de nulidade e alternativa sao análogas 

as do caso anterior. apenas levando-se em conta que se trata de tra 

tamentos secundários ou terciários. 

Pela própria natureza do delineamento é interessan

te salientar que cada parcela do experimento se constitui num bloco 

para os tratamentos secundários. No caso de parcelas sub-subdividi

das. cada subparcela é considerada como um bloco para os tratamen

tos terciários. 

Assim. pode-se resumir a indicação dos testes a se

rem utilizados conforme se segue: 

NÚMERO DE TRATAMENTOS SECUNDARIOS (TERCIARIOS) 

J = 2 (K = 2} 

Teste do Sinal 
ou Teste das 

Ordens Assinaladas 

J > 2 (K > 2)

Teste de 
Friedman 

Cumpre observar que no caso� por exemplo, das parce

las serem tomadas como blocos não está sendo levado em conta um pr� 

vável efeito de interação entre tratamentos primários e secundários. 

A mesma observação é válida em relação aos principais, secundários 

e terciários, quando se toma as subparcelas como blocos. 
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5.3 - Efeito das Interações 

Para facilidade de citação denominar-se-á tratamen

tos A aos principais, trabamentos B aos secundários e tratamentos 

Caos terciários. 

Os desdobramentos serão estruturados tanto numa esca 

la ascendente como descendente de "hierarquia". Os casos que envol

vem os tratamentos C serão omitidos pela sua perfeita analogia com 

os apresentados. 

Dois casos típicos de desdobramento de interação se

rao estudados. 

5.3.1 - Tratame.ntos B num mesmo nível A 

Neste caso, cada parcela envolvendo o tratamento A 

considerado constitui um bloco para os tratamentos B. 

A escolha do teste a ser empregado dependerá, exclu

sivamente, do número de tratamentos B, conforme se verifica no es

quema seguinte: 

NOMERO DE TRATAMENTOS B 

J = 2

T�ste do Sinal 
ou Teste das 

Ordens Assinaladas 

J > 2 

Teste de 
Friedman 
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A ordenação é feita independentemente dentro de cada 

parcela do nível A considerado. 

5.3.2 - Tratamentos A num mesmo nfvel de 8 

Em se tratando de uma "hierarquia" em escala descen

dente deve-se levar em conta o delineamento das parcelas. assim co

mo o número de tratamentos A. Distingue-se quatro casos resumidos no 

esquema seguinte: 

DELINEAMENTO 
DAS PARCELAS 

Inteiramente 
Casualizado 

Blocos 
Casualizados 

NÚMERO OE TRATAMENTOS A 

I = 2 

Teste de 
Wilcoxon 

Teste do Sinal 
ou Teste das 

Ordens Assinaladas 

I > 2 

Teste de 
Kruskal-Wallis 

Teste de 
Friedman 

A ordenação é feita independentemente dentro de cada 

nível de B. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com o objetivo de ilustrar de uma maneira bem ampla 

a metodologia proposta serão apresentadas as análises não-paramétri 

cas dos sete casos citados no Capítulo 4. 

Onde se tornar viável será também apresentada a ana

lise paramétrica (Análise de Variância) a fim de se proceder ao pa

ralelismo entre as duas metodologias. 

As análises relativas a cada caso estudado serao a

presentadas detalhadamente no Apêndice. 

6.1 - Caso l: Parcelas Inteiramente Casualizadas, Com Mais de Dois 

Tratamentos Principais e Dois Tratamentos Secundários 

Considerem-se os dados apresentados no Quadro 1, re

ferentes à produção; em t/ha, de 10 variedades de cana-de-açúcar em 

dois cortes (cana planta e cana soca). 
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Na Tabela l são apresentados os resultados das duas 

análises, paramétrica e não-paramétrica. Na estruturação da análise 

não-paramétrica foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis e o das 

Ordens Assinaladas, conforme se segue: 

a) Variedades - Teste de Kruskal-Wallis, ordenando-se os to

tais de cada parcela. 

b} Cortes - Teste das Ordens Assinaladas, considerando-se cada

parcela como um par de dados. 

e} Cortes dentro de variedade - Teste das Ordens Assinaladas,

considerando-se apenas os pares referentes à variedade enfocada. 

d) Variedades dentro de cortes - Teste de Kruskal-Wallis apli

cado independentemente para cada corte, 

A análise paramétrica neste caso é mais recomendável, 

uma vez que as exigências do modelo matemático para a sua apliceção 

estão satisfatoriamente atendidas. Entretanto. é de se notar uma a

ceitável concordância entre os resultados das duas análises. 

No caso dos desdobramentos "cortes dentro de variada 

de", a discordância verificada nos níveis de significância se deve 

provavelmente ao pequeno número de repetições (4 pares), para a apu 

ração dos resultados dos testes. Isto se comprova pela excelente co.!:!_ 

cordância de resultados quando se confronta globalmente (40 pares) 

os cortes entre si. 

Uma outra fonte de discordâncias de resultados e o 

fato de nas análises não-paramétricas não se levar em conta a magni 

tude dos dados. mas tão somente a sua ordenação. 
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Tabela l - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica de um Experimento 

em Parcelas Subdivididas, com dados de produção. em t/ha. 

de 10 variedades de cana-de-açúcar em 2 cortes consecuti 

vos. 

ANÃLISE PARAMÉTRICA 
COMPONé"NTES 

ESTATÍSTICA a 

Variedades {V) F = 1,97 O, lO<a<0,20 

Cortes (C) F = 594,28 <O, 001 

Cortes d. Vl F = 24,06 <O, 001 

Cortes d. V 
2 

F = 45,61 <O, 001 

Cortes d. V F = 66.00 <0,001 

Cortes d. V F = 49,75 <O, 001 
lt 

Cortes d. V F = 129,75 <0,001 

Cortes d. V F = 75,71 <0,. 001 

Cortas d. V 
7 

F = 55,04 <0,001 

Cortes d. V F = 133,56 <0,001 
8 

Cortes d. V F = 28,17 <O, 001 

Cortes d. V 
10 

F = 34,54 <0.001 

Variedades d. Cl F = 3,34 <0,01 

Variedades d. 
c2

F = 2,77 O,Ol<a<0,05 

F: Estatística F das Análises de Variância; 

a: Nível de SignificânciaJ 

H: Estatística do Teste de Kruskal-Wallis; 

ANALISE NÃO-PARAMtTRICA 

ESTAT!STICA a 

H ,;: 12.51 0 ,. lO<a<0,20 

T*= 5,51 <0,001 

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

T = 10 o.os2

T = 10 0,062 

T = 10 0,062 

H .. 21,80 <0,01 

H = 14.19 O,lO<a<0,20 

T: Estatística do Teste das Ordens Assinaladas; 

T*: Estatística do Teste das Ordens Assinaladas utilizando-se a apro 

ximação normal. 
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6.2 - Caso 2: Parcelas Inteiramente Casualizadas, Com Mais de 

Dois Tratamentos Principais e Mais de Dois Tratamentos Se

cundários 

Procedeu-se à análise não-paramétrica dos dados ªPr.!: 

sentados no Quadro 2. referentes ao Brix de frutos de 5 variedades 

de manga, colhidos de 3 pés por variedade, e de cada pé se colheram 

4 frutos. segundo os pontos cardeais. Os resultados, juntamente com 

a análise paramétrica jé parcialmente estruturada por PIMENTEL GO

MES (1976), encontram-se na Tabela 2. 

Segundo o método proposto, as análises não-paramátri 

cas foram estruturadas conforme se segue: 

a) Variedades - Teste de Kruskal-Wallis aplicado aos totais de

Brix de cada parcela. 

b) Pontos Cardeais - Teste de Friedman, considerando-se cada

parcela como um bloco. 

c) Pontos cardeais dentro de variedade - Teste de Friedrnan,con

siderando-se apenas as parcelas da variedade enfocada. 

d) Variedades dentro de pontos cardeais - Teste de Kruskal-Wal

lis. considerando-se escluxivamente o ponto cardeal envolvido. 

Embora também neste caso a análise paramétrica seja 

mais poderosa. pode-se observar uma boa concordância nas conclusões 

obtidas nos campos paramétrico e não-paramétrico. 

Observe-se a simplicidade da análise não-paramétrica 

quanto a desdobramentos, pelo fato de não levar em conta a hierar-



36. 

quia dos componentes para o desdobramento das interações. 

Tabela 2 - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica de um Experimento 

em Parcelas Subdivididas, com dados referentes a Brix de 

manga, de 5 variedades colhidas segundo os Pontos Car

deais. 

ANÃLISE PARAMtTRICA ANALISE NÃO-PARAMtTRICA 
COMPONENTES 

Variedades (V) 

Pontos Cardeais 

P.Card. d. vl
P.Card. d. v

2 

P.Card. d. Vª
P.Card. d. V

i+ 

P.Card. d. V
5 

V d. P.C. Norte 

V d. P.C. Sul 

V d. P.C. Leste 

V d. P.C. Oeste 

ESTATfSTICA a 

F = 4,71 O,Ol<a<0,05 

F = 3,99 O,Ol<a<0,05 

F = 0,17 N.S. 

F = 1,54 N.S. 

F = 0.74 N.S. 

F = 1,82 N-S.

F = 3,61 0,0l<a<0,05 

F = 3,44 0,0l<a<0,05 

F = 2,54 O,OS<a<0,10 

F = 0,88 N.S. 

F = 0,52 N.S. 

F: Estatística F das Análises de Variância; 

a: Nível de Significância, 

N.S.: não significativo;

H: Estatística do Teste de Kruskal-Wallis;

x:= Estatística do Teste de Friedman.

ESTAT!STICA (l 

H = 10,31 O, Ol<a<0,02 

x
2 = 7,68 0,0S<a<0,10 
r 

x
2 

= 3,41 N.S,
r 

x
2 = 7,00 0,054 

x
2 

= r 0,31 N.S,

x
2 

= 
r 

4,20 N.S. 

x
2 = 5,80 N.S. r 

H = 8,13 O,OS<a<0,10 

H = 7,40 0,lO<a<0,20 

H = 3,71 N.S. 

N.S. 
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6.3 - Caso 3: Parcelas em Blocos Casualizados Com Mais de Dois 

Tratamentos Principais e Com Dois Tratamentos Secundários 

Considerem-se os dados obtidos por PIMENTEL GOMES 

(1976) de um experimento com 8 tratamentos {7 adubos verdes e mi

lho) em blocos casualizados. realizado em dois anos sucessivos nas 

mesmas parcelas, cujos dados, referentes à produção em kg de maté

ria seca, constam do Quadro 3. 

A análise de variância, segundo aquele autor e, com-· 

plementada com os desdobramentos da interação "tratamentos x anos" 

encontra-se na Tabela 3. Na mesma Tabela acha-se estruturada a aná

lise não-paramétrica, de acordo com a metodologia proposta. confor

me se segue: 

a) Tratamentos - Teste de Friedman, ordenando-se os totais das

parcelas. 

b) Anos - Teste das Ordens Assinaladas. tomando-se cada parce

la como um par de observações. 

c) Anos dentro de tratamento - Teste das Ordens Assinaladas.to

mando-se cada parcela do tratamento considerado como um par de ob

servaçoes. 

d) Tratamentos dentro de ano - Teste de Friedman aplicado aos

tratamentos para cada ano, independentemente. 
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Tabela 3 - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica de um Experimento 
em Parcelas Subdivididas. com dados de produção. em kg de 
matéria seca, de 7 adubos verdes e milho, em dois anos 
consecutivos nas mesmas parcelas. 

ANALISE PARAM�TRICA ANALISE NÃO-PARAM�TRICA 
COMPONENTES 

Tratamentos (T)

Anos {A)

ESTAT!STICA 

F = 71,70 

F = 1,18 
F = 49,03 
F = 21,09 
F = 39,90 
F = 24,92 
F = 0,29 
F = 104,28 

<0,001 

<0,001 

N.S. 
<0.001 
<0,001 
<0,001 
<0,001 

N.S. 
<0,001 

ESTAT!STICA 

x2 
= 21.14 r

T* = 3,77 

T = 9

T = 10 
T = 10 
T = 10 
T = 10 
T = 7 

T = 10 

Anos d. T
1

Anos d. T
2

Anos d. T3
Anos d. T

4

Anos d. T
5

Anos d. T
6

Anos d. T
7

Anos d, T
8 

F = 12,62 0,00l<a<0,01 T = 9 

Trat. d. Al 

Trat. d. A
2

F = 68,69 
F = 40,56 

<0,001 
<0,001 

F: Estatística F das Análises de Variância; 
a: Nível de Significância; 
N.S.: não significativo1
x�: Estatística do Teste de Friedman;

X�= 27,17 
x

2 
= 2s.1sr 

T: Estatística do Teste das Ordens Assinaladas;

a 

<0,001 

<0, 001 

N.S. 
0,062 
0,062 
0,062 
0 ,.062 
N.S. 
0,062 
N.S. 

T*: Estatística da Teste das Ordens Assinaladas, utilizando-se a
aproximação normal. 
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Como nos casos precedentes. observa-se uma quase to

tal concordância entre os resultados das duas análises. As pequenas 

discordâncias existentes, no caso dos desdobramentos "anos dentro 

de tratamento" se devem provavelmente ao pequeno número de pares pa 

ra a estruturação de cada análise, no caso em apreço apenas 4. Esta 

hipótese é reforçada pelo resultado obtido pelo mesmo teste quando 

se tomou globalmente os 32 pares. isto é, para o confronto dos anos 

sem levar em conta os tratamentos. Neste caso houve perfeita cone□.!: 

dância entre as duas análises quanto ao nível de significância. 

6.4 - Caso�: Parcelas em Blocos Casualizados Com Mais de Dois 

Tratamentos Principais e Mais de Dois Tratamentos Secundá

rios 

Considerando-se os dados do Quadro 4. referentes a

produção de milho. em kg/ha. com o uso de 4 doses de adubo fosfata

do aplicadas de 3 formas diferentes. procedeu-se às análises paramé 

trica e não-paramétrica. cujos resultados são apresentados na Tabe

la 4. 

Dentro da metodologia em questão, as análises nao-pa 

ramétricas foram estruturadas conforme se segue: 

a) Doses de adubo - Teste de Friedman. considerando-se os to

tais de cada parcela. 

b} Formas de aplicação - Teste de Friedman, tomando-se cada pa..!:.

cela como um bloco. 
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c) Formas dentro de dose - Teste de Friedman. tomando-se cada

parcela da dose considerada como um bloco. 

d) Doses dentro de forma de aplicação - Teste de Friedman, a

plicado às doses dentro da forma de aplicação considerada. 

Tabela 4 - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica de um Experimento 

em Parcelas Subdivididas. com dados de produção de milho, 

em kg/ha. usando-se 4 doses de adubo, em 3 formas de a

plicação. 

ANALISE PARAMtTRICA ANALISE NÃO-PARAMETRICA 
COMPONENTES 

Doses de adubo (D) 

ESTAT!STICA a 

F = 1. 16 N.S. 

Formas de apL(F.A) F = 3,58 0,0l<a<0,05 

F.apl. d.

F.apl. d.

F.apl. d.

F.apl. d.

Doses d. 

Doses d. 

Doses d. 

º1 

º2 
D3 

04 

F.A.l 

F.A.2 

F.A.3 

F = 1,44 N.S. 

F = 0,90 N.S. 

F = 6,95 O,OOl<a<0,01 

F = 0,58 N.S •• 

F = 1,62 N.S. 

F = 2,43 N.S. 

F = 0,69 N.S. 

F: Estatística F das Análises de Variância; 

a: Nível de Significância, 

N.S.: não significativo;

x:: Estatística do Teste de Friedman.

ESTAT!STICA a

x2 
= 1,20 N.S. 

r 

x; = 2,63 N.S. 

x2 = 2,00 N,S. 

x2 
= 1,50 N.S. 

x2 
= 6,50 0,042 

r 

x; = 1,50 N.S. 

x: = 3,90 N.S. 

X� = 4,50 N.S. 

X� = 2.10 N.S. 
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Ainda neste caso pode-se afirmar que as duas análi

ses levaram praticamente às mesmas conclusões. evidenciando a vali

dade da análise não-paramétrica onde tradicionalmente se empregaria 

a paramétrica. ou seja, a análise de variância usual. 

6.5 - Caso 5: Parcelas em Blocos Casualizados, Com Mais de Dois

Tratamentos Principais, Dois Tratamentos Secundários, e 

Mais de Dois Terciários 

Os resultados das análises paramétrica e não-paramé

trica dos dados constantes do Quadro 5 serão apresentados na Tabela 

5. 

Conforme se verifica. trata-se de um experimento em 

parcelas sub-subdivididas. referente ao estudo da ação da broca da 

cana-de-açúcar� onde se considerou 3 variedades de cana, colmos sa

dios e brocados e, ainda, 3 porções do colmo, para 5 Usinas (blocos). 

Dentre os possíveis desdobramentos da interação tri

pla selecionou-se o estudo de posições dentro de cada nível da com

binação variedade e sanidade. 

Para a estruturação das análises não-paramétricas fo 

ram utilizados os seguintes testes: 

a) Variedades - Teste de Friedman. considerando-se os totais de

cada variedade em cada usina {consideradas como blocos). 

b) Sanidades - Teste das Ordens Assinaladas, considerando-seca

da combinação variedade e usina como um par. 
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c} Porções do colmo - Teste de Friedman. tomando-se cada combi

nação usina. variedade e sanidade como um bloco. 

d) Sanidades dentro de variedade - Teste das Ordens Assinala

das. tomando-se cada parcela da variedade considerada como um par. 

a) Variedades dentro de sanidade - Teste de Friedman, ordenan

do-se os totais de variedades independentemente para cada usina e 

levando-se em conta somente a sanidade enfocada. 

f) Porções de colmo dentro de variedade - Teste de Friedman 1

considerando-se como bloco as combinações de usina e sanidade na va 

riedade considerada. 

g) Variedades dentro de porçao do colmo - Teste de Friedman,

estruturando-se os blocos pelas combinações de usinas e sanidades na 

porção do colmo considerada. 

h) Porções do colmo dentro de sanidade - Teste de Friedman.

onde cada bloco representa uma combinação de usina e variedade na 

sanidade enfocada. 

i) Sanidades dentro de porção do colmo - Teste das Ordens As

sinaladas. tomando-se cada combinação de usina e variedade como um 

par, na porção de colmo considerada. 

j) Porções do colmo dentro da combinação variedade e sanidade -

O confronto das 3 porções do colmo em cada nível de combinação va

riedade e sanidade é feito pelo Teste de Friedrnan, tomando-se como 

bloco cada combinação de usina com a variedade e a sanidade conside 

radas. 
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Tabela 5 - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica de um Experimento 

em Parcelas Sub-subdivididas. com dados de produção, em 

kg/parcela, de cana-de-açúcar. considerando-se 3 varieda 
des de cana, 2 sanidades e 3 porções do colmo. 

ANÁLISE PARAMÉTRICA ANÁLISE NÃO-PARAMETRICA 
COMPONENTES 

ESTAT!STICA ct ESTAT!STICA (l 

Variedades (V) F = 0,10 N.S. x2 = r 0,40 N.S. 
Sanidades (S) F = 44,01 <0,001 T = 120 <0,001 

Porções do Colmo{P) F =107,23 <0,001 X� = 45,70 <0,001 

Sanidades d. Vl F = 21.22 <0,001 T = 15 0,031 
Sanidades d. v2 

F = 6,54 O. Ol<cx< O. 05 T = 15 0,031 
Sanidades d. vs F = 18., 71 <0,001 T = 15 0,031 

Variedades d. Sl F = 0,82 N.S. 
� 

= 0,40 N.S. 
Variedades d. s2 

F = 0,22 N.S. Xr 
= 1,60 N.S. 

Porções d. V1 F = 32,66 <0,001 x2 
= 14,60 <0,001 

Porções d. Vz F = 36,17 <0,001 xf = 17. 90 <0,001 
Porções d. v

3
F = 38,62 <0,001 xf = is.ao <0,001 r

Variedades d. P1 F = o.os N.S. x2 = 3.13 N.S,
Variedades d. Pz F = 0.10 N.S. xf = 0,46 N.S.rVariedades d. P

3
F = 0,16 N.S. , X� = 0,20 N.S.

' .

Porções d. S1 F = 44,19 <0,001 x2 
= 21.73 <0,001 

Porções d. Sz F = 64,24 <0,001 xf = 24,18 <O, 001 r

Sanidade d, pl F = 20,21 <0,001 T = 118,5 <0,001 
Sanidade d. p2

F = 26,79 <0,001 T = 120 <0,001 
Sanidade d. P

3
F = 9,96 O,OOl<o<O, 01 T = 109 0.002 

Porções d. V
l 

Sl F = 16,13 <0,001 x2 
= 6,40 0,039 

Porções d. V1 s2
F = 15,25 <0,001 xf = 8,40 0,008 

Porções d. V2 S1 F = 13,82 <0,001 xf = 10,00 0,001 
Porções d. Vz $2 F = 23,34 <0,001 xf = 8,32 <0,024 
Porções d. V3 S.1 F = 14,99 <0.001 xf = 7# 60 0,024 
Porções d. V3 S2 f = 24,. 43 <0,001 xf = 7�60 0,024 

r .  

F� Estatística F das Análises de Variância, 
a: Nível de Significância; 
N.S.: não 'Significativo;
x�: Estatística do Teste de Friedman;
T: Estatística do Teste das Ordens Assinaladas. 
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Pode-se observar neste caso uma excelente concordân

cia de resultados nas duas análises, ambas levando às mesmas conclu 

sões quanto à rejeição ou não rejeição de H .  As pequenas discrepân 
o -

cias ocorridas quanto aos níveis de significância se devem, prova-

velmente, mais às limitações de tabelas; em consequência do baixo 

número de repetições ou de pares para a aplicação dos testes. 

Embora tradicionalmente se utilize os recursos da 

análise paramétrica, num caso como este a análise não-paramétrica a

presenta suas vantagens. Isto se veriTica, principalmente no estudo 

dos desdobramentos das interações. uma vez que não há, em caso al

gum, preocupação com a •quebra de hierarquia" dos tratamentos e sub 

tratamentos. Esta quebra torna a análise paramétrica mais complexa 

do que a sua concorrente no campo não-paramétrico. Esta dificuldade 

se faz sentir mais acentuadamente no estudo das Comparações Múlti

plas. 

6.6 - Caso 6: Parcelas em Blocos Casualizados, Com Mais de Dois 

Tratamentos Principais, Mais de Dois Tratamentos Secundá

rios e em Dois Locais - Um Caso de Análise Conjunta 

Considerem-se os dados do Quadro 6 referentes a por-

centagens de pol de cana-de-açúcar, provenientes de um experimento 

instalado em dois locais p em blocos casualizados. onde se aplicou 4 

amadurecedores a uma testemunha e se considerou. ainda, 4 épocas de 

determinação de pol. 
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Os resultados das análises paramétrica e não-paramé

trica referente a esses dados encontram-se nas Tabelas 6 e 6.A. con 

siderando-se as análises individual e conjunta. respectivamente. 

Para a estruturação das análises não-paramétricas in 

dividuais foram utilizados os seguintes testes: 

a) Amadurecedores - Teste de Friedman, considerando-se os to

tais de cada amadurecedor em cada bloco, independentemente para ca

da local. 

b) Épocas de aplicação - Teste de Friedman. considerando-se os

totais de épocas de aplicação e como blocos as combinações amadure

cedor e blocos. para os dois locais independentemente. 

c) Épocas de aplicação dentro de amadurecedor - Teste de Fried

man aplicado aos totais de épocas de aplicação em cada bloco (combi 

nação de bloco e amadurecedor), considerando-se cada local indepen

dentemente, dentro de cada amadurecedor enfocado. 

d) Amadurecedor dentro de época da aplicação - Teste de Fried

man aplicado aos totais de amadurecedores em cada bloco. consideran 

do-se isoladamente cada local, e dentro de cada época de aplicação 

enfocada. 

Para a estruturação da análise não-paramétrica con

junta foram utilizadas os seguintes testes: 

a) Locais - Teste das Ordens Assinaladas considerando-se cada

combinação amadurecedor e época como um par. 

b) Amadurecedores - Teste de friedman aplicado aos totais de 
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cada amadurecedor, considerando-se como blocos as combinações blo

cos e locais. 

c) tpocas de aplicação - Teste de Friedman aplicado aos totais

de cada época de aplicação. considerando-se como blocos as combina

çoes amadurecedores, blocos e locais. 

d) Amadurecedores dentro de local - Este caso já foi abordado

quando se verificou o efeito dos amadurecedores na análise indivi 

dual; para cada local. 

e) Locais dentro de amadurecedor - Teste das Ordens Assinala

das, considerando-se como par cada combinação épocas de aplicação e 

amadurecedor, porém levando-se em conta na combinação somente o ama 

duracedor enfocado. 

f) Épocas de aplicação dentro de local - Este desdobramento já

foi estudado quando se pesquisouª na análise individual, o efeito 

das épocas de aplicação para cada local. 

g) Locais dentro de época de aplicação - Teste das Ordens As

sinaladas, considerando-se cada combinação amadurecedor e época de 

aplicação como um par, sendo consideradas apenas as combinações que 

envolvam a época de aplicação enfocada. 

h) épocas de aplicação dentro  de amadurecedor - Teste de Fried

man aplicado aos totais de épocas de aplicação em cada bloco, consi 

derando-se como bloco as combinações arnadurecedores, blocos e lo

cais. porém levando-se em conta apenas as combinações que envolvam 

o amadurecedor considerado.
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i) Amadurecedores dentro de époea de aplicação - Teste de Fria�

man. aplicado aos totais de amadurecedores, considerando-se como blo 

cos as combinações de blocos e locais. dentro de cada época de apli

cação considerada. 

j} tpocas de aplicação dentro das combinações amadurecedores e

locais - Teste de Friedman aplicado aos totais das épocas de aplic� 

ção, considerando-se como blocos as combinações dos amadurecedores e 

locais. 

Com relação às análises individuais, nota-se uma ra

zoável concordância de resultados nas duas análises, semelhantemen

te aos casos citados anteriormente. 

Considerando-se a análise conjunta. observa-se uma 

concordância quase que total de resultados em ambas as análises, em 

relação à rejeição ou não-rejeição de H
0

• As pequenas discordâncias 

ocorridas quanto aos níveis de significância se devem. provavelmen

te, mais às limitações de tabelas, conforme já observado em outros 

casos semelhantes. 

Evidencia-se neste caso a vantagem da análise não-pa 

ramétrica em relação ao estudo dos desdobramentos das interações, 

visto que não há preocupação com a "quebra de hierarquia" dos trat� 

mantos e sub�tratamentos, o que torna a análise no campo paramétri

co muito mais complexa. E mais acentuadamente se observa esta difi

culdade no estudo das Comparações Múltiplas, as quais no campo Não

-Paramétrico são bem mais simples. 
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Tabela 6 - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica, Individuais. de 

um Experimento em Parcelas Subdivididas, com dados de Pº.!: 

centagem de pol de cana-de-açúcar, instalado em 2 locais, 

usando-se 4 amadurecedores e uma testemunha e em 4 épo
cas de aplicação. 

ANALISE PARAMETRICA ANALISE NÃO-PARAMETRICA 
COMPONENTES 

LOCAL 1 

Amadurecedores(A) 

Épocas de Apl.(E) 

Épocas d. A1
Epocas d. A

2 
Epocas d. A3
Epocas d. A

,. 

Epocas d. As 

Amad. 
Amad. 
Amad. 
Amad. 

LOCAL 2

Amadurecedores(A) 

Epocas de Apl.(E) 

Epocas d. A
1

Epocas d. A
2 

Epocas d. A
3

Epocas d. A
4

Épocas d. As 

Amad. d. E1 
Nnad. d. E

2 

Amad. d. E
3

Amad. d, E
4 

ESTATÍSTICA 

F = 3,67 

F = 33,76 

F = 

F = 
F = 

F = 

F = 

13,78 
14,09 
1.35 
6,39 
8,83 

F = 0., 28 

F = 0,77 

F = 6,. 62 

F = 4,30 

F = 2,64 

F = 65,93 

F = 14,21 
F = 22,86 
F = 9, 12 

F = 11,19 
F = 12,07 

F "' 

F = 
F = 
F = 

0,06 

1,45 
1.00 

2,87 

a

O,Ol<a<0,05 

<0,001 

<0,001 
<0,001 
N.S. 

O,OOl<a<0,01 
<0, 001 

N.S. 
N.S. 

<0,001 
O,OOl<a<0,01 

N.S. 

<O, 001 

<0,001 
<0,001 
<0,001 
<0,001 
<0,001 

0,0l<a<0,05 
N.S. 
N.S. 

o.01<a<0,05

F: Estatística F das Análises de Variância; 
a: Nível de Significância1 
N.S.: não significativo;
x�: Estatística do Teste de Friedman.

ESTAT!STICA (l 

x
2 

= 
r 

x
2 =
r 

x
2 = 

xf = 
xf =

xf =

xf =

x
2 

= 

xf =

xf =

xi=
r 

8,20 O,OS<a<0,095 

29,94 <0,001 

10,20 O,OOl<a<0,007 
10,80 O,OOl<a<0,007 
4,50 N.S. 
5,70 N.S. 
7,50 0,052 

1,37 
3,80 

11, 00 
7,40 

5,60 

46,68 

N.S. 
N.S. 
0.010 
N.S. 

N.S. 

<0,001 

7,80 0,036 
11,10 0,001 

9,90 0,00l<a<0,007 
7,80 0,036 

11,10 0,001 

1,60 
8,20 
4,81 
7,40 

N.S. 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
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Tabela 6.A - Análises Paramétrica e Não-Paramétrica, Conjuntas. de 

um Experimento em Parcelas Subdivididas, com dados de 

porcentagem de pol de cana-de-açúcar, instalado em 2 

locais, usando-se 4 amadurecedores e uma testemunha. e 

em 4 épocas de aplicação. 

ANÁLISE PARAMÉTRICA ANALISE NÃO-PARAMÉTRICA 
COMPONENTES 

ESTAT!STICA a ESTATÍSTICA a 

Locais (L) F = 4,70 O,Ol<a<0,05 T = 146 0,068 

Amadurecedores (AJ F = 4,28 O,OOl<a<0.01 X� 
= 9,10 N.S. 

l:pocas de Apl. (E) F = 91;37 <0,001 X� = 71,85 <0,001 

Amad. d. L
1 F = 3,67 O,Ol<a<0,05 X� = 8,20 o. 06<a< o. o 9 5

Amad. d. L2 F = 2,64 N.S. Xr, = 5,60 N.S. 

Locais d. A1 F = 1,77 N.S. T = 1 N.S. 
Locais d. A2 F = 5,92 O,Ol<a<0,05 T = 9 N.S. 
Locais d. A

a
F = 4,04 N.S. T = 9 N.S. 

Locais d. A
,.. 

F = 0,21 N.S. T = 7 N.S. 
Locais d. A

s 
F = l.65 N.S. T = 7 N.S. 

l:pocas d, L
l 

F = 33,76 <0, 001 x
2 = 29,94 <0,001 

!:pecas d. L2 F = 65,93 <0.001 xf = 46,68 <0, 001 
r 

Locais d. E
l

F = 0,81 N.S. T = o N.S. 
Locais d. E2 F = 3,28 N.S. T = 13 N.S. 
locais d. E

3
F = 0,69 N.S. T = 11 N.S,

Locais d. E4 F = 2,58 N.S. T = 14 N.S. 

Épocas d. A1 F = 26,47 <O, 001 x
2 = 17,40 <0,001 

Épocas d. A
2 

F = 32,88 <0,001 xf = 64,05 <0,001 
!:pocas d. A

a 
F = 6,45 <0,001 x

f = 7,95 O, 025<a.<O, 049
l:pocas d. A

i+ 
F = 15,88 <0 ,.001 xf = 12,45 o.001<a<o,009 

Epocas d. A
s

F = 18,08 <0,001 xf = 16,80 <0,001
r 

Amad. d. E1 F = o.os 0,0l<a<0,05 x
2 = 1., 24 N.S. 

Amad. d. E
2

F = 0 114 N.S. xf = 2,30 N.S. 

Amad. d. E
3

F = 2,24 N.S. xf = 9,84 o,D20<a<0,050 
Amad. d. E

,.. 
F = 2,72 o .. 01<a<o,os xf = 13 A SO O,OOl<a<o,001

r 

(continua) 
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Tabela 6.A continuação 

ANÁLISE PARAMETRICA ANÁLISE NAO-PARAMÉTRICA 
COMPONENTES 

ESTAT!STICA a ESTAT!STICA a 

Epocas d. A
1 Ll F = 15,18 <0,001 x

2 
= 10,20 O,OOl<a<0,007 

tpocas d. A
l

L
2

F 12,48 <0,001 r 7,80 0,036 = Xf
= 

Épocas d. A L
l 

F = 15,53 <0,001 x2 = 10.80 O, OOl<a<O, 007 
Épocas d. A2 L

2
F = 20,06 <0,001 xi = 11, 10 0,001 

Épocas 
2 

xi d. A
s 

L
l 

F = 1,49 N.S. = 4,50 N.S. 
Épocas d. F 7,99 <0,001 r 9 _. 90 O,OOl<a<0,007 A

a 
L2

= X} = 

Epocas d. A4 L1 F = 7,04 <0,001 xi = 5,70 N.S. 
Épocas d. A4 L

2
F = 9,81 <0,001 Xr

= 7,80 0,036 
Epocas d, As L

l
f = 9,73 <0,001 x

r 
= 7,50 0,052 

Epocas d. As 
L

2
F = 10,58 <0,001 Xr 

= lLlO 0,001 

F: Estatística F das Análises de Variância; 

a: Nivel de Significância; 

N.S.: não significativo;

T: Estatística do Teste das Ordens Assinaladas;

x�: Estatística do Teste de Friedman.

6,7 - Caso 7: Parcelas em Blocos Casualizados com Mais de Dois

Tratamentos Principais e Mais de Dois Tratamentos Secundá

rios, Onde Não é Viável a Análise de Variância 

Não é raro. na prática, deparar-se com ensaios onde, 

pela própria natureza dos dados ou mesmo pelos resultados obtidos, 

a análise paramétrica se torna dificultosa ou mesmo inviável, devi

do à não normalidade dos dados ou à heterogeneidade das variâncias. 

Nestes casos, as exigências do modelo matemático para as análises 

paramétricas nao são verificadas e, consequentemente.a análise nao

-paramétrica se constitui num caminho mais eficiente e mais reco 
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mendâvel. 

Considerando-se os dados do Quadro 7, referentes a 

frequência de diagnósticos de 5 patologias distribuídas em 4 faixas 

etárias e provenientes de 6 Postos de Saúde, elaborou-se a análise 

não-paramétrica cujos resultados se encontram na Tabela 7. Para a 

estruturação da análise· foram empregados. dentro da metodologia 

proposta, os seguintes testes: 

a} Patologias - Teste de Friedman, considerando-se cada Pasto

de Saúde coma um bloco e ordenando-se dentro deles as incidências 

das patologias em estudo. 

b) Faixas Etárias - Teste de Friedman, considerando-se cada p�

tologia, em cada Posto de Saúde, como um bloco. 

e) Faixas Etárias dentro de Patologia - Teste de Friedman, to

mando-se em cada patologia considarada os Postos como blocos. 

d) Patologias dentro de Faixa Etária - Teste de Friedman, a

plicado independentemente para cada faixa etária em estudo. 

Evidencia-se de imediato a grande utilidade da Esta

tística Não-Paramétrica permitindo levar a bom termo análises de da 

dos. como neste exemplo, onde se ressaltam as dificuldades de enqua 

dramento no campo paramétrico. 
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Tabela 7 � Análise Não-Paramétrica de um Ensaio em Parcelas Subdi

vididas, referente à frequência de diagnósticos de 5 pa

tologias em 4 faixas etárias. 

ANALISE NAO-PARAMtTRICA 

COMPONENTES 
ESTAT!STICA a 

Patologias (P) x2 
= 18.52 <0,001 r

Faixas Etárias (F.E.) x
2. = 30,52 <0,001 r

F. Etárias d. pl x2 = 1,75 N.S. r 
F. Etárias d. p2 x

2 
= 10,49 0,00l<a<O. 010 r

F. Etárias d. p3 x
2 = 11,03 O,OOl<a<0,010 r 

f. Etárias d. p '+ 
x

2 = 15,86 <0,001 r
F. Etárias d. PS x

2 

r 

= 
9,59 O,OlO<a<0,023 

Patologias d. F .E. l x2 = 
r 

15,81 O,OOl<a<0,010 

Patologias d. F.E.2 x
2 = 17,14 O,OOl<a<0,010 r

Patologias d. F.E.3 x
2 = 17,65 O, OOl<a<O. 010 
r 

Patologias d. F.E.4 x2 

r
= 12.82 O, Ol<a<O, 02 

a: Nível de Significância; 

N.S.: não significativo;

x:: Estatística do Teste de Friedman.
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6.8 - Conslderações Finais 

Em todos os casos estudados que. na sua quase total!_ 

dada, seriam analisados com os recursos da tradicional Análise deVa 

riância e seus complementares no campo paramétrico, constatou-se uma 

excelente concordância entre os dois enfoques de análises, levando

-se praticamente às mesmas conclusões. Para os casos em que houve p� 

quena discordância de resultados, uma possível explicação e o fato 

de nas análises não-paramétricas não se levar em conta a magnitude 

dos dados. mas tão somente a sua ordenação. 

t de se notar, no entanto, a maior simplicidade na 

estruturação das análises não-paramétricas e a sua menor exigência 

quanto ao modelo matemático. 

A versatilidade maior das análises não-paramétricas 

se evidencia no último caso estudado (Caso 6.7) onde o emprego das 

análisas paramétricas se torna inviável. 

Corno diretriz geral na escolha do procedimento esta

tístico a ser adotado, confirma-se a proposição de KOCH (1970); 

1) se as exigências do modelo matemático do campo paramétrico

sao plenamente satisfeitas, a análise nesta campo é mais poderosa; 

2) se o modelo é levemente violado, tanto a análisa paramétri

ca como a não-paramétrica podará ser adotada, porém esta última com 

vantagens pala sua maior simplicidade de aplicação; 

3) se o modelo é drasticamente violado, a análise não-paramé-
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trica é mais eficiente e deverá ser adotada. 

Cumpre observar ainda, que na estrutura não-paramé

trica dever-se-ia, com maior rigor. empregar as versões multivaria

das dos Testes de Kruskal-Wallis e de Friedman. Entretanto, com os 

desdobramentos das interações as suas versões univariadas tornam-se 

perfeitamente cabíveis conforme foram empregadas. 

A mesma estrutura proposta se estende facilmente aos 

casos de ensaios fatoriais. desde que se considerem os desdobramen

tos das interações, o que torna a metodologia em questão bem geral 

e de grande versatilidade. 
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7. CONCLUSOES

Em vista das considerações anteriores. conclui-se.de 

uma maneira geral, que: 

1) Embora às vezes com menor eficiência s é possível o emprego

das análises não-paramétricas nos experimentos em parcelas subdivi

didas. As interações são estudadas através de seus desdobramentos. 

2) Há uma excelente concordância nos resultados das análises 

paramétrica e não-paramétrica. mesmo nos casos onde tradicionalmen

te se utiliza a primeira. 

3) A análise não-paramétrica g no estudo dos desdobramentos das

interações, se destaca pela sua maior simplicidade, não exigindo as 

complexas composições de resíduos, que se fazem necessárias nas anã 

lises de variância, quando há "quebra de hierarquia" dos tratamen

tos em relação aos subtratamentos. 
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4) Em casos onde se torna difícil o enquadramento de uma anál_!.

se de variância usual, devido às exigências do modelo matemático, a 

análise não-paramétrica é mais viável e se apresenta mais eficiente. 

5) A mesma estrutura de análise é extensível aos ensaios fato

riais, desde que se considere as interações já desdobradas. 
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8. SUMMARY

This study deals with a non-parametric statistical 

analysis of split-plat experiments and split-split-plot experiments. 

The first published paper in this area of study. and 

related to the objectives of this dissertation. were based on sta

tistical analysis of multivariate model. Given that the multivaria

te analysis contains theoretical deductions and very complicated ana

lytical procedures it has not been frequently used. 

Therefore, we decided to used nan-parametric statis

tical analysis so far structured because af its simplicity. A change 

was made from a multivariate modal to a univariate one. thus obtain

ing the methodalogy that is presented in this work, 

The method consists of an univariate non-parametric 

analysis of the split and split-split-plots experiments. 
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As the study of the interactions seemed to be very 

difficult as for as the theoretical deductions were concerned, and 

had a very complicated application. we opted for the study of the 

effect of the double and triple interactions through proper parti

tion of degrees of freedon. 

The frame of reference for the non-parametrics tests, 

suitable to each case, is presented above: 

Effect Number Design Test 

A = 2 
Completely Random Wilcoxon 

Main 
Randomized Blocks Signed Ranks 

Treatments 
Completely Random Kruskal-Wallis 

A > 2 
Randomized Blocks Friedman 

Secondary 
B = 2 not depend Signed Tanks 

and/or 
Tertiary 

B > 2 not depend Friedman 
Treatments 

B in the 
8 2 not depend Signed Ranks = 

sarne level 
B > 2 not depend Friedman 

of A 

A 2 
Completely Random Wilcoxon 

A in the Randomized Blocks Signed Ranks 
sarne level 

of B 
A > 2 

Completely Random Kruskal-Wallis 
Randomized Blocks Friedman 

The experiments on which the plots are completely 

randomized or in randomized blocks designs were chosen because they 

were the most commom. 
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The exarnples concerning the application of the pro-

posed methodology is intended to ilustrate. each one. 

interest: 

a case of 

1) Plots completely randomized. with more than two main treat-

ments and two secondary treatments. 

2) Plots completely randomized, with more than two main treat

ments and more than two secondary treatments. 

3) Plots on randomized blocks, with more than two main treat

ments and with two secondary treatments. 

4) Plots on randomized blocks. with more than two main treat

ments and more than two secondary treatments. 

5) Plots on randomized blocks, with more than two main treat-

ments. two secondary treatments and more than two tertiary 

ments. 

treat-

6) A case of jointed analysis with more than two main treat-

ments. more than two secondary treatments and in two placas. 

7) A case on which the parametrical analysis is not advised,

with plots on randomized blocks, with more than two main treat

ments and more than two secondary treatments. 

The first conclusion obtained is that the method leads 

to satisfactory results, on a very way mainly as for as the calcula

tions envolved are concerned. 

On the other hand, we found an excelent agreement bet

ween the two analysis (Parametric and Non-Parametric) getting almost 
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at the sarne concluions. 

We concluded. finally, that the sarne structure can be 

easily extrapolated to the cases of factorials designs. But here we 

have to consider the partitions of degrees of freedom of the interac

tions. In this case the methodology seems ta offer applicatians in 

others designs. 
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O presente apêndice apresenta detalhadamente cada um 

dos casos discutidos no texto, isto é, apresenta, para cada um de

les. o desenvolvimento das análises paramétrica e não-paramétrica. 

Em relação ao campo paramétrico serão indicadas as 

análises de variância, assim como todos os desdobramentos possíveis, 

utilizados para se estabelecer o paralelismo entre os enfoques par!:!_ 

métrico e não-paramétrico. 

No que se refere ao campo não-paramétrico serão apre 

sentados os quadros respectivos à análise de cada componente, onde 

os números entre parênteses irão representar as ordens ("ranks") ou 

postos. 
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CASO 1: Ensaio em Parcelas Subdivididas com as Parcelas Inteiramen

te Casualizadas, Envolvendo 10 Tratamentos Principais e 2 

Secundários. 

Considerem-se os dados do Quadro 1 referentes a um 

ensaio sobre competição de variedades de cana-de-açúcar, com 4 repe 

tições, inteiramente casualizado, realizado em Bandeirantes (PR),on 

de foram consideradas 10 variedades de cana em 2 cortes (cana plan

ta e cana soca). Os resultados da produção são apresentados em t/ha. 

1.l - Análise Paramétrica

A análise de variância é apresentada a seguir: 

Causa de Variação 

Variedades (V) 

Resíduo {a) 

G.L.

9 

30 

S.Q. 

6.425 ,. 6289 

10.884.9982 

Q.M.

713,9588 

362,8333 

F 

1,97 

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

(Parcelas) (39) {17.310.6271)
--------------------------------- . -, --.-· -------.-. --------------------

Cortes {C) 

Interação V x e

Resíduo (b) 

Total 

1 102.961,3410 102.981,3410 

9 8.305,5989 922,8443 

30 S.198,6532 173,2884 

79 133.796,2202 

594,28*** 

5,33*** 

Para o desdobramento ºcortes dentro de variedade" os 

resultados são os seguintes: 
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Causa de Variação G .. L. S.Q. Q.M. F 

Variedades (V) 9 6.425,6289 713,9588 1.97 

Residuo {a) 30 10.844,9982 362,8333 
----------------------------------�-------------�---�-------------

(Parcelas) (39) (17 .310, 6271)
---------------------------------�------------�--------------------

Cortes dentro V
1

Cortes dentro V
2

Cortes dentro V
3

Cortes dentro V
4

Cortes dentro V
5

Cortes dentro V
6

Cortes dentro V
7

Cortes dentro V
8

Cortes dentro V
9

Cortes dentro V
10

Resíduo (b)

Total 

l 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

l 

30 

79 

4.169, 6700 4.169,6700 24,06*** 

7.904,0165 7.904,0165 45, 61*** 

11.436, 7688 11.436,7688 66.00*** 

8.621,8146 8.621,8146 49,75*** 

22.484,7218 22.484,7218 129,75*** 

13.120,3801 13.120,3801 75,71*** 

9.537,8766 9.537,8766 55,04*** 

23.144,7613 23.144,7613 133,56"'** 

4.882,2021 4.882,2021 28,17*** 

5,984.7270 S.984,7270 34,54*** 

5.198,6532 173,2884

133.796,2202 

Os resultados para o desdobramento "variedades den-

tro de corta" sao: 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Var. dentro e.Planta 9 8.050.7408 804,5268 3,34** 

Var. dentro e.Soca 9 6.680,4869 742,2763 2,77* 

Resíduo 53 268.0609 
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1.2 - Análise Não-Paramétrica 

1.2.1 - Variedades 

Como se trata de experimento em que as parcelas sao 

inteiramente casualizadas e se tem 10 variedades (mais que duas), o 

teste adequado é o de Kruskal-Wallis, aplicado aos totais de produ

ção de cada parcela. 

Os dados apropriados ao teste encontram-se na tabela 

seguinte, ordenados conjuntamente: 

VARIE REPETIÇÕES 

DAOES R
i 

1. 2 3 4 

V
l

258,16 ( 2) 300,48 (13} 277.99 ( 3) 294,99 ( 7) 25 

v
2

313,32 (181 313,99 (19) 319,31 (23) 369,48 (39) 99 

v
s 

251,48 ( ll 332,84 (31) 307,48 (17) 314,98 (20) 69 

v
4 

304,48 (16) 325,31 (26) 296,48 ( 8) 301,98 (15) 65 

v
s 

296,65 ( 9) 366,15 (37) 294,82 ( 6) 343,82 (33) 85 

v
6 

301,81 (14) 345,98 (35) 325,81 (27) 356,64 {36) 112 

V7 316,48 (22) 315,32 (21) 284,48 ( 5) 327,91 (28) 76 

v
s 

339.49 (32) 298,81 (12) 263 .. 15 ( 4) 322,15 (24) 72 

v
s 

323,99 (25) 331,64 (30) 329,81 (29) 297 ,81(10, 5) 94,5 

Vl O
367,64 (38) 297 ,81(10, 5) 343,98 (34) 395,64 (40) 122.s

Calcula-se: 

12 H = ---- 3(N + l) 
NCN + 1) 
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12 H = ------

40(40 + 1) 4 
[252 

+ ••• + (122.5) 2] - 3(40 + 1)

H = 12,5076. 

Devido ao empate calcula-se a carreçao C e a nova es 

tatística H
1 

:

t = 2
1 

• 

e = 1 - t T 
N3 - N 

T
1

= ti - t
1 

= 6 

6 = l - ---- = 0,9999 
403 - 40 

H Hl = - =
e 

12• 5º76 = 12,5089 � 12,51
0,9999 

Como o número de tratamentos (variedades) é superior 

a 3 (k > 3) consulta-se uma tabela de x2 com k - 1 g.1. concluindo

-se para o nível de significância: 0,10 <a< 0,20. 

1.2.2 - Cortes 

Para os cortes aplica-se o Teste das Ordens Assinala 

das, considerando-se cada parcela como um par de dados. 

A tabela seguinte apresenta os dados apropriados a 

aplicação do teste. 
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CORTE S 
VARIE 

OADES e.PLANTA e.SOCA º1

yi xi Yi-Xi 'ºi' º1 Ai OiAi 

145.66 112. 50 33.16 33,16 2 l 2

Vl 
177 ,32 123,16 54.16 54,16 11 1 11

176,49 101.so 74.99 74,99 25 l 25
157 • 66 137,33 20,33 20,33 1 l 1

187 ,49 125,83 61,66 61,66 17 1 17

v2 

191,99 122,00 69,99 69,99 20 1 20
196,65 122,66 73.99 73,99 23 1 23
207,65 161,83 45,82 45,82 8 1 8 

169,15 82,33 86,82 86,82 31 1 31 

v, 
209,64 123,00 86,84 86,84 32 1 32 
184,32 123,16 61,16 61,16 16 1 16 
191,32 123,66 67,66 67,66 19 1 19 

185,32 119,16 66,16 66,16 18 1 18 

V
'+ 

189,15 136,16 52,99 52,99 10 1 10 
189,65 106,83 82,82 82,82 29 1 29 
181.32 120,66 60,66 60,66 15 1 15 

207,65 89,00 118,65 118, 65 38 l 38

vs 
218,32 147,83 70,49 70,49 21 1 21
203,32 91,50 111,82 111, 82 36 l 36
233,49 110,33 123,16 123,16 39 1 39

188,15 113,66 74,49 74,49 24 1 24

v6 

212,49 133,49 79,00 79,00 26 1 26
220,15 105,66 114,49 114,49 37 1 37
206,32 150,32 56�00 56,00 12 l 12

187,65 128,83 58,82 58,82 13 l 13

v1 

200,32 115,00 85,32 85,32 30 1 30 
172,32 112.16 60.16 60.16 14 1 14 
199,92 127,99 71.93 71,93 22 1 22 

224,99 114. 50 110,49 110.49 35 1 35 

ve 
196,65 102,16 94,49 94,49 34 l 34
188,49 94,66 93,83 93,83 33 1 33
226,82 95,33 131,49 131,49 40 1 40 



(continuação) 

C O R T E S 
VARIE 

º1 □ADES C.PLANTA e.SOCA 

yi xi Yi-Xi 1011 º1 Ai 

181.49 142.50 38,99 38,99 4 1 

v
9 

186,15 145,49 40,66 40,66 6 l 

205,15 124,66 80,49 80,49 27. 5 l 
167,65 130,16 37,49 37 ,49 3 1 

210,15 157,49 52.66 52,66 9 1 

V lo

189,15 108,66 80,49 80,49 27,5 1 
192,15 151.83 40,32 40,32 5 1 
220,49 175.15 45,34 45,34 7 1 

Como n > 20 e há empates calcula-se: 

T -

T* 

✓-1 
[ n(n + 1) (2n + 1)

24

onde, n = 40 

T = E □
1

Ai = 820
i 

k = 1 t
1 

= 2

n(n + 

1 --
2 

Portanto, T* = 5,51. 

1) 

k 

Ctj - lll E t. 
j=l J 

72. 

OiAi

4 

27,5 
3 

9 
27,5 

7 

Consultando-se urna tabela da distribuição normal re

duzida conclui-se para o nível de significância: a< 0,001. 
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1.2.3 - "Cortes dentro de Variedade" 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas. consideran 

do-se por vez apenas as parcelas da variedade enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela an 

terior, onde se ordenam as diferenças o1 para cada variedade.

Os resultados para as estatísticas T e  seus níveis de 

significância sao: 

DESDOBRAMENTO ESTAT!STICA ex 

Cortes d. Vl T = 10 0.062 

Cortes d. v
2

T = 10 0,062 

Cortes d. V3 T = 10 0,062 

Cortes d. v
,. 

T = 10 0,062 

Cortes d. Vs T = 10 0 .. 062 

Cortes d. v
6

T = 10 0,062 

Cortes d. V7 T = 10 0,062 

Cortes d. Va T = 10 0,062 

Cortes d. Vg T = 10 0,062 

Cortes d. V10 T = 10 0,062 

1.2.4 - "Variedades dentro de Corte" 

O teste a ser aplicado é o de Kruskal-Wallis, consi

derando-se por vez apenas o corte a ser enfocado. 

Os dados (ordens) apropriados aos testes constam da 

tabela seguinte. 



CORTES 

CANA 

PLANTA 

Cl

R
i 

CANA 

SOCA 

C2

R
i 

tes: 

74. 

VARIEDADES 

Vl V2 v, v
,,,

v
s 

v
6 

V
7 

V
a 

v
9 

Vl O

1 13 4 11 30,5 15 14 38 9 33 

7 21 32 17,5 35 34 26 23,5 12 17,5 

6 23,5 10 19 27 36 5 16 28 22 

2 30,5 20 8 40 29 25 39 3 37 

16 88 66 55,5 132.S 114 70 116,5 52 109,5 

13 26 1 17 2 14 28 15 33 38 

22,5 19 21 31 35 30 16 7 34 10 

6 20 22,5 9 3 8 12 4 25 37 

32 39 24 18 11 36 27 5 29 40 

73,5 104 68,5 75 51 88 83 31 121 125 

Os resultados para os desdobramentos são os seguin-

DESDOBRAMENTOS 

Var.i.. dentro C
1

Var. dentro C
2 

ESTATÍSTICA 

H = 21,80 

H = 14. 19

<0,01 

0,10 <a.< 0,20 
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CASO 2: Ensaio em Parcelas Subdivididas com as Parcelas Inteiramen

te Casualizadas, Envolvendo 5 Tratamentos Principais e 4 S!:_ 

cundários. 

Considerem-se os dados obtidos de PIMENTEL GOMES(1976) 

referente ao brix da frutos de 5 variedades de manga, colhidos de 3 

pés por variedade. De cada pé foram escolhidos 4 frutos. correspon

dendo aos quatro pontos cardeais. Os dados estão apresentados no Qu� 

dro 2. 

2.1 - Análise Paramétrica 

A análise de variância. segundo o mesmo autor. e a

presentada a seguir. 

Causa de Variação 

Variedades (V) 

Resíduo (a) 

G.L.

4

10

S.Q. 

29.55 

15,71 

Q.M.

7,39 

1,57 

F 

4,71* 

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

(Parcelas) (14) 

. . - .-

(45,26) 
---------------------------------

-
---

. 
---

,
-----

.
-
-
---

. 
----------------

Pontos Cardeais (P.C.} 3 

Interação V x P.C. 12 

Resíduo (b) 30 

Total 59 

20,60 

20.12 

51,60 

137,58 

6,87 

1,68 

1,72 

Embora a interação "variedades x pontos cardeais" não 

seja significativa procedeu-se aos desdobramentos "pontos cardeais 
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dentro de variedade" e "variedades dentro de ponto cardeal". com o 

fim de se estabelecer o paralelismo entre os enfoques Paramétrico e 

Não-Paramétrico. 

Para o desdobramento "pontos cardeais dentro de va

riedade" os resultados são os seguintes: 

Causa de Variação 

Variedades (V) 

Resíduo (a) 

(Parcelas) 

G.L.

4 

10 

(14) 

S.Q. 

29,55 

15,71 

(45,26) 

Q.M.

7,39 

1,57 

F 

4,71* 

---------·---------------------------------------------------------
. . . . -

P.C. dentro V
1

3 0,6958 0,2986 0,17 

P.C. dentro V
2

3 7,9767 2,6569 1. 54

P.C. dentro V
3

3 3,8467 1,2822 0,74 

P.C. dentro V
4

3 9,3892 3,1297 1,82 

P.C. dentro V 3 16,6092 6,2031 3,61* 

Resíduo (b) 30 5L60 1,72 

Total 59 

A seguir são apresentados os resultados para o desdo 

bramento "variedades dentro de ponto cardeal": 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Var. dentro Norte 4 23,1427 5,7657 3,44* 

Var. dentro Sul 4 17,1027 4,2757 2,54* 

Var. dentro Leste 4 5,9093 1,4773 0,88 

Var. dentro Oeste 4 3,5107 0,8777 0,52 

Resíduo 40 1,6825 
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2.2 - Análise Não-Paramétrica 

2.2.1 - Variedades 

Como se trata de experimento inteiramente casualiza

do e se tem 5 variedades. o teste apropriado é o de Kruskel-Wallis, 

aplicado aos totais de Brix de cada parcela. 

Os dados apropriados ao teste encontram-se na tabela 

seguinte, ordenados conjuntamente: 

V A R I E D A O E S 

CARLOTA EXTREMA OLIVEIRA BOURBON IMPERIAL 

V
l 

v2 v3 v
,. 

v
s 

70,3 {13) 67.0 ( 8) 66,2 ( 7) 61,5 ( 2) 69,8 (12) 

71,6 (14) 64,7 {4,5) 64,7 (4.5} 64.4 ( 3) 68,7 (10) 

68,8 (11) 60,1 ( 1) 65,1 ( 6) 68,4 9) 72,8 (15)

R = 38 
1 

R2 
= 13,5 R3 = 17,5 R = 14 

4 
R = 37 

s 

Calcula-se: 

2 

12 
k R

i 
H = !: 3(N + 1) 

N(N + 1) i=l n
i 

H = 
12 

(382 + ••• + 372
) - 3(15 + 1)

15 (15+ 1) 3 

H = 10,29 . 
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Devido ao empate calcula-se a correçao e e a nova es 

tat!stica H
1
:

e = 1 -
.t 

N3 

Hl 
H 

= -- = 

T 
= 

- N

T
l 

= t
3 

- t = 6 
l l 

l -
6 

= 

1s
3

- 15

10,2917 
= 10# 31 

0,9982 

0,9982 

Como o número de tratamentos e superior a 3 (k > 3), 

consulta-se uma tabela de x2 com k - l g.l. e conclui-se para o ní

vel de significância: 0,01 <a< 0,02. 

2.2.2 - Pontos Cardeais 

Para os pontos cardeais aplica-se o Teste de Fried

man, considerando-se cada parcela como um bloco. 

Os dados apropriados à aplicação do teste sao apre

sentados na tabela seguinte, ordenados dentro de cada bloco: 



VARIEDADES 

CARLOTA 

V
1

EXTREMA 

V 
2 

OLIVEIRA 

v, 

BOURBON 

V
'+ 

IMPERIAL 

v
s 

R
i 

PONTOS CARDEAIS 

NORTE SUL LESTE 

18.0 (4) 17,l (1) 17,6 (2,5) 
17.5 (2) 18,8 (4) 18,1 (3)
17,8 (4) 16,9 (2) 17,6 (3) 

16,3 (2) 15,9 (1) 16,5 (3) 
16, 6 {3) 14,3 (l} 16,3 (2)
15,0 (2) 14,0 (1) 15,9 (4)

16,0 (1) 16,2 ( 3) 17,9 (4)
19,5 (4) 14,9 (l) 15,0 (2) 
16,3 (2) 16,4 ( 3, 5) 16,0 (l}

16,6 (4) 15,2 (2) 14.2 (1)
15,9 (2) 13,2 (1) 18,0 (4) 
17,5 (3) 15,8 ( 1) 16,7 (2) 

18,9 (4) 18,6 ( 3) 15,3 ( 1) 
18,5 (4) 13,7 {1) 18,2 (2)
21,5 (4) 16,4 (1) 18,3 (3) 

R = 45 
1 

R = 
2 

26,5 R
3 

= 37,5 

Calcula-se 

12 k 
x2 

= 
E R2 - 3n(k + 1)r i nk(k + 1) 1=1 
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OESTE 

17,6 (2,5) 
17,2 (1) 
16,5 (1) 

18,3 (4) 
17,5 (4)

15,2 (3) 

16,l (2) 
15,3 (3) 
16,4 (3,5) 

15,5 (3) 
17,3 (3) 
18,4 (4) 

17,0 (2) 
18,3 (3) 
16,6 (2) 

R = 41 
4 

x2 = 12 (452 + ••• + 412 ) - 3c1sJcsJ 
r 05)(4)(5) 

X
2 = 7 5800 
r 

• 

Em decorrência dos empates tem-se: 



e =  o,9667 
7,5800 

0,9867 

7,68 . 

80. 

Consultando-se uma tabela de x2 com k - 1 g.1. ob

tém-se para o nível de significância: 0,05 < a <0,10. 

2.2.3 - "Pontos cardeais dentro de variedade" 

Aplica-se o Teste de Friedman, considerando-se por 

vez as parcelas da variedade enfocada. 

Os dados apropriados a cada teste constam da tabela 

anterior, donde se obtém os R1 para cada variedade.

Os resultados para os desdobramentos sao apresentados 

a seguir: 

DESDOBRAMENTOS ESTAT!STICA a 

P.C. dentro V
1 x

2 

r 
= 3,41 N.S. 

P.C. dentro V
2 x

2 
= 7,00 0,054 

r 
P.C. dentro V

3 x
2 

r 
= 0,31 N.S. 

P.C. dentro V
i+ x

2 
= 4,20 N.S. 

r 
P.C. dentro V 

5 x
2 

= 5,80 N.S. 
r 

2.2.4 - 11Variedades dentro de Ponto Cardeal" 

O teste a ser utilizado é o de Kruskal-Wallis, consi 

derando-se para cada aplicação do teste somente o ponto cardeal en

volvido. 
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Os dados (ordens) apropriados aos testes constam da 

tabela a seguir. 

PONTOS 
CARDEAIS 

NORTE 

R
i 

SUL 

R
i 

LESTE 

R
i 

OESTE 

R
i 

V A R I E D A O E S 

CARLOTA EXTREMA OLIVEIRA BOURBON 
Vl v2 Vs v4 vs

11 4,5 3 6,5 13 
8,5 6,5 14 2 12 

10 1 4,5 8,5 15 

R
l 

= 29,5 R2 = 12 R
3 

= 21.5 R4 = 17 R = 40 
5 

13 8 9 6 14 
15 4 5 l 2 
12 3 10, 5 7 10,5 

R = 40 R
2 

= 15 R = 24,5 R = 14 R
5
= 26,5

l 3 4 

9,5 7 11 l 

13 6 2 12 14 
9,5 4 5 8 15 

R
l 

= 32 R
2 

= 17 R = 18 R
" 

= 21 R = 32 
3 5 

12 13,5 4 3 8 
9 11 2 10 13,5 
6 1 5 15 7 

R
l 

= 27 R
2 

= 25,5 R = 11 R = 28 Rs = 28,5
3 4 

Os resultados obtidos para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS 

Var. dentro Norte 

Var. dentro Sul 

Var. dentro Leste 

Var. dentro Oeste 

ESTATÍSTICA 

H = 8,13 

H = 7,40 

H = 3,71 

H = 3,62 

ex 

0,05 < ex < º· 10 

0,10 < a < 0,20 

N.S. 

N.S. 
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CASO 3: Ensaio em Parcelas Subdivididas com as Parcelas em Blocos 

Casualizados, Envolvendo 8 Tratamentos Principais e 2 Secun 

dârios. 

Considerem-se os dados do Quadro 3 referentes a um 

experimento analisado por PIMENTEL GOMES (1976}. Os dados considera 

dos são em kg de matéria seca de 7 adubos verdes e milho. 

em 2 anos consecutivos nas mesmas parcelas. 

3,l - Análise Paramétrica 

obtidos 

A análise de variância é apresentada a seguir, segu.!:!_ 

do o mesmo autor: 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 3 851,43 283,81 3,54* 

Tratamentos (T) 7 40.189,61 5.741,37 71,70*** 

Resíduo (a) 21 1.681,38 80,07 
-------------------------------- ---------

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

{Parcelas) (31) (42.722,42)
-------------------------------------------------------------------

Anos (A) 

Interação T x A 

Resíduo (b) 

Total 

1 

7 

24 

63 

- -·· -- - . 

4.658,07 

5.048,64 

919,73 

53.348,86 

4.658,07 

721,23 

38,22 

121,88*** 

18,87*** 

Para o desdobramento "anos dentro da tratamento" os 

resultados são os seguinte5: 
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Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 3 851,43 283,81 3,54* 

Tratamentos (T) 7 40.189,61 5.741,37 71,70*** 

Resíduo (a) 21 1.681,38 80,07 
----------------------------------- �--------- --------------------

(Parcelas) (31) (42.722,42)
---------------------------------� -� -�---------------------------

Anos dentro T 
l

1 45,13 45,13 1,18 

Anos dentro T 
2 

1 1.878_. 85 1.878,85 49,03*** 

Anos dentro T 
3

1 808,02 808,02 21,09*** 

Anos dentro T
1t 

1 1.529,05 1.529,05 39,90*** 

Anos dentro Ts 1 954,85 954,85 24,92*** 

Anos dentro T
6 

1 11,05 11.os 0,29 

Anos dentro T7 1 3.996,18 3.996,18 104,28*** 

Anos dentro T 
8

1 483.61 483,61 12,62*** 

Resíduo {b) 24 919,73 38,32 

Total 63 

A seguir sao apresentados os resultados para o desde 

bramente "tratamentos dentro de ano": 

Causa de Variação G.L S.Q. Q.M. F 

Trat. dentro Ano 1 7 28.442,72 4.063,25 68,69*** 

Trat. dentro Ano 2 7 16.795,54 2.399,36 40,56*** 

Resíduo 38 59,15 
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3.2 - Análise Mio-Paramétrica 

3.2.l - Tratamentos 

Como se trata de experimento com as parcelas em blo

cos casualizados e se tem 8 tratamentos (mais que 2) o teste adequ� 

do é o x: de Friedman, aplicado aos totais das parcelas.

A tabela abaixo apresenta os dados apropriados ao te� 

te. ordenados dentro da cada bloco: 

TRATAMENTOS 

T1
T

2 

Ta 
r .. 

Ts
r, 

T7 

T
a 

BLOCOS 

B1 B
2 

177 · º (6} 170.8 

127.8 (4) 128,8 

222,6 (7) 195,4 

159,4 (5) 134.0 

91.2 (2) 86,4 

66,6 (1) 68,0 

102,8 (3) 84,0 

249,0 (8) 186,4 

Calcula-se 

x2 = __ 1_2 __
r nk.(k. + l) 

x2 = __ 1_2 __
r 

(4) (8) (9) 

x
2 = 27.06 r 

83 s .. 

(6) 175,0 (6) 163,8 (6)

(4) 141,0 (5) 135,4 (4)

(8) 204,0 (8) 198,4 (8)

( 5) 132,4 (4) 152,4 ( 5)

(3) 75,2 (2) 76,2(1. 5) 

(1) 65,4 (1) 76, 2(1� 5) 

(2) 82,8 (3) 84,4 (3)

(7) 200.0 (7) 172,4 (7)

E R2 - 3n(k. + 1)i i=l 

(242 + ••• + 292) - 3(4)(9) 

Ri

24 (Rl)
17 (R

2 )
31 (R3) 
19 (R

lt } 
8,S(R

5
) 

4,S(R
6

)

11 (R7} 

29 (Ra)



a nova 

e 

Em decorrência dos empates calcula-se a correçao 

estatística x2 •
. 

r . 

tll 
=

O A .
= t

8 1 
= 1 

t = 
. . .

= t = 

12 82 

tl 
3 

=
. . .

= t83
= l 

tl4
= 2 

t24
= 
. . .

= t74 
= l

Portanto: 

T
l 

= T2
= T

3 
= 13 + 13 + 13  + 13 + 13 + 13 + 13 + 13

8 = 6 

E T C = l------ = l- 6 
----- = 0,9970 

x2
•=

r 

x
2 

r 

e 

nk(k2 - l} (4)(8)(63) 

27,06 
=-- = 27, 14 • 

0,9970 

85. 

e e 

-

Consultando-se uma tabela de x2 com k - 1 g.1. con

clui-se para o nível de significância: a< 0.001. 

3.2.2 - Anos 

8 

Para os anos aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas, 

considerando-se cada parcela como um par de observações. 

A tabela seguinte apresenta os dados apropriados a a

plicação do teste. 

= o 
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TRATA-
BLOCOS 

19 ANO 29 ANO 
º1 1011 o A

i OiAiMENTOS x
i yi. i 

81 86,6 90.2 3 .,4 3,4 6 l 6

T
l 

82. 76,8 94,0 17,2 17,2 13 1 13 
B3 ea.s 86,4 -2,2 2.2 5 o o 
a .. 81,6 82,2 o.e 0,6 1,5 1 1,5 

8
1 44,0 83,8 39,8 39,8 28 1 28 

l
2 

B2 56,6 72,2 15,6 15.6 10 1 10 
B3 52,4 88,6 36,. 2 36,2 27 1 27 
E\ 52,2 83,2 3LO 31,0 25 1 25 

8
1 102,4 120,2 17,8 17,8 14 1 14 

T3 
B2 90,8 104,6 13.8 13,8 9 1 9 
B3 92,0 112,0 20,0 20,0 15 1 15 
s .. 84,8 113,6 28,8 28,8 23 1 23 

81 68,4 91,0 22,6 22,6 17 1 17 
T

,. 

82 55,2 78,8 23,6 23,6 19 1 19 
Ba 49,0 83,4 34,4 34,4 26 1 26 
s

,.
61,2 91,2 30.0 30,0 24 1 24 

81 34,0 57,2 23.2 23,2 18 1 18 
T

s
B

2 
32,4 54,0 21,6 21,6 16 1 16 

B3 24,4 50.8 26,4 26,4 20.s l 20,5
s .. 30.0 46,2 16,. 2 16.2 12 1 12 

B1 33,0 33,6 0,6 0,6 1,5 1 1,5 
T

6

B2 34,8 33,2 -1,6 1,6 4 o o 
83 32,0 33,4 1,4 1,4 3 1 3 
B

it 
33,6 42,6 9,0 9,0 8 1 8 

B1 25,8 77 · º 51,2 51,2 32 1 32 

T7 82. 21,6 62,4 40,6 40,6 29 1 29 
Ba 19.2 63,. 6 44,4 44,4 31 1 31 
B

it 
21,0 63,4 42,4 42,4 30 l 30

81 138,8 110.2 -28,6 28,6 22 o o 
Ta

82 106,4 80,0 -26,4 26,4 20,5 o o 
83 108.0 92,0 -16., 0 16,0 11 o o 
Bit 8L8 90,6 a.a 8,8 7 1 7 



Como n > 20 e há empates calcula-se: 

T - n(n +

T* = 

� _!__ [ n(n + 1H2n + 1)

24 

onde, n = 32 

T = E o
1
Ai = 465,5 

i 
k = 2. tl = 2. t

2 
= 2. 

1 
- --

2 

Portanto, T* = 3,77. 

4 

1) 

k 

(tj - ll] E t2 
j=l j

87. 

Consultando-se uma tabela da distribuição normal re

duzida conclui-se para o nível de significância:�< 0,001. 

3.2.3 - "Anos dentro de tratamento" 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas, consideran 

do-se por vez apenas as parcelas do tratamento enfocado. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela an 

terior, onde se ordenam as diferenças o
1 

para cada tratamento. 

Os resultados para as estatísticas T e  seus níveis de 

significância sao: 
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DESDOBRAMENTO ESTAT!STICA (l 

Anos dentro T l T = 9 N.S. 

Anos dentro T2
T = 10 0,062 

Anos dentro T T = 10 0 # 062 

Anos dentro T 4 T = 10 0,062 

Anos dentro T T = 10 0,062 

Anos dentro Te T = 7 N.S. 

Anos dentro T
1 

T = 10 0,062 

Anos dentro T
s

T = 9 N.S. 

3,2.4 - 11Tratamentos dentro de Ano11 

O teste a ser aplicado é o X2 de Friedman. conside
r 

rando-se por vez apenas o ano e ser enfocado. 

Os dados (ordens) apropriados aos testes constam da 

tabela seguinte: 
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TRATAMENTOS 
ANOS BLOCOS 

ANO 
l 

R
i 

ANO 
2 

R
i 

tes: 

Tl T2 T3 T4 Ts T6 T1 T
a 

81 6 4 7 5 3 2 1 8 

B
2 

6 5 7 4 2 3 1 8 

B
s 

6 5 7 4 2 3 1 8 

B4 6 4 8 5 2 3 1 7 

R =24 
l 

R =182 R =29 
3 

R =18 
4 

R =9 
5 

R =11 
.6 

R = 
7 

4 R =31 
B 

B
1 

5 4 8 6 2 l 3 7 

82
7 4 8 5 2 l 3 6 

B
s 

5 6 8 4 2 1 3 7 

84 4 5 8 7 2 l 3 6 

R =21 
1 

R =19 
2 

R =32 
3 

R =22 
4 

R = 
5 

8 R = 
6 

4 R =12
7 

R =26 
8 

Os resultados para os desdobramentos sao os seguin-

DESDOBRAMENTOS 

Trat. dentro Ano 1 

Trat. dentro Ano 2 

ESTAT!STICA 

x
2 

= 27,17 
r 

x
2 = 25.75 
r 

CL 

<0,001 

<0,001 
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CASO 4: Ensaio em Parcelas Subdivididas com as Parcelas em Blocos Ca 

sualizados, Envolvendo 4 Tratamentos Principais e 3 Secundá

rios. 

Considerem-se os dados do Quadro 4 referentes a um en 

saio sobre adubação fosfatada em milho. realizado em 02ório (RS).on 

de foram utilizadas 4 doses em 3 tipos de aplicação. Os resultados 

da produção são apresentados em kg/ha. 

4.l - Análise Paramétrica

A análise de variância é apresentada a seguir: 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 3 2.245.707 748.569 L74 

Doses (O) 3 1.495.976 498.659 1,16 

Resíduo (a) 9 3.878.139 430,904 
-------------------------------------------------------------------

(Parcelas} 

Formas de Apl.(F.A.} 

Interação D x F.A. 

Resíduo (b) 

Total 

(15) 

2 

6 

24 

47 

(7 .619.822) 

1.241.794 

2.186.768 

4.167.187 

15.215.571 

620.897 

364.461 

173.633 

3,58* 

2,10 

Para o desdobramento "formas de aplicação dentro de 

dose» os resultados são os seguintes: 
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Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 3 2.245.707 748.569 1,74 

Doses (O} 3 1.495.976 498.659 1,16 

Resíduo (a) 9 3.878.139 430.904 
------------------------------------------ -------------------------

(Parcelas) (15} (7.619.822) 
------------------------------------------. ------------------------

F.A. dentro 0
1

2 498.901 249,451 1,44 

F.A. dentro 0
2 

2 311.641 155.821 0,90 

F.A. dentro 0
3

2 2.414.944 1.207 .472 6,95* 

F.A, dentro 0
4 

2 203.124 101. 562 0,58 

Resíduo {b) 24 4,167.187 173.633 

Total 47 

A seguir se apresenta os resultados para o desdobra

mento "doses dentro de forma de aplicação": 

Causa de Variação G.L, S.Q. Q.M. F 

Doses dentro F.A.l 3 1.258.556 419.519 1,62 

Doses dentro f.A.2 3 1.888.312 629.437 2,43 

Doses dentro F.A.3 3 535.925 178.642 0,69 

Resíduo 24 259,390 
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4.2 - Análise Não-Paramétrica 

lJ • 2 . 1 - Doses 

Como se trata de experimento com as parcelas em blo

cos casualizados e se tem 4 doses (mais que duas) o teste adequado 

é o X� de Friedman, considerando-se os totais de cada parcela. 

A tabela seguinte mostra os dados apropriados ao tes 

te. ordenados dentro de blocos: 

BLOCOS 

81

8
2 

83 

84 

Ri

01

10.667 (4) 

11.662 (4) 

8.644 (2) 

10.129 (2) 

R "'12 
l 

Calcula-se: 

12 k 

x2. =
E r 

nk.(k + 1) i=l 

x
2 = 12 

(4)(4)(4 + 1)

x
2 

= i. 20 • 
r 

D O S E S 

02 03 04 

10.666 {3) 9.440 (1) 9.507 (2) 

8.608 (1) 10.689 (2) 11. 525 (3)

8.867 {3} 9.502 (4) 8.480 (1)

8.044 (l) 10.586 {3) 12.026 (4)

R = 8 2 R = 10 3 R = 10 
4 

R
2 

i 
- 3n(k + l l 

(122
••• + 102) - (3)(4)(4 + 1) 
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Consultando-se a tabela 22 de CAMPOS (1979) conclui

-se para o nível de significância: nao significativo. 

4.2.2 - Formas de Aplicação 

Para as formas de aplicação o teste indicado é o x
2 
r 

de Friedman, tomando-se cada parcela corno um bloco. 

Os dados apropriados à aplicação do teste sao apre

sentados na tabela seguinte. ordenados dentro de blocos: 

FORMAS DE APLICAÇÃO 
DOSES BLOCOS 

F.A.l F.A.2 f.A.3

Bl 3.778 (3) 3.467 (2) 3.422 (1)

º1 
B2 3.618 ( 1) 4.284 (3) 3.760 (2) 
Bs 2.164 ( 1) 3.733 (3) 2.747 (2) 
B

1t
3.996 ( 3) 3.280 (2) 2.853 (1)

Bl 3.302 {1) 3.653 (2) 3.711 (3) 

º2 
82 2.671 (2) 2.653 (1) 3.284 (3) 
B

3
2.782 (2) 3.529 {3) 2.556 (1)

8
1+ 

2.502 (2) 2.258 {1) 3.284 (3) 

Bl 2.938 (2) 3.800 (3) 2.702 (1)

03 B
2

2.813 (1) 4.356 (3) 3.520 (2) 
B

3
2.560 (l) 3.560 (3) 3.382 (2) 

B
it

3.049 (1) 4.013 (3) 3.524 (2) 

81 3.013 {l) 3.338 (3) 3.156 (2) 

D
lt 

B
2 

3.787 ( 2) 3.369 (1) 4.369 (3) 
8

3 
3.142 ( 3) 2.507 {1) 2.831 (2) 

B
1t

3.604 (l) 4.200 (2) 4.222 (3) 

Ri R "' 
- . l 

27 R = .2 36 R = 
3 

33 



Calcula-se: 

12 
x

2 = 
r nk.(k + 1)

x
2 = 12 
r (16)(3)(3

x
2 = 2,63.
r 
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k 
I: R

2 - 3n(k + 1)
i=l i

{272 + ••• + 332
) - (3)(16){3 + 1) 

+ l)

Consultando-se uma tabela de x2 com k - l g.l. con

clui-se para o nível de significância: não significativo. 

4.2.3 - "Formas de Aplicação dentro de dose" 

Aplica-se o teste X,: de Friedman. considerando-se por 

vez apenas as parcelas da dose enfocada. 

Os dados apropriados a cada teste constam da tabela 

anterior. donde se obtém os Ri para cada dose.

Os resultados para os desdobramentos são apresenta

dos a seguir: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA (l 

f.Apl. dentro 0
1 x

2 

r
= 2,00 N.S. 

f.Apl. dentro º2 x
2 

r
= 1,50 N.S. 

F .Apl. dentro 0
3 x

2 

r
= 6,50 0,042 

f.Apl. dentro 0
4

x
2 

r
= 1,50 N.S. 
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4.2.4 - "Doses dentro de Forma de Aplicação" 

o teste a ser aplicado é o x: de Friedman. conside-

rando-se por vez apenas a forma de aplicação enfocada. 

Os dados (ordens) apropriados aos testes constam da 

tabela a seguir: 

FORMAS 
o o S E S

BLOCOS 
APLIC. 

º1 º2 03 04 

B
l 

4 3 1 2 

F.A,1
82 3 1 2 4 
83 1 3 2 4 
8

,. 
4 1 2 3 

R. R = 12 R = 8 R = 7 R = 13 
l 2 3 

4 

81 2 3 4 1 

F.A.2 
82 3 1 4 2 
B3 4 2 3 1 

8 .. 2 l 3 4 

Ri R = 
l 

11 R = 2 7 R3 = 14 R = 
4 

8 

81 3 4 1 2 

F.A.3 
82 3 l 2 4 
83 2 l 4 3 
84 1 2 3 4 

R
i 

R = 
1 

9 R = 2. 8 R = 
3. 

10 R = 4 13 

Os resultados obtidos para os desdobramentos sao: 
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DESDOBRAMENTOS ESTAT!STICA a 

Doses dentro F.A.l x
2 

= 3,90 N.S. 
r 

Doses dentro F.A.2 x
2 

= 4,50 N.S. 

Doses dentro F.A.3 x
2 

= 2.10 N.S. 
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CASO 5: Ensaio em Parcelas Subsubdividldas com as Parcelas em Blo

cos Casualizados, Envolvendo 3 Tratamentos Principais, 2 Se 

cundários e 3 Terciários. 

Considerem-se os dados do Quadro 5 referentes a um 

ensaio com cana-de-açúcar, onde se tomou 5 Usinas. 3 variedades de 

cana, 2 estados de sanidade e 3 porções do colmo. Os resultados da 

produção são apresentados em kg/parcela. 

5.1 - Análise Paramétrica 

A análise de variância á apresentada a seguir: 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Usinas 4 25.3661 6,3415 9,61** 

Variedades (V) 2 0,1314 0,0657 0,10 

Resíduo (a} 8 5,2808 0,6601 
-------------------------------------------------------------------

(Parcelas) 

Sanidade (S) 

Interação V x S 

Resíduo (b) 

(Sub-Parcelas) 

(14) 

1 

2 

12 

(15) 

. -

(30,7783) 

17,1004 

0,9595 

4,6626 

(22,7225} 

17.1004 

0,4796 

0,3886 

44,01*** 

1.23 

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

Porção do Colmo(P) 2 

Interação V X p 4 

Interação S X p 2 

Interação V x s X p 4 

Resíduo (c) 48 

Total 89 

58,6319 

0, 1195 

0,6587 

0,6204 

13,1234 

126,6547 

. . 
-

29,3160 

0,0299 

0,3294 

0,1551 

0,2734 

107,23*** 

0,11* 

1.20 

0,57 
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A seguir apresenta-se os resultados para os desdobra 

mantos possíveis: 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

San. dentro V
1 

l 8,2478 8.2478 21,22*** 
San. dentro Vz 1 2,5404 2.5404 6,54* 
San. dentro vs l 7,2718 7, 2718 18,71*** 
Resíduo (b) 12 4,6626 0,3886 
-------------------------------------------------------------------

Var. dentro S 1 
Var. dentro S

2

Resíduo 

Porção dentro V 1 
Porção dentro V

2

Porção dentro V
3

Resíduo (e) 

2 

2 

17 

2 

2 

2 

48 

0,8604 
0,2305 

17, 8572 
19,7764 
21, 1178 
13,1234 

0,4302 
0,1153 
0,5244 

8,9286 
9,8882 

10,5589 
0,2734 

0,82 
0,22 

32,66*** 
36,17*** 
38,62*** 

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

Var. dentro P 1 

Var. dentro P
2

Var. dentro P
3

Resíduo 

Porção dentro S 1 

Porção dentro 5
2

Resíduo (e) 

2 

2 

2 

24 

2 
2 

48 

0,0491 
0,0766 
0,1252 

24, 1622 
35,1284 
13, 1234 

0,0246 
0,0383 
0,0626 
0,4023 

12,0811 
17,5642 

0,2734 

0,06 
º· 10 

0,16 

44,19*** 
64,24*** 

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

San. dentro P
1 

1 6,3021 6,3021 20,21*** 
San. dentro P

2
1 8,3530 8,3530 26, 79*** 

San. dentro P
3

1 3,1041 3, 1041 9, 96** 
Resíduo 11 0,3118 
-- ------------------------------- - ----------- ------------------

Porção dentro V 1 S1 2 8,8183 4,4092 16, 13*** 
Porção dentro V 1 S2 2 8,3373 4,1687 15,25*** 
Porção dentro V 2 S1 2 7,5567 3, 7784 13,82*** 
Porção dentro V

2 s2 2 12 .. 7644 6,3822 23,34*** 
Porção dentro V

3 
S1 2 8,1946 4,0973 14,99*** 

Porção dentro V3 S3 2 13,3592 6,6796 24,43*** 
Resíduo (e) 48 13,1234 0,2734 
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5.2 - Análise Não-Paramétrica 

5.2.1 - Variedades 

Como se trata de mais de duas variedades e as parce

las sao instaladas em blocos casualizados. o teste adequado é o X� 

de friedman, aplicado aos totais das parcelas. 

A tabela abaixo mostra os dados apropriados ao teste. 

ordenados dentro de cada usina, considerada como bloco: 

VARIEDADES 

USINAS 

V
l 

V
z 

V
a 

U1 26,32 (2) 30,01 (3) 23,35 (1) 

u
2 

27 ,83 (2) 26,92 (1) 29., 58 (3) 

u
3 

21.34 (3) 19,29 (1) 21.19 (2) 

u .. 21,82 (3) 20,45 (1) 20,94 (2} 

Us 19,84 (l} 22,28 (3} 21 ,, 13 (2) 

R
i 

R1 = 11 R2
= 9 R

3
::: 10 

Calcula-se: 

12 
k 

x
2 

= I: Ri - 3nk (k +
r nk(k + 1) i"l 

x
z 12 

( 112 + ••• + 102) - 3(5)(4)r 
(5)(3)(4) 

x
z 

r
= 0,40. 
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Consultando-se a tabela 22 de CAMPOS (1979) conclui

•se para o nível de significância: não significativo. 

5.2.2 - Sanidades 

Para os dois graus de sanidade aplica-se o Teste das 

Ordens Assinaladas, considerando-se cada combinação variedade e usi 

na como um par. 

A tabela seguinte apresenta os dados apropriados a 

aplicação do teste: 

SANIDADES 
VARIE- USINAS 
□ADES .Sl S2

º1
10

1
1 º1 Ai OiAi x

i yi 

Ul 9,91 16,41 6,50 6,50 15 l 15
u 12,. 50 15,33 2,83 2,83 10 l 10

V1 u
2 8,97 12,37 3,40 3,40 12 l 12

u! 9,61 12,21 2,60 2,60 8 l 8

Us 9,72 10,12 0,40 0,40 1 1 1

U1 14,32 15,69 1,37 1,37 3 l 3
U2 12,04 14,88 2,84 2,84 11 l 11

V2 Ua 8,62 10,67 2,05 2,05 6 l 6
'u .. 9,51 10,94 1,43 1,43 4 l 4

Us 10,62 11,66 1,04 1,04 2 1 2

U1 9,78 13,57 3,79 3,79 13 l 13
U2 12,44 17,14 4,70 4,70 14 1 14 

V3 Us 9,50 11,69 2,19 2,19 7 1 7 
u .. 9,15 11,79 2,64 2,64 9 1 9 

Us 9,84 11 .. 29 1,45 1,45 5 1 5 
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Consultando-se a tabela A.4 de HOLLANDER e WOLFE(l973) 

obtém-se P (T > 113) < 0,001. 
o -

5.2.3 - Porções do Colmo 

Para as três porções do colmo aplica-se o Teste x:de 

friedman, tomando-se cada combinação usina, variedade e sanidade co 

mo um bloco. 

Os dados apropriados ao Teste são apresentados na ta 

bela a seguir, ordenados dentro de blocos: 
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PORÇÕES 00 COLMO 
BLOCOS 

pl P2 P3 

U
l 

Vl S
1 

3,75 (2) 3,86 (3) 2,30 (1)

Ul Vl S2
6,10 (3) 6,01 (2) 4,30 ( 1)

Ul v2 Sl 5,23 (3) 4,76 (2) 4,33 (1) 
Ul v2 � 6,00 (2,5) 6,00 (2,5) 3,69 (1)
Ul V3 S

1
3,59 (2) 3,86 (3) 2,33 (1) 

Ul V
3 

S2 5,89 (3) 4,82 (2) 2,86 (1)

Uz Vl S1 5,24 (3) 5,04 (2) 2,22 (1) 
U2 Vl Si 5,83 (3) 5,60 (2) 3,90 (1)

Lia V2 5i 5,25 (3) 4,34 (2) 2,45 {l)

Uz Vz S2 6,35 (3) 5,61 (2) 2,92 (1)

U2 V
3 

S1 5_. 09 (2) 5,20 { 3} 2,15 ( 1)

Uz V3 S2 7,33 (3) 6,21 {2) 3,60 (1)

U
3 

V1 S1 4,15 (3) 2,87 (2) 1,95 (1) 
� V

1 � 5,06 {3) 4,34 (2} 2,97 (1)

U3 V2 S1 3,23 (31 3,22 (2) 2,17 (1)

U
3 

V2 S2 3,42 (2) 4,27 (3) 2,98 (1) 
Ua V3 S1 3,79 (3) 3,61 (2) 2,10 ( 1)

U
3 

V
3 

S2 4,27 (2) 4,54 (3) 2,8B (1)

U
1t V1 S1 3,93 (3) 3,36 (2) 2,32 (1)

u .. V1 � 4,56 (2) 5,06 (3) 2,59 (1)

U4 V2 S1 4,01 (3) 3,27 (2) 2,23 (1)

u .. Vz Si 4,49 {3) 3,94 (2) 2,51 (1)

u .. V
3 S1 3,92 (3) 3,13 (2) 2.10 ( 1}

u .. V3 � 4,49 (3) 4,24 (2) 3,06 (1)

Us V1 S1 3,89 (3) 2,86 (1) 2,97 (2) 
Us V1 S2 3,70 (3) 3,60 (2) 2,82 (1)
Us v

2 
Sl 4,22 (3) 4,05 (2) 2,35 (1)

us v2 S
z

4,63 (3) 4,36 (2) 2,67 (1) 
Us V3 Sl 3,28 (2) 3,56 (3) 3,00 (1)

Us V3 S2 4,20 (2) 4,22 (3) 2,87 ( 1)

R
i 

R1 = 81,5 R2 = 67, 5 R = 3 31

Calcula-se: 

12 
x2 =

í: R� - 3n(k + 1) 
nk(k + 1) 1=1 

x
2 

= 
12 [ca1.s) 2 

+ ••• + 312

] - 3(30)(4)
r 

(30)(3)(4) 



x
ª 

= 45,32 .r 

Em decorrência do empate tem-se 

x
ª
' = 45,7□ .r 
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Consultando-se uma tabela de x2 com k - 1 g.l. con

clui-se para o nível de significância; a <  0,001. 

5.2.4 - "Sanidades dentro de Variedade" 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas, consideran 

do-se por vez apenas as parcelas da variedade enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 5.2.2, onde se ordenam as diferenças o
1 

para cada va

riedade. 

Os resultados para as estatísticas T e  seus níveis de 

significância são: 

DESDOBRAMENTOS ESTAT!STICA a 

San. dentro Vl T = 15 0,031 

San, dentro vª T = 15 0,031 

San. dentro V
3 

T = 15 0,031 

5. 2. 5 - "Variedades dentro de Sanidade"

Aplica-se o Teste x: de Friedman, considerando-se por

vez apenas a sanidade enfocada. 
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Os dados apropriados aos testes constam da tabela s� 

guinte, ordenados dentro de blocos (usinas} para cada sanidade. 

VARIEDADES 
SANIDADES USINAS 

Vl V2 V3 

Ul 9,. 91 (2) 14,32 (3) 9,78 (1) 

u2 12.50 (3) 12,04 (1) 12.44 (2) 

S1 U3 8,97 { 2) 8,62 (1) 9,50 (3)

u1t 
9,61 (3} 9,51 (2) 9,15 (1) 

us 9,72 ( 1) 10,62 (3) 9,84 (2) 

Ri R1 = 11 R2= 10 R
3

= 9 

Ul 16,41 (3) 15,69 (2) 13,57 (1)

u2. 
15,33 {2) 14,88 (1) 17,14 (3}

s2
u

3 
12.37 (3) 10,67 (1) 11,69 (2) 

u4 
12.21 (3) 10,94 (1) 11,79 (2) 

us 10.12 (1) 11,66 (3) 11,29 (2} 

R
i R = 12 

l
R = 8

2 
R = 10 

3 

Os resultados obtidos para os desdobramentos sao os 

seguintes: 

DESDOBRAMENTOS 

Var. dentro S1
Var. dentro S

2 

ESTATÍSTICA 

x
2 = o,4□r 

x: = 1,60 

ex 

N.S. 

N.S. 
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S.2.6 - uPorções do Colmo dentro de Variedade"

Aplica-se o Teste x: de Friedman, considerando-se por

vez apenas a variedade enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 5.2.3, considerando-se cada variedade separadamente. 

Os resultados obtidos para os desdobramentos são: 

DESDOBRAMENTOS ESTATfSTICA (l 

P.Colmo dentro V
1 x

2 

r 
= 14,60 <0,001 

P.Colmo dentro v
2 x

2 
::: 17,90 <0,001 

r 
P.Colmo dentro V x

2 
= 15,00 <0,001 

3 r 

5.2.7 - "Variedades dentro de Porção do Colmo" 

Aplica-se o Teste x: de Friedman, considerando-se por

vez apenas a porção do colmo enfocada. 

Os dados apropriados aos testes sao apresentados a 

seguir, ordenados dentro de blocos. 
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PORÇÕES VARIEDADES 

00 COLMO BLOCOS 
Vl V2 v

3 

Ul Sl 3,75 (2) 5,23 (3) 3,59 (1)

U1 S2 6,10 (3) 6,00 (2) 5,89 (1)

U2 S1 5,24 (2) 5,25 (3) 5,09 (l} 
U2 S2 5,83 (1) 6,35 (2) 7,33 (3) 

P1 
Ua S1 4,15 ( 3) 3,23 (1) 3,79 (2) 
Ua S2 5,06 (3) 3,42 (1) 4,27 (2) 
U4 S1 3,93 (2) 4,01 (3) 3,92 (1)

U4 S2 4,56 { 3) 4,49 ( 1. 5) 4,49 (1,5) 
Us S1 3,89 (2) 4,22 (3) 3,28 (1)

Us S2 3,70 ( 1) 4,63 (3) 4,20 (2} 

R
i

R1 = 22 R2 = 22,5 R3
= 15,5 

U1 S1 3,86 (1,5) 4,76 (3) 3,86 (1, 5) 
U1 S2 6,01 (3) 6,00 (2) 4,82 (1)

U2 S1 5,04 (2) 4,34 (1) 5,20 (3) 
U2 S2 5,60 (1) 5,61 (2) 6,21 (3) 

p2 
Us S1 2,87 (1) 3,22 (2) 3,61 (3) 
Ua S2 4,34 (2) 4,27 (1) 4,54 (3) 
U4 S1 3,36 (3) 3,27 (2) 3,13 (1) 
U1t S2 5,06 (3) 3,94 (1) 4,24 (2) 
Us S1 2,86 (1) 4,05 (3) 3,56 (2) 
Us S2 3,60 (1) 4,36 (3) 4,22 (2) 

Ri R = 18,5 R = 20 R
3

= 21,5 
1 

2 

U1 S1 2,30 (1) 4,33 (3) 2,33 (2) 
U1 S2 4,30 (3} 3,69 (2) 2,86 ( 1) 
U2 S1 2,22 (2) 2,45 (3) 2,15 (1) 
U2 S2 3,90 (3) 2,92 (1) 3,60 (2) 

p 3 

Ua S1 1,95 (1) 2,17 (3) 2,10 (2) 
Us S2 2,97 (2) 2,98 (3) 2,88 (1)

U4 S1 2,32 (3) 2,23 (2) 2,10 (1) 
U4 S2 2,59 (2) 2,51 (1) 3,06 (3) 
Us S1 2,97 (2) 2,35 (1) 3,00 (3) 
Us S2 2,82 (2) 2,67 (1) 2,87 (3) 

Ri R = 
1 

21 R = 202 R = 

3 
19 
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Os resultados para os desdobramentos são: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA (l 

Var. dentro P1 x
2 

r
= 3,13 N.S. 

Ver. dentro p x
2 

= 0,46 N.S. 
r 

Var. dentro Pa x
2 

= 0,20 N.S. r 

5,2.8 - 11Porções do Colmo dentro de Sanidade" 

Aplica-se o Teste x2 de Friedman, considerando-se porr 

vez apenas a sanidade enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 5.2.3, considerando-se para cada teste a sanidade em 

questão. 

Os resultados para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS 

P.Colmo dentro S1

P.Colmo dentro S 2

ESTAT!STICA 

x
2 = 21,73r 

x
2 

= 24.1a r 

5.2.9 - "Sanidades dentro de Porção do Colmo" 

(l 

<0,001 

<0,001 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas tomando-se 

cada combinação de usina e variedade como um par, na porção de col

mo considerada. 

Os dados apropriados aos testes sao apresentados a 

seguir: 
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PORÇÕES SANIDADE 
BLOCOS º1 lo

i
l º1 A

i 
OiAi00 COLMO S

l 
s

2

Ul V l 3.75 6,10 2,35 2,35 15 1 15 
U 1 V 2 5,23 6,00 º· 77 0,77 9 l 9
U l V 3 3 ., 59 5,89 2.30 2,30 14 l 14

U 2 V 1 5,24 5,83 0,59 0,59 7 l 7

U 2 V 2 5,25 6,35 LlO 1.10 12 1 12

u2 V'a 5,09 7,33 2,24 2., 24 13 l 13

U3 V 1 4,15 5,06 0,91 0,91 10 1 10
P1 U 3 V 2 3,23 3,42 0,19 0,19 1,5 l 1,5

U3 V 3 3,79 4,27 0,48 0,48 4,5 1 4,5

U
'+ V 1 3,93 4,56 0,63 0,63 e l 8

U4 V 2 4,01 4,49 0,48 0,48 4,5 1 4,5 

U 4 V 3 3,92 4,49 º· 57 0,57 6 1 6 

Us V l 3,89 3,70 -0.19 0,19 1.5 o o 

U s V 2 4,22 4,63 0,41 0,41 3 1 3 

U s V 3 3,28 4,20 0,92 0,92 11 l 11

U l V l 3,86 s.01 2 ., 15 2,15 15 1 15

U l V 2 4,76 6,00 1,24 1,24 11 1 11

U 1 V 3 3,86 4,82 0,96 01 96 7 1 7 

U2 V 1 5,04 5,60 0,56 0,56 2 1 2 

Li2 V 2 4,34 5,61 1 ,. 27 1,27 12 1 12 

Uz V 3 5,20 6,21 1,01 1.01 8 1 8 

U 3 V 1 2,87 4,34 1,47 1,47 13 1 13 
P2 U 3 V 2 3,22 4,27 1,05 1,05 9 1 9 

U 3 V 3 3,61 4,54 0,93 0,93 6 1 6 

U4 V 1 3,36 5,06 1 ,. 70 1,70 14 1 14 

U4 V 2 3,27 3,94 0,67 0,67 4 1 4 

U4 V 3 3,13 4,24 1.11 1.11 10 1 10 

Li s V 1 2,86 3,60 0,74 0,74 5 1 5 

Us V 2 4,05 4,36 0,31 0,31 1 1 1 

U s V 3 3,56 4,22 0,66 0,66 3 1 3 

u 1 V l 2,30 4,30 2.00 2,00 15 1 15 

U l V 2 4,33 3,69 -0,64 0,64 8 o o 

U 1 V 3 2.33 2.86 0,53 0,53 7 1 7 

U2 V l 2.22 3,90 1,68 1,68 14 1 14 

Li 2 V 2 2,45 2,92 0,47 0,47 6 1 6 

U2 V 3 2,15 3,60 1,45 1,45 13 1 13 

U 3 V 1 1,95 2,97 1.02 1,02 12 1 12 
P3 U 3 V 2 2,17 2,98 0,81 0,81 10 1 10 

U3 V 3 2.10 2,88 0,78 º· 78 9 1 9 

U4 V l 2,32 2.59 0,27 0,27 3 1 3 

U 4 V 2 2,23 2,51 0 ., 28 0,28 4 1 4 

U 4 V 3 2,10 3,06 0,96 0,96 11 1 11 

U 5 V l 2,97 2.82 -0,15 0,15 2 o o 

U s V 2 2,35 2,67 0,32 0,32 5 1 5 
U s V 3 3,00 2,87 -0,13 0,13 1 o o 



109. 

Os resultados para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA ex. 

San. dentro P1 T = 118,5 <0,001 

San. dentro P
2 

T = 120 <0,001 

San. dentro P
3

T = 109 0.002 

5.2.10 - "Porções do colmo dentro da combinação variedade e 

sanidade" 

Aplica-se o Teste de Friedman. tomando-se como bloco 

cada combinação de usina com a variedade e a sanidade consideradas. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a 

seguir: 
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PORÇÕES DO COLMO 
BLOCOS 

pl p2 p:; 

U1 V1 S1 3,75 (2) 3,86 (3) 2,30 (1)

U2 V1 S1 5,24 (3) 5,04 (2) 2,22 (1)

U3 V l S1 4,15 (3) 2,87 (2) 1,95 (1)

U4 V1 S1 3,93 (3) 3,36 (2} 2,32 (1)

U 5 V l S1 3,89 (3) 2 .. 86 (1) 2,97 (2)

Ri R = 
1 

14 R2 = 10 R = 6 3 

U1 V1 S2 6,10 (3) 6,01 (2) 4,30 (1)

U2 V1 S2 5,83 (3) 5,60 (2) 3,90 (1) 
U3 V1 S2 5,06 (3) 4,34 (2) 2,97 (1)

U4 Vi S2 4,56 (2) 5 ,. 06 (3) 2,59 (1)

Us V l Sz 3.70 (3) 3,60 (2) 2,82 (1)

R
i R1= 14 R2= 11 R = 

3 
5 

U1 Vz S1 5,23 (3) 4,76 (2) 4,33 (1)

U2 V2 S1 5,25 (3) 4 .. 34 (2) 2,45 (I}

U3 V2 S1 3,23 (3) 3,22 (2) 2, 17 (1)

U4 V2 S1 4,01 (3) 3,27 (2) 2,23 (1) 
U5 V2 S1 4,22 (3) 4,05 (2) 2,35 (1)

Ri R1= 15 R
z.

= 10 R = 
3 

5 

U1 V2 S2 6,00 (2,5) 6,00 (2,5) 3,69 (1) 
Uz V2 Sz. 6,35 (3) 5,61 (2) 2,92 (1)

U3 V2 S2 3,42 (2) 4,27 (3) 2,98 (1) 
U4 V2 S2 4,49 (3) 3,94 (2) 2,51 (1) 
Us V2 S2 4,63 (3) 4,36 (2) 2,67 (1)

Ri R1 = 13,5 R2 = 11;5 R = 3 5 

U1 V3 S1 3,59 (2) 3,86 (3) 2,33 (1)

U2 V3 S1 5,09 (2} 5,20 (3) 2,15 (l} 
U3 V:; Si 3,79 (3) 3,61 (2) 2,10 (1)

U4 V:; S1 3,92 (3) 3,13 (2) 2,10 (1) 
Us V:; S1 3,28 (2) 3,56 (3) 3,00 (l)

Ri R1 = 12 R2 = 13 R:;
= 5 

(continua) 



BLOCOS 
pl 

Ul V3 s2 s.a9 (3)
U2 

V3 s
2

7.33 (3)

U3 
V

3 
s

2 
4,27 (2)

uii Va s2 4,49 (3)
us vs s2

4.20 (2)

Ri R = 13 
l 

PORÇÕES DO COLMO 

p2

4,82 (2) 
6,21 (2)

4,54 (3)

4,24 (2) 
4.,22 (3)

. .

R = 12 
. 2 . 

111. 

PS

2,86 (1)

3.60 (1)

2,88 (1) 
3,06 (l)

2,87 (1)

R = 
3 

5 

Os resultados obtidos para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS ESTAT!STICA Ci 

P.Colmo dentro V
1 

S1 x
2 = 
r 

6,40 0,039 

P.Colmo dentro V
1 

s
2 x: = 8;40 0,008 

P.Colmo dentro V
2 

S
l x

2 = 
r 

10.00 0,001 

P.Colmo dentro V2 s
2 x2 = 

r 8,32 <0,024 

P.Colmo dentro V
3 

S
l x

2 = 7,60 0,024 r 
P.Colmo dentro V

3 
s2 x

2 = 
r 

7,60 0,024 
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CASO 6: Ensaio em Parcelas Subdivididas com as Parcelas em Blocos 

Casualizados, Instalado em 2 Locais, Envolvendo 5 Tratamen

tos Principais e 4 Tratamentos Secundários. 

Considerem-se os dados do Quadro 6 referentes a um 

ensaio com cana-de-açúcar, provenientes de um experimento instalado 

em dois locais, em blocos casualizados. com 4 repetições, onde fo

ram aplicados 4 amadurecedores e uma testemunha, e tomadas as por

centagens de pol em 4 épocas de aplicação dos amadurecedores. 

6.1 - Análise Paramétrica 

A análise de variância, individual para os dois lo

cais, e apresentada a seguir; 

Causa de Variação 

Blocos 

Arnadurecedores (A) 

Resíduo (a) 

{Parcelas) 

Épocas (E) 

Interação A X E

Resíduo (b)

Total 

G.L.

S.Q. 

3 5,66 

4 12.21 

12 9,91 

(19) (27. 78)

3 54,68 

12 17 ,34 

45 24,49 

79 124,29 

LOCAL 1 LOCAL 2 

Q.M. F S.Q. Q.M. F 

1,89 2,28 2,35 0,78 1,32 

3,05 3,67* 6,26 1,56 2,64 

0,83 7,09 0,59 

18,23 33,76,k,lk 85,06 28,35 65,93-#ir 

1,45 2,69 3,95 0,33 0,77 

0,54 19,25 0,43 

123,96 
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A análise conjunta é apresentada a seguir. conside

rando-se aleatórios apenas os erros (a) e (b). 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos/Locais 6 8,01 1,34 1,89 

Locais (L) 1 3�34 3,34 4,70* 

Amadurecedores (A) 4 12.17 3,04 4,28** 

Interação L x A 4 6.30 1,58 2,23 

Residuo (a)' 24 17 ·ºº 0,71 
------------------------------- ----- -----------------------------

(Parcelas) (39) (46,82)
-------------------------------------------------------------------

. . - . . 

Epocas (E) 3 134.31 44.77 91,37k** 

Interação L X E 3 5.43 1,81 3,69* 

Interação A X E 12 12,31 1,03 2.10 

Interação L X A X E 12 8.97 0,75 1,53 

Resíduo (b)' 90 43,74 0,49 

Total 159 251,58 

A seguir apresenta-se os resultados dos desdobramen

tos possíveis para cada local. 
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Causa de LOCAL 1 LOCAL 2 

Variação 
G.L. S.Q, Q.M. F G.L. S.Q. Q.M. F 

EP d. A
l 

3 22,31 7,44 13,78*** 3 18.34 6, 11 14.21*** 

EP d. A
2 

3 22,83 7,61 14.09*** 3 29,49 9,83 22,86*** 

EP d. A3 3 2.19 0,73 1,35 3 11,75 3,92 9,12*** 

EP d. A
'+

3 10,35 3,45 6,39** 3 14,42 4,81 11, 19*** 

EP d. As
3 14,32 4,77 8,83*** 3 15,56 5,19 12,07*** 

Resíduo (b) 45 24,49 0,54 45 19,25 0,43 

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

AM d. E
l

4 0,69 0,17 

AM d, E2 4 1,89 0,47 

AM d. Ea 4 16, 17 4,04 

AM d. E
'+ 

4 10,78 2,62 

Resíduo 52 0,61 

0.28 

0,77 

. 
. . 

4 

4 

6,62*** 4 

4,30** 4 

54 

0,11 0,03 0,06* 

2,72 0,68 1,45 

1,86 0,47 1,00 

5,40 1,35 2,87* 

0,47 

Os resultados para os desdobramentos possíveis para 

a análise conjunta são: 
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Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

AM. dentro L1
4 12.21 3,05 3,67* 

AM. dentro L
2 

4 6,26 1,56 2,64 
Resíduo (a) L1 

12 9,91 0,83 
Resíduo (a) L2 

12 7,09 0,59 
------------------------------- -�-�- ----�---------�---------------

Locais dentro A
1

l L26 1.26 1.77 
Locais dentro A

2
l 4 ., 20 4,20 5,92* 

Locais dentro A
3

1 2,87 2,87 4,04 

Locais dentro A
4 

1 0,15 0,15 0,21 

Locais dentro A
5

l 1,17 1,17 1,65 
Resíduo (a) ' 24 17 ,00 0,71 
- -------------------------------------- �--- -- ----- - ----------

EP. dentro Ll
3 54,68 18,23 33,76*** 

EP. dentro L
2

3 85,06 28,35 65,93*** 
Resíduo (b) L

1
45 24,49 0,54 

Resíduo (b) L2
45 19,25 0,43 

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

Locais dentro E
1 

1 0,96 0,96 0,81 
Locais dentro E

2 
l 3,91 3,91 3,28 

Locais dentro E
3

1 0,82 0,82 0,69 
Locais dentro E

4 
1 3,07 3,07 2,58 

Resíduo 106 1,19 
-------------------------------------------------------------------

EP, dentro A
1

3 38,90 12,97 26,47*** 
EP. dentro A

2 
3 48,92 16, 11 32,88*** 

EP. dentro A
3

3 9 ., 49 3,16 6,45*** 
EP. dentro A

4 
3 23,33 7,78 15,88*** 

EP. dentro A
5 

3 26,58 8,86 18,08*** 
Resíduo (b)' 90 43,74 0,49 
------------------------------ ---.. -------• . ----. --------------------

AM. dentro E
1

4 0,23 0,06 o.os*

AM. dentro E
2

4 0,68 0,17 0,14
AM. dentro E

3
4 10,64 2,66 2,24

AM. dentro E
4 

4 12,94 3,24 2,72*
Resíduo 106 1,19 
-------------------------------------------------------------------

EP. dentro A
1 L1

3 22,32 7,44 15,18*** 
EP. dentro A

1 
L

2
3 18.34 6,11 12,48*** 

EP. dentro A
2 L1 3 22.83 7.61 15,53*** 

EP. dentro A
2 L2

3 29,49 9,83 20,06*** 
EP. dentro A

3 Ll 3 2,19 0,73 1,49 
EP. dentro A

3 L2
3 11,75 3,92 7,99*** 

EP. dentro A
4 Ll 3 10,35 3,45 7,04*** 

EP. dentro A
4 L2

3 14,42 4,81 9,81*** 
EP, dentro A

5 Ll 3 14,32 4. 77 9,73*** 
F.P •. dentro A

5 L2
3 15,56 5,19 10,58*** 

Resíduo ( b} ' 90 43,74 0,49 
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6.2 - Análise Não-Paramétrica 

6.2.1 - Análise Não-Paramétrica Individual 

6.2.1.1 - Amadurecedores 

O teste adequado é o x2 de Friedman, considerando-se, 
r 

para cada local, os totais de cada amadurecedor em cada bloco. 

Os dados apropriados aos testes são apresentados na 

tabela seguinte, ordenados dentro de blocos: 

AMADURECEOORES 
LOCAIS BLOCOS 

A
l 

A
2 

A
3

A
'+

As 

8
1 

50,92 ( 5) 46,59 (4) 41,92 (1) 45,61 (3) 42,83 (2)

B
2

48,54 (4) 48,73 (5) 42,99 (1) 46,27 (3) 45,68 (2) 
L1 B

3
46,73 { 5) 44.12 (1) 45,91 (4) 45,00 (3) 44,67 (2) 

B 48,75 (4) 47,55 (3) 45,89 (1) 50,45 ( 5) 47,46 (2) 4 

R
i 

R = 18 
1 

R = 13 
2 

R = 7 3 R = 14 
'+ 

R = 8 
5 

8
1 47,82 (3) 49,91 (5) 47,70 (2) 48,50 (4) 43,24 ( 1) 

B
2 

48,53 (5) 48,49 (4) 45,96 (2) 45, 57 ( 1) 47,41 (3) 
L

2 8
3 

45,41 (1) 51,55 (5) 45,95 (2) 48,77 (4) 47 ,31 (3)

84 46,84 (3) 48,63 (4) 46,69 (2) 46,65 ( 1) 48,79 ( 5) 

R
i 

R = 12 
1 

R = 18 
2 

R = 8 
3 

R = 10 
4 

R = 12 
5 

Para o local 1, calcula-se: 

12 
k 

x
2 = r R2 

-
3n(k + l)r 

nk(k + 1) i=l 
i 

x
2 12 

(182 + • • • + 82 ) (3)(4)(6) = 

(4)(5)(6) 



x2 = s.20 •
r 
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Consultando a tabela 22 de CAMPOS {1979) conclui-se 

para o nível de significância: 0,060 < a < 0,095. 

Procedendo-se de maneira análoga para o local 2, ob

tém-se 

x2 = 5,so 
r 

nao significativo. 

6.2.1.2 - �pocas de Aplicação 

Aplica-se o teste x: de Friedman, para os dois lo

cais independentemente, considerando-se os totais de épocas de apli 

caçao para as parcelas. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a 

seguir: 
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tPOCAS OE APLICAÇÃO 
LOCAIS BLOCOS 

El E2 E3 E
II 

Al B1 11,38 (1) 11. 59 (2) 13,59 (3) 14,36 (4)
A1 B2 10,88 (2) 10,60 (_1) 13,09 (3) 13,98 (4)
A1 B3 10,87 (1) 11, 15 (2) 12,42 (4) 12,29 (3)
A

1 Bit 10,72 (1) 11. 16 (2) 12,49 (3) 14,38 (4)
A2 81 10.01 (1) 10,85 (2) 12,30 (3) 13,43 (4)
A2 B2 11,39 (1) 11.60 (2) 12.76 (3) 12,98 (4)
A2 B3 10.21 (2) 8,74 (1) 11,86 (3) 13,31 (4)
A2 B4 11. 15 (2) 10,36 (1) 12,66 (3) 13,38 (4)
A3 81 10,83 (3) 10,25 (2) 9,56 ( 1)  11,28 (4)

L1
A3 B2 11,00 (3) 9,75 (1) 10,56 (2) 11,68 (4)
A3 B3 10.72 (2) 10,65 (1) 11,95 (3) 12, 59 (4)
A3 B4 12,08 (4) 11,44 (2) 11,72 (3) 10,65 (1)
A4 B1 11.06 (3) 9,66 ( 1) 10,87 (2) 14,02 (4)
A4 B2 10,28 ( 1) 11.95 (3) 11,70 (2) 12,34 (4)
A4 B3 10. 13 (1) 10. 55 (2) 12,17 (4) 12,15 (3)
A4 B4 12,78 (3) 11. 70 (1) 12,58 (2) 13,39 (4)
As B1 9,96 (2) 10,90 (3) 9,32 (1) 12,65 (4)
As B2 10,88 ( 1) 11. 11 (2) 11,39 (3) 12,30 (4)
As B3 11, 57 (3) 10,70 (2) 9,14 (1) 13,26 (4)
As B4 10,45 (1) 11.74 (2) 11,97 (3) 13,30 (4)

R R
1

= 38 R2
= 35 R

3
= 52 R

4
= 75 i 

A1 B1 10,83 (1) 11. 10 (2} 11,35 ( 3) 14,54 (4)
A1 B2 11,25 (2) 11.57 (3) 11,13 (1) 14,58 (4)
A

l 83 10,53 (1) 10,86 (2) 12,51 (4) 11, 51 (3)
A1 B4 10, 17 (1) 11,28 (2) 11,89 (3) 13,50 (4)
A2 B1 10,73 ( 1) 11,84 (2) 13,20 (3) 14, 14 (4)
A2 82 10,20 ( 1) 12,61 (3) 11,37 (2) 14,31 (4)
A2 B3 11,42 (1) 11,99 (2) 13,34 (3) 14,80 (4)
A2 84 10,07 (1) 11. 79 (2) 12,42 (3) 14,35 (4)
A3 81 10,46 (1) 11. 78 (2) ll,98 (3) 13,48 (4)

l2
A3 82 10,53 (1) 10,75 (2) 11,37 ( 3) 13,31 (4)
Aa B3 10,98 (1) 11. 09 (2) 12,49 ( 4) 11,39 (3)
A3 B4 10,05 ( 1) 11 ., 73 (3) 11,62 (2} 13.29 (4)
A

i+ 8 1 
10,32 (1) 11..90 (2) 12,38 (3) 13,90 (4)

A4 82 9,93 (1) 12. 12 (4) 11,68 (2) 11,84 (3)
A4 B3 11,57 (2) ll,47 (1) 11,77 (3) 13,96 (4)
A4 81+ 

10,38 (1) 11,07 (2) 12,05 (3) 13,15 (4)
As 81 9,66 (1) 10,09 (2} 11,18 (3) 12,31 (4)
As B2 11,27 (1) 11.42 (2) 12,15 (3) 12,57 (4)
As B3 10, 77 (2) 10,75 ( 1) 11,93 (3) 13,86 (4)
As 84 11,03 (1) 11,75 (2) 11,99 ( 3) 14,02 (4)

R
i R

1
= 23 R

2
= 43 R3 = 57 R

4
= 77 



obtendo-se: 

Para os locais 1 e 2 calcula-se 

2 12 X =----
r 

nk( k + 1) 

E R� - 3n(k + 1) 
i=l 1 

Local 1: X2 
= 29,94r 

Local 2: X2 = 46,68r 
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Consultando-se uma tabela de x2 com k - 1 g.l. obtém

-se a <  0,001 para ambos os locais. 

6.2.1.3 - 11tpocas dentro de amadurecedor11 

Aplica-se o Teste X:, de Friedman, para cada local i� 

dependentemente, aos totais de épocas, considerando por vez o amadu 

recedor enfocado. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela an 

terior, considerando-se cada amadurecedor separadamente. 

Os resultados para os desdobramentos são: 

LOCAL 1 LOCAL 2 
DESDOBRAMENTOS 

ESTATÍSTICA (l ESTATÍSTICA a 

EP. dentro A1 x
2 = 10.20 O,OOl<a<0,007 x

2 = 7,80 0,036 r r 
EP. dentro A2 x

2 = 10,80 O,OOl<a<0,007 x
2 = 11, 10 0,001 r r 

EP. dentro A
3 x

2 
= 4,50 N.S. x

2 = 9,90 O,OOl<a<0,007r r 
EP. dentro A'+ x

2 = 5,70 NoS. x
2 ::: 7,80 0,036 r r 

EP. dentro As x
2 = 7,50 0,052 x

2 = 11. 10 0,001 r r 
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6.2.1.4 - "Amadurecedores dentro de época" 

Aplica-se o Teste x
2 de Friedman, para cada local inr 

dependentemente, aos totais de amadurecedores, considerando-se por

vez a época enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a 

seguir: 

AMADURECE DORES EPD BLO LOCAIS 
CAS CDS 

A
1 Az A3 A

i+ 
A

s 

B1 11. 38 ( 5) 10, 01 (2) 10,83 (3) 11,06 (4) 9,96 (l)

E1
82 10,88(2, 5)11,39 (5) 11.00 (4) 10,28 (1) 10,88 (2,5) 
83 10,87 (4) 10,21 (2) 10,72 (3) 10,13 (1) 11,57 (5)
8

1+ 
10,72 (2) 11,15 (3) 12,08 (4) 12.78 (5) 10,45 (1)

Ri R1 =13,5 R2 = 12 R3 = 14 R = 

I+ 
11 R

5
= 9,5 

81 11, 59 (5) 10,85 (3) 10,25 (2) 9,66 (1) 10,90 (4)
E2

82 10,60 (2) 11,60 (4) 9,75 (l) 11,95 (5) 11,11 (3)
83 11, 15 (5) 8,74 (1) 10,65 (3) 10,55 (2) 10,70 (4)
8

1+ 
11. 16 (2) 10,36 (1) 11,44 (3) 11,70 (4) 11,74 ( 5)

L
l Ri R = 

l
14 R = 9

2 
R = 

3 
9 R = 

I+ 
12 R = 

5 
16 

B1 13,59 (5) 12,30 (4) 9,56 (2) 10,87 (3) 9,32 (1)
E3 Bz 13,08 (5) 12,76 (4) 10,56 (1) 11,70 (3) 11,39 (2)

83 12,42 ( 5) 11,86 (2) 11,95 (3) 12,17 (4) 9, 14 (1)
84 12,49 ( 3) 12,66 (5) 11,72 (1) 12,58 (4) 11,97 (2)

Ri R
1 

= 18 Rz = 15 R3 = 7 R
i+ 

= 14 R
5 

= 6 

81 14,36 (5) 13,43 (3) 11,28 (1) 14,02 (4) 12,65 (2)
E

i+ 

82 13,98 ( 5) 12,98 (4) 11,68 ( 1) 12,34 (3) 12,30 (2)
B3 12,29 (2) 13,31 (5) 12,59 (3) 12,15 (1) 13,26 (4)
84 14,38 (5) 13,38 (3) 10,65 (l) 13,39 (4) 13,30 (2)

R. R = 17 R
2

= 15 R3 = 6 R = 12 R = 10 1 I+ 5 

(continua) 
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AMADURECEDORES !:PO BLO LOCAIS 
CAS CDS 

L2

A
l

A2 A3 A4 As

8
1 

10,83 (5) 10,73 (4) 10,46 (3) 10,32 (2) 9,96 (1)

E1
82 11,25 (4) 10,20 (2) 10,53 (3) 9,93 ( l} 11,27 ( 5)
83 10,53 (1) 11,42 ( 5) 10,98 (4) 11,57 (2) 10,77 (3)

84 10,17 (3) 10,07 (2) 10,05 ( 1) 10,38 (4) 11,03 (5)

Ri R = 
1 

13 R = 
2 

13 R = 
3 

11 R = 9 4 R = 
5 

14 

81 11, 10 (2) ll,84 (4) 11,78 (3) 11,90 ( 5) 10,09 (1)

E2
82 11. 57 (3) 12,61 (5) 10,75 ( 1) 12.12 {4) 11,42 (2)

83 10,86 (2) 11,99 (5) 11,09 (3) 11,47 (4) 10,75 (1)

84 11,28 (2) ll,79 (5) 11, 73 (3) 11,07 (1) ll,75 (4)

Ri R
1 

= 9 R = 
2 

19 R =3 10 R = 4 14 R = 
s 

8 

B1 11,35 (2) 13,20 (5) 11,98 (3) 12,38 (4) 11, 18 ( 1)

E3
B2 11, 13 (l) 11,37(2,5)11,37(2,5)11,68 (4) 12,15 ( 5)
83 12,51 (4) 13,34 (5) 12,49 (3) 11,77 (1) 11,93 (2)
B4 11,89 (2) 12,42 (5) 11,62 (1) 12,05 (4) 11,99 ( 3)

Ri R
1 

= 

9 

R2 = 17,5 R
3

= 9,5 R = 
4 

13 R = 

5 
11 

81 14,54 (5) 14,14 (4) 13,48 (2) 13,90 (3) 12,31 (1)

E4 
82 14,58 (5) 14,31 (4) 13,31 (3) 11,84 ( 1) 12,57 (2)
83 11. 51 (2) 14,80 (5) 11,39 (1) 13,96 (4) 13,86 (3)
84 13,50 (3) 14,35 (5) 13,29 (2) 13,15 (1) 14,02 ( 4)

R
i R = 

l
15 R = 

2 
18 R = 

3 
8 R4 = 9 R = 

5 
10 

Os resultados obtidos para os desdobramentos, para 

os dois locais, são: 
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LOCAL 1 LOCAL 2

DESDOBRAMENTOS 
ESTATÍSTICA Ct ESTATÍSTICA Ct 

AM. dentro E
1 x

2 
= 1.37 N.S. x

2 
= 1,60 N.S. 

r r 
AM. dentro E

2 x
2 

= 3,80 N.S. x
2 

= 8,20 N.S. 
r r 

AM. dentro E3 x
2 =11,00 0,010 x

2 
= 4,81 N.S. 

r r 
AM. dentro E

I+
x

2 
= 7,40 N.S. x

2 

r 

= 7,40 N.S. 

6.2.2 - Análise Não-Paramétrica Conjunta 

6.2.2.1 - Locais 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas consideran

do-se cada combinação arnadurecedor e época como um par. 

Os dados apropriados ao teste constam da tabela a se 

guir: 
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BLOCOS LOCAL 1 LOCAL 2 
º1 101! º1 Ai OiAiX. yi1 

A1 
E1 43,85 42,78 -1,07 1.07 9 o o 

A1 E2 44,50 44,81 0,31 0,31 2 1 2 

A1 Es 51,58 46,88 -4.70 4,70 17 o o 

A1 E
i. 55,01 54,13 -0,88 0,88 7 o o 

A2 E
l 

42,76 42,42 -0,34 0,34 3 o o 

A
2 

E2 41,55 48,23 6,68 6,68 20 l 20

A2 Es 49,58 50,33 0,75 0,75 6 1 6

A2 
Ei. 53,10 57,60 4,10 4,10 16 1 16

As E1 44,63 42,02 -2,61 2,61 12 o o 

A3 E2 42,09 45,35 3,26 3,26 14 1 14

As E3 43,79 47,46 3,67 3,67 15 1 15

A3 
E

i. 
46,20 51,47 5,27 5,27 18 1 18

A4 E1 44,25 42,20 -2.05 2,05 11 o o 

A4 
E2 43,86 46,56 2,70 2,70 13 1 13 

Ai. E3 
47,32 47,88 0,56 0,56 5 1 5 

A4 E4 51,90 52,85 0,95 0,95 8 1 8 

As E1 42,86 42,73 -0.13 0,13 1 o o 

As E2 44,45 44,01 -0,44 0,44 4 o o 

As E3 41,82 47,25 5,43 5,43 19 1 19 

As E4 51, 51 52,76 1,25 1,25 10 1 10 

Calcula-se T = E OiAi = 146.

Consultando-se a tabela 7 de CAMPOS (1979) conclui

-se para o nível de significância: a =  0,068, 
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6.2.2.2 - Amadurecedores 

Aplica-se o Teste X� de F riedman aos totais de cada 

amadurecedor, considerando-se como blocos as combinações blocos e 

locais. 

Os dados apropriados ao teste constam da tabela se

guinte: 

BLOCOS 

L
1 

B1

L1 B2
L

1 
83 

L
1 

s
,.

L2 8
1

L2 82
L2 B3

Lz B
,. 

Ri

AMAOURECEDORES 

Al A2 A3 A,.

50,92 (5) 46,59 (4) 41,92 (1) 45,61 

48,54 (4) 48,73 (5) 42,99 (1) 46.27 

46,73 (5) 44,12 (1) 45,91 (4) 45,00 

48,75 (4) 47,55 (3) 45,89 (1) 50,45 

47,82 (3) 49,91 (5) 47,70 (2) 48,50 

48,53 ( 5) 48,49 (4) 45,96 (2) 45,57 

45,41 ( 1) 51,55 (5) 45,95 (2) 48, 77 

46,84 (3) 48,63 (4) 46,69 (2) 46,65 

R1 = 30 R2 = 31 R3 = 15 R,. 
= 

Calcula-se: 

12 k 
X2 = -- -- L R2 - 3n(k + 1) r nk(k + 1} i=l i 

(3) 

(3) 

(3) 

( 5) 

(4) 

(1) 

(4) 

(1) 

24 

x2 = --1-2-- c302 + ••• + 202 3 - C3Jf8JCsJ
r (8)(5)(6) 

x2 = 9,10 . 
r 

As

42,83 (2) 

45,68 (2) 

44,67 (2) 

47,46 (2) 

43,24 (1)

47,41 (3) 

47,31 (3) 

48,79 (5) 

R5 = 20 
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Consultando-se uma tabela de x2 com k - 1 g.1. con

clui-se para o nível de significância: não significativo. 

6.2.2.3 - �pocas de Aplicação 

Aplica-se o Teste X� de Friedman aos totais de cada 

época de aplicação, considerando-se como blocos as combinações de 

amadurecedores, blocos e locais. 

Os dados apropriados ao teste constam da tabela uti

lizada em 6.2.1.2, porém não se considerando os locais independent.!::_ 

mente. 

Calcula-se: 

xz = __ 1_2 __
r nk ( k + 1) 

x2 = __ 1_2 __ 
r (40)(4)(5) 

x
2 

= 71,05 
r 

k 
I: 

i=l 
R2 - 3n(k + 1)i 

(612
+ 782 

+ 1092 
+ 152

2 ) - (3)(40)(5) 

2 Consultando-se uma tabela de X com k - 1 g.1. con-

clui-se para o nível de significância: a< 0,001.

6.2.2.4 - 11Amadurecedores dentro de local" 

Os resultados para estes desdobramentos coincidemcom 

os obtidos em 6.2.1.1 quando se verificou o efeito dos amadurecedo

res na análise individual. isto é. considerando-se por vez cada lo

cal. 
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6.2.2,5 - "Locais dentro de amadurecedor" 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas. considera.!:_ 

do-se como par cada combinação épocas de aplicação e o amadurecedor 

enfocado. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela u

tilizada em 6.2.2.1. porém ordenando-se 1 □
1
! somente para o amadure 

cedor em questão. 

Os resultados para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA Ct 

Locais dentro Al T = 1 N.S. 

Locais dentro A2 T = 9 N.S. 

locais dentro A
3

T = 9 N.S. 

Locais dentro A
'+

T = 7 N.S. 

Locais dentro As T = 7 N.S. 

6.2.2.6 - 11Epocas dentro de local" 

Estes desdobramentos já foram abordados quando se e� 

tudou, na análise individual, o efeito das épocas de aplicação para 

cada local. 

6.2.2.7 - "Locais dentro de época" 

Aplica-se o Teste das Ordens Assinaladas consideran

do-se como par cada combinação amadurecedor e época de aplicação en 
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focada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 6.2.2.1, porém considerando-se para cada teste as com 

binações que envolvam a época de aplicação em questão. 

Os resultados para os desdobramentos são: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA a 

Locais dentro E 1 
T = o N.S. 

Locais dentro E 2 
T = 13 N.S. 

Locais dentro E3 T = 11 N.S. 

Locais dentro E
i. 

T = 14 N.S. 

6.2.2.8 - "Epocas dentro de amadurecedor11 

Aplica-se o Teste x: de  Friedman aos totais de epo

cas de aplicação, considerando-se como blocos as combinações amadu

recedores, locais e blocos, porém levando-se em conta somente o ama 

durecedor enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 6,2.1,2, quando se abordou o caso das épocas de apli

cação na análise individual, porém considerando-se para cada teste 

a análise conjunta dos dais locais dentro de cada amadurecedor em 

questão. 

Os resultados para os desdobramentos sao: 
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DESDOBRAMENTOS ESTAT1STICA o. 

Epocas dentro A
I x

2 
= 17,40 <0,001 r

E:pocas dentro A2 x
2 

= 64,05 <0,001 r
E:pocas dentro A

3 x
2 

r
= 7,95 0,025 < (l < 0,049 

Epocas dentro A
4 x

2 

r
= 12,45 0,001 < (l < 0,009 

E:pocas dentro As x
2 

r
= 16,80 <0,001 

6.2.2.9 • "Amadurecedores dentro de época 11

Aplica-se o Teste X� de Friedman aos totais de amadu 

recederes, considerando-se como blocos as combinações de blocos e 

locais, dentro da época considerada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 6.2.l,4. porém considerando-se para cada época enfoca 

da os blocos correspondentes aos dois locais conjuntamente. 

Os resultados para os desdobramentos são: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA 

AM. dentro El x
2 

r
= 1.24 N.S. 

AM. dentro E2 x
2 

r
= 2,30 N.S. 

AM. dentro E
3 x

2 

r
= 9,84 0,020 < a< 0,05 

AM, dentro E4 x
2 

r
= 13,50 0,001 < a < 0,01 
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6.2.2.10 - 11tpocas dentro da combinação amadurecedor 

e local" 

Aplica-se o Teste de X� de Friedman aos totais das 

épocas de aplicação. considerando-se como blocos as combinações dos 

locais, amadurecadores e blocos. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela a

presentada em 6.2.1.2, aplicando-se o teste para cada combinação 

considerada. 

Os resultados para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS EST ATíSTICA Ct 

EP. dentro Al Ll x
2 

= 10.20 0,001 < Ct < 0,007r 
EP. dentro Al L

2 x
2 

= 7,80 0,036 r 
EP. dentro A

2 
Ll x

2 
= 10,80 0.001 < ex < 0,007 r 

EP. dentro A
2 

L
2 x2 

= 11,10 0,001 r 
EP. dentro A

3 
Ll x

2 
= 

r 4,50 N.S. 

EP. dentro A
3 

L
2 x

2 

r
= 9,90 0.001 < ex < 0,007 

EP. dentro A4 Ll x2 
= 

r 5, 70 N.S. 

EP. dentro A4 L
2 x

2 
= 7,80 0,036 r 

EP. dentro As Ll x
2 

= 7,50 0,052 r 
EP. dentro As L

2 x
2 

= 11,10 0,001 r 
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CASO 7: Ensaio em Parcelas Subdivididas, com as Parcelas em Blocos 

Casualizados, Envolvendo 5 Tratamentos Principais e 4 Tra

tamentos Secundários, Onde Não é Viável a Análise de Vari

ância. 

Considerem-se os dados do Quadro 7 referentes a um 

levantamento sobre diagnósticos de 5 patologias distribuídas em 4 

faixas etárias. realizado em 6 Postos de Saúde, 

7.1 - Análise Não-Paramétrica 

7.1.l - Patologias 

Aplica-se o Teste X2 de Friedman aos totais das pat.9..r 

logias, considerando-se como blocos os Postos de Saúde. 

Os dados apropriados ao teste constam da tabela a se 

guir: 

PATOLOGIAS 
BLOCOS 

pl P2 P3 P
4 

Ps

PS
1 

6 (2) 4 (1) 14 (3) 41 ( 5) 29 (4) 

PS2 3 (1, 5) 3 {l. 5) 7 (3) 10 (4) 12 ( 5) 

PS
3

4 (2) 3 (1) 13 (3) 16 (4) 33 (5) 

PS
4

o (1) 2 ( 2) 17 (5) 6 (3) 9 (4) 

PS
5

7 (1) 9 (2) 22 (3) 100 (5) 61 (4) 

PS
6

5 (1) 11 (3) 9 (2) 47 (5) 46 (4) 

R. R = 8,5 R2
= 10,5 R = 

l 3 
19 R == 

4 
26 R = 

5 
26 



x
2 

r 

x
2 

r 

x
2 

r 

X
2

, 

r 

Calcula-se; 

12 k 
= r R2 - 3n( k + 1)

nk(k + 1) i=l i 

12 
[(8,5) 2

• • • + 262] = 

(6)(5)(6) 

= 18,37 

Em decorrência do empate tem-se: 

::, 

x
2 

r 
-- -

e 

e 

18,37 

0,9917 

= 0,9917 • e 

18,52 = 

131. 

- (3)(6)(6)

Consultando-se uma tabela de x2 com k - l g.l. con

clui-se para o nível de significância: a< 0,001. 

7. 1.2 - Faixas Etárias

Aplica-se o Teste x2 de Friedman aos totais das fair 

xas etárias, considerando-se com blocos as combinações de patolo-

gias com Postos. 

Os dados apropriados ao teste constam da tabela se

guinte: 
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FAIXAS ETARIAS 
BLOCOS 

Fl
Fz F3 F4

pl PSI 2 (3) o (1) 3 (4) 1 (2) 
PI PS2 2 (4) 1 (3) o (1,5) o (1, 5)

pl PS3 2 (4) 1 (2,5) 1 (2,5) o (1)

pl PS4 o (2,5) o (2,5) o (2, 5) o (2,5)

pl 
PS

5 
l (2} 3 (3,5) 3 (3,5) o (1)

pl PS6 o (1, 5) 2 (3) O (1,5) 3 (4) 

p2 PS1 1 (2,5) 1 (2,5} 2 (4) o (1)

P2 PS2 o (1,5) 1 (3) 2 (4) o ( L 5)
P2 PS3 l (3) 2 (4) o (1, 5) o ( 1, 5)
P2 PS4 o (1, 5) l (3,5) 1 (3,5) o (1,5)
P2 PS

5 
3 (3) 4 {4) 2 (2) o (1)

P2 PS6 
4 (3) 5 (4) 2 (2) o (1)

Pa PS1 o (1) 9 (4) 2 (2) 3 (3) 
P3 PS2 1 (2,5) 5 (4) 1 (2,5) o (1)

Pa PS3 o {l) 8 (4) 1 (2) 4 (3) 
P3 PS4 2 (2) 10 (4) 4 (3) 1 (1)

P3 PS5 1 (1) 11 (4) 7 (3) 3 (2) 
P3 PS

6 
o (1) 2 (2,5) 5 (4) 2 (2,5) 

P4 PS
1 

1 (1) 12 (3) 21 (4) 7 (2) 
P4 PS2 o (1) 4 (3,5) 4 (3, 5) 2 (2) 
P4 PS3 o (1) 3 (2,5) 10 (4) 3 (2,5) 
P4 PS4 o (1,5) 3 (3, 5) 3 (3,5) o (1, 5)
P4 PS5 1 ( 1) 38 (4) 34 (3) 27 (2) 

p'+ 
PS

6 
o (1) 21 (4) 20 (3) 6 (2) 

Ps PS1 4 (1) 11 (4) 7 (2,5) 7 (2,5) 
P

5 PS2 4 (3,5) 4 (3,5) 3 ( 2) 1 (1)

P5 PS3 13 (4) g (3) 7 (2) 4 (1)

P
5 PS

4 
4 (4) 3 (3) 2 fZ) o { 1)

P 5 PS5 
15 (2) 17 (3) 19 (4) 10 (1) 

P5 PS6 15 (3) 16 (4) 13 (2) 2 ( 1}

Ri
R = 64 

1 
R2 = 100 R3 = 84, 5 R'+ = 51,5 
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Calcula-se: 

x
2 = 12 

nk(k + l)

k 
E � 

i=l 
3n{k + 1) 

x
2 12 

= 

r 
[642 

+ • •  , + (51;5)2] - (3)(30)(5) 

x
2 

r

e =  o,91 

(30 ){ 4 )( 5) 

= 27.77 

Em decorrência dos empates tem-se 

e x2,r 
x

2 

r 27,77 
= -- = ----- = 

0,91 

30,52 

Consultando-se uma tabela de x2 com k - 1 g.l. con

clui-se para o nível de significância: a <  0,001. 

7.1.3 - "Faixas etárias dentro de patologia" 

Aplica-se o Teste x2 de Friedman aos totais das fair 

xas etárias. considerando-se por vez a patologia enfocada. 

Os dados apropriados ao teste constam da tabela an

terior. considerando-se para cada teste a patologia em questão. 

Os resultados para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS ESTAT!STICA a 

FE. dentro P
1 x

2 
r 

= 1.75 N.S. 

FE. dentro P2 x: = 10,49 0,001 < a< 0,010 

FE. dentro P S x
2 = 11.03 0,001 < a< 0,010 r 

FE. dentro plt X� = 15,86 <0,001 

FE. dentro PS x: = 9,59 o, 010 < a < 0,023 
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7.1.4 - "Patologias dentro de faixa etária" 

Aplica-se o teste X2 de Friedman aos totais de pato
r 

logias considerando-se por vez a faixa etária enfocada. 

Os dados apropriados aos testes constam da tabela se 

guinte: 

FAIXA POSTOS 
PATOLOGIAS 

ETARIA DE SAÚDE 
pl p2 p3 p t+ P

S 

PS
1

2 (4} 1 (2,, 5) o (1) 1 (2,5) 4 (5) 
PS

2 
2 (4) o (1,. 5) 1 (3) o ( 1, 5) 4 (5)

F
l 

PS
3

2 (4) 1 (3) o (1,5) o (1, 5) 13 (5)
PS

4
o (2) o (2) 2 ( 4) o (2) 4 ( 5) 

PS
5

1 ( 2) 3 (4) 1 (2) 1 (2) 15 (5) 
PS

6
o (2) 4 (4) o (2) o (2) 15 ( 5) 

R. R = 18 
l 1 

R = 17 
2. 

R3=13,5 R
4 

=11,5 R = 30
5 

PS
1

o (1) l (2) 9 (3) 12 (5) 11 (4) 
PS

2 
1 ( 1, 5) l (1 ,. 5) 5 (5) 4 (3,5) 4 (3,5) 

F2
PS

3 
1 (1) 2 (2) 8 (4) 3 (3) 9 (5) 

PS
4

o (1) 1 (2) 10 (5) 3 {3,5) 3 ( 3, 5)
PS

5
3 (1) 4 (2) 11 (3) 38 ( 5) 17 (4) 

PS
6

2 (1, 5) 5 (3) 2 ( 1, 5) 21 ( 5) 16 (4) 

R
i 

R = 7 
l 

R
2 

=12, 5 R
3 
=21, 5 R = 25t+ R = 24 

5 

PS1
3 (3) 2 (LS) 2 ( 1, 5) 21 ( 5) 7 (4) 

PS2 o (1) 2 (3) 1 (2) 4 ( 5) 3 (4) 

F3 
PS3 1 (2,5) o (1) 1 (2,5) 10 ( 5) 7 (4) 
PSi. 

o { 1) 1 (2) 4 ( 5) 3 (4) 2 (3) 
PS5 3 ( 2} 2 (1) 7 (3) 34 (5) 19 (4) 
PS6

o ( 1) 2 (2) 5 (3) 20 ( 5) 13 (4) 

R
i R

1
=10,5 R2 =10, 5 R

3
= 17 R

4 
= 29 R

5
= 23

(continua) 
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FAIXA POSTOS 
PATOLOGIAS 

ETARIA DE SAODE 
pl p2 p3 p i. PS 

PS 1
1 (2) o (1) 3 (3) 7 (4,5) 7 (4,5) 

PS
2 

o (2) o (2) o (2) 2 ( 5) 1 (4) 

F4 
PS

3
o ( 1. 5) o (1. 5) 4 (4,5) 3 ( 3) 4 (4,5) 

PS
4 

o (2,5) o (2 ., 5) 1 ( 5) O (2,5) O (2,5) 

PS
5

o (1, 5) o (1.,5) 3 (3) 27 ( 5} 10 (4) 

PS6 
3 (4) o (1) 2 (2, 5) 6 ( 5) 2 (2,5) 

R. R 1
=13,5

l. 
R = 9 

2 
R3 = 20 R

4
= 25 R

5
= 22 

Os resultados para os desdobramentos sao: 

DESDOBRAMENTOS ESTATÍSTICA (l 

Pat. dentro F 1 x
2 

= 15,81 0.001 <a.< 0,010 
r 

Pat. dentro F
2 x

2 = 17,14 0,001 <a< 0,010 
r 

Pat. dentro F
3 x

2 
= 17,65 0.001 <a. < 0,010 

r 
Pat. dentro F

4 x
2 = 12,82 0,010 <a. < 0,020 
r 




