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RESUMO

Analise Multivariada de Perfis de manejos de irrigacdo na cultura do arroz
e daresisténcia de progénies de cacau a doenca da murcha-do-

Ceratocystis

O termo “medidas repetidas” € usado para designar medidas feitas na
mesma variavel ou na mesma unidade experimental em mais de uma ocasiao.
Esses experimentos tém como principal objetivo examinar e comparar as
tendéncias dos tratamentos ao longo do espago ou do tempo. A Andlise
Multivariada de Perfis (AMP) € uma alternativa para analisar dados mensurados
no tempo, tendo como objetivo testar hipéteses sobre os perfis médios de
resposta dos diversos tratamentos e compara-los entre si. No caso deste projeto,
a metodologia da AMP foi utilizada para analisar dois conjuntos de dados: um
proveniente de um experimento com culturas de arroz (Oryza sativa L.)
submetidas a diferentes manejos de irrigacdo e niveis de nitrogénio; e outro
proveniente de um experimento sobre a resisténcia e suscetibilidade de
progénies de cacaueiro (Theobroma cacao L.) a doenca conhecida como
“‘murcha-do-Ceratocystis”. Assim, o0 objetivo deste projeto foi comparar entre si
os perfis médios descritos pelos tratamentos em cada um dos experimentos,
para cada variavel avaliada, por meio das hip6teses da AMP. Dessa forma, pdde-
se observar a aplicagédo da metodologia da AMP para duas plantas que traduzem
ciclos de culturas diferentes: o arroz, que é uma cultura anual e de ciclo curto; e

0 cacau, que é uma cultura perene e de ciclo longo.

Palavras-chave: 1. Analise Multivariada de Perfis; 2. Medidas repetidas ao
longo do tempo; 3. Oryza sativa L.; 4. Manejos de irrigacao; 5. Theobroma cacao

L.; 6. Ceratocystis cacaofunesta.
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ABSTRACT

Multivariate Analysis of Profiles of irrigation managements in rice crop

and cocoa progenies resistance to Ceratocystis wilt disease

The repeated measures term is used to denote measurements made on
the same variable or on the same experimental unit on more than one occasion.
These experiments have as main objective to examine and to compare the
tendencies of the treatments along the space or the time. The Multivariate
Analysis of Profiles (MAP) is an alternative to analyze measured data in time,
aiming to test hypotheses about the average response profiles of the several
treatments and to compare them wich each other. In this project, the methodology
of the MAP was used to analyze two data sets: one from an experimental which
rice crops (Oriza sativa L.) submitted to different irrigation management and
nitrogen levels; and other from an experiment on the resistance and susceptibility
of cocoa progenies (Theobroma cacao L.) to the disease known as “Ceratocystis
wilt”. Thus, the objective of this project was to compare the average profiles
described by the treatments in each experiment, for each evaluated variable,
through the hypotheses of the MAP. Therefore, it is possible to observe the
application of the MAP methodology for two plants that have different culture
cycles: rice, which is an annnual crop with short cycle; and cocoa, which is a

perennial crop with long cycle.

Keywords: 1. Multivariate Analysis of Profiles; 2. Repeated measures over time;
3. Oryza sativa L.; 4. Irrigation managements; 5. Theobroma cacao L.; 6.

Ceratocystis cacaofunesta.
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1. Introducéo

O termo “medidas repetidas” é usado para designar medidas feitas na
mesma variavel ou na mesma unidade experimental em mais de uma ocasiao
(DIGGLE, 1988; CROWDER & HAND, 1990), se referindo a situacdes onde a
mesma caracteristica € observada em diferentes tempos ou localizagbes para
uma mesma unidade experimental (JOHNSON & WICHERN, 2007). Os
experimentos com medidas repetidas envolvem os fatores “tratamentos” e
“tempos” / “espagos”, tendo como principal objetivo examinar e comparar as
tendéncias dos tratamentos ao longo do tempo ou de diferentes espacos
(FERREIRA, 2012). Assim, um planejamento longitudinal trata-se de um caso
particular de medidas repetidas, referindo-se a situacfes em que ha repeticdo
de uma medida ao longo do tempo (FARAWAY, 2006).

A Andlise Multivariada de Perfis (AMP) € uma alternativa para analisar
dados mensurados no tempo (FERREIRA, 2012), uma vez que € uma solucdo
natural para dados de medidas repetidas (SINGER & ANDRADE, 1986). Esse
tipo de analise € feito com o objetivo de testar hipoteses sobre os perfis médios
de respostas dos diversos tratamentos, ou seja, sobre os valores médios da
variavel resposta nas diferentes condi¢ces de observacao (DIAS, 2015).

Experimentos com medidas repetidas no tempo sdo bastante comuns na
pratica, sendo utilizados por pesquisadores de diversas areas quando o objetivo
€ verificar o comportamento de um determinado individuo ao longo do tempo,
seja 0 mesmo uma planta, um animal, uma pessoa, entre outros (XAVIER, 2000).
No caso deste projeto, a metodologia da AMP foi utilizada para analisar dois
conjuntos de dados: um proveniente de um experimento com culturas de arroz
(Oryza sativa L.) submetidas a diferentes manejos de irrigacdo e niveis de
nitrogénio, realizado em delineamento de blocos ao acaso em parcelas
subdividas; e outro proveniente de um experimento sobre a resisténcia e
suscetibilidade de progénies de cacaueiro (Theobroma cacao L.) a doenca
denominada “murcha-do-Ceratocystis”, causada pelo patdégeno Ceratocystis

cacaofunesta.
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Com base nessas informacdes, a AMP foi utilizada para comparar os
perfis meédios descritos ao longo do tempo pelos diferentes tratamentos
utilizados nos experimentos, para cada uma das variaveis avaliadas. Assim,
pbde-se observar as semelhancas e diferencas entre os perfis descritos ao longo
do tempo por cada um dos tratamentos empregados a partir de contrastes de
vetores de médias multivariados, o que permitiu compara-los do ponto de vista
estatistico e testar as hip6teses pertinentes a AMP. Dessa forma, péde-se
observar a aplicacdo da metodologia da Analise Multivariada de Perfis para duas
plantas que traduzem ciclos de culturas diferentes: o arroz, que € uma cultura

anual e de ciclo curto; e o cacau, que é uma cultura perene e de ciclo longo.

2. Reviséo de bibliografia

2.1 Imputacdo multipla de dados

A imputacdo de dados consiste em uma técnica que substitui dados
perdidos ou em falta por meio de valores estimados a partir das unidades
observadas em um conjunto de dados especifico. Dessa forma, para se utilizar
0s métodos de imputacdo descritos na literatura, sdo considerados alguns

padrbes e mecanismos de dados ausentes (RUBIN, 1976).

Existem diferentes métodos de imputacdo, os quais podem ser
classificados em simples ou multiplos (mais complexos), mas todos possuem
como objetivo estimar os valores ausentes, buscando proporcionar uma matriz
de dados completa para a analise posterior pelos métodos estatisticos. A
imputacao simples € baseada na estimacao do valor em falta uma Unica vez para
cada valor ausente, enquanto a imputacdo mdltipla fornece varias op¢des de
imputacao para cada valor em falta, o que possibilita uma melhor estimativa dos
valores em falta e maiores informacdes de variabilidade e tendéncia central dos
mesmos (SILVA, 2012). Assim, a escolha do método de imputagdo depende dos
padrées de perda nos dados e do tipo da variavel imputada (SAS Institute Inc.,
2001).
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2.2 Pressuposicfes do modelo estatistico multivariado

A andlise de perfis € um tipo de analise que pode ser realizada utilizando-
se técnicas univariadas e multivariadas, tendo como principal objetivo testar
hip6teses sobre os valores médios da variavel resposta nas diversas ocasides
de observacdo e compara-los entre os diferentes grupos de unidades
experimentais ou tratamentos (FREITAS et al., 2008). Assim, a escolha por uma
dessas técnicas depende das suposicdes que podem ser admitidas como
verdadeiras para o conjunto de dados em estudo (FERREIRA, 2012). Além da
distribuicdo normal dos erros associados as parcelas, que engloba o fator de
“tratamentos” ou “grupos”, como os associados as subparcelas, onde sao
alocados os “tempos” e a interacido “tempos x tratamentos”, deve ser verificada
a estrutura da matriz de covariancias dos dados, a qual determina se deve ser
utilizado o modelo de analise univariado ou multivariado através da condicao de
Huynh-Feldt (condicdo de H-F).

Huynh & Feldt (1970) mostraram que, em um delineamento de parcelas
subdivididas com medidas repetidas no tempo, o teste F com relacédo a parcela
tem distribuicdo F exata, mas com relacdo a subparcela sé tera distribuicdo F
exata se a matriz de covariancias satisfizer a pressuposicéo de que as variancias
da diferenca entre pares de erros sejam todas homogéneas e os dados sejam
independentes entre si (n&o correlacionados). Essas pressuposi¢des constituem
a denominada condicdo de H-F, pela qual a matriz de covariancias é expressa,

para um A > 0, como:

I (6f +05) =21 (of+05)—21 (of +0i)—2]

% 2 2 2
(0f +af) =2 2 (05 +05)—1 (07 +af)—2
5= 2 2 2 2
(05 +0f) =2 (05 +07)—2 2 (0f +07) =2
2 2 3 2
(0f +af) =1 (0f +0f)—A (0} +0i)—2 2
B 2 2 2 4 |

Em que A é a diferenca entre a média das variancias e a média das covariancias.
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A condicdo de H-F é uma condicdo necessaria e suficiente para que o
teste F da analise de variancia usual, no esquema de delineamento de parcelas
subdivididas no tempo, seja valido (XAVIER, 2000). Assim, quando esta
condicdo é atendida, pode ser utilizado o modelo de andlise univariado. No
entanto, a condicdo de H-F raramente é observada em situacfes de medidas
repetidas no tempo, uma vez que as observacoes feitas para dados dessa
natureza usualmente sdo correlacionadas entre si, 0 que néo satisfaz a
suposicdo de que todas as observacdes sejam independentes (MILLIKEN &
JOHNSON, 1992; VONESH & CHINCHILLI, 1997; SILVA et al., 2012). Nesses
casos, € utilizado o modelo de analise multivariado, o qual assume uma estrutura
para a matriz de covariancias com a forma mais geral possivel, de forma que as
variancias possam ser heterogéneas e as observacoes apresentem correlacdo
entre si (XAVIER, 2000).

2.3 Teste de esfericidade de Mauchly

Segundo Huynh & Feldt (1978), uma condicdo necesséria e suficiente
para que a Analise de Variancia Univariada (ANOVA) possa ser empregada no
esquema de parcelas subdivididas para um experimento com medidas repetidas
€ gque a matriz de covariancias entre os tempos satisfaca a condi¢cdo de
esfericidade, ou seja, que as variancias entre os pares de erros sejam todas
iguais. O teste de esfericidade proposto por Mauchly (1940) consiste em verificar
se uma populacao normal multivariada apresenta variancias iguais e correlacées
nulas. Se essa condicao for atendida, permitindo que a populacéo apresente tal
simetria, a matriz de covariancias sera denominada de esférica (MAUCHLY,
1940).



19

A matriz de covariancias é chamada de esférica quando a hipétese

H,:CY C' = Al,_, é satisfeita, sendo que:

C: € a matriz dos coeficientes dos contrastes ortogonais normalizados, que

representa o total de hipoteses nulas;

2. é a matriz de covariancias (populacional);
A: € um escalar maior do que zero;
I : é a matriz identidade.

Entdo, sendo S a matriz de covariancia amostral, a estatistica de teste

formulada por Mauchly para a hipétese nula sera:

_(t—1Dtesc|
—(tr(csec)tt

com f = %t(t — 1) — 1 graus de liberdade.

Assim, se o teste de Mauchly resultar em néo significativo, conclui-se que
a matriz de covariancia é do tipo esférica e a condi¢cdo de H-F para a matriz de
covariancias foi satisfeita, o que permite a utilizacdo do teste univariado. No
entanto, se o teste tiver resultado significativo, conclui-se que a condi¢éo de H-
F para a matriz de covariancias néao foi satisfeita, recorrendo-se a utilizacao da
Analise Multivariada de Perfis (FERNANDEZ, 1991; XAVIER, 2000; De
KETELAERE et al., 2003; AMARAL, 2011).

2.4 Anélise Multivariada de Perfis

A denominacdo de Analise Multivariada de Perfis deve-se ao fato de
serem analisadas, simultaneamente, as relagdes entre as medidas mdltiplas da
variavel tempo/espaco para cada individuo (unidade experimental) com alguma
outra variavel, usualmente denominada de tratamento (SINGER & ANDRADE,
1986; VIEIRA et al., 2007; FERREIRA, 2012). Dessa forma, o conceito da analise
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multivariada de perfis se relaciona com as medidas repetidas, as quais
especificam mdultiplas observacfes da mesma caracteristica em uma ou mais

variaveis respostas na mesma unidade experimental (NOBRE & SINGER, 2007).

Esse modelo pode ser representado matricialmente na forma usual da
Andlise Multivariada da Variancia (MANOVA) (DIAS, 2015), isto é:

Y=X[+ ¢

Em que:
Y: é a matriz dos dados observados de t respostas para os n individuos;
X: é a matriz de especificacdo do modelo (matriz de delineamento);

B: é a matriz de parametros;

€: é a matriz de erros.

Dessa forma, conforme se encontra em Dias (2015), a Analise

Multivariada de Perfis visa responder as seguintes perguntas:

(1) Os perfis médios de resposta dos diferentes tratamentos sao paralelos (ou

seja, a interacdo entre tratamento e tempo € nula)?

(2) Se os perfis séo paralelos, eles sao coincidentes (ou seja, o efeito de

tratamento é nulo)?

(3) Se os perfis sé@o paralelos, eles sdo horizontais (ou seja, o efeito do tempo

é nulo)?

(4) Se os perfis ndo séo paralelos, o efeito do tempo é nulo dentro de cada um

dos tratamentos?

(5) Se os perfis ndo sdo paralelos, o efeito de tratamento € nulo dentro de cada

um dos tempos?
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PERFIS MEDIOS SA0

PARALELOS ?

EFEITO DO TEMPO DENTRO

?
COINCIDENTES? DE CADA TRATAMENTO?
| HORIZONTAIS? | EFEITO DE TRATAMENTO

EM CADA TEMPO?

Figura 1. Perguntas a serem respondidas através da Analise Multivariada de Perfis (DIAS, 2015).

Com base nisso, as hipoteses de interesse para a Analise Multivariada de

Perfis podem ser descritas como se segue:

a) Hy,: os perfis médios de respostas aos tratamentos sdo paralelos, isto €, ndo
existe interacdo entre os fatores que definem os tratamentos e o0s tempos
mensurados. Esta hipétese deve ser a primeira a ser testada, uma vez que sua
aceitacdo determinard a forma das outras hipéteses de interesse. Na forma

matricial, em relacdo aos parametros do modelo:

H11 — Hiz M1 — Ha2 Hg1 — Hg2
Hiz = M3 Haz = M2z | | Hg2 = Hg3
Ho, = : - : T T :
Hit-1) — Hat Hzt—1) — M2t Hgt-1) — Hgt

b) H,,: os perfis médios de respostas referentes aos tratamentos sao
coincidentes, isto €, ndo ha efeito desse fator. Na forma matricial, em relacao
aos parametros do modelo:

H1q U1z 25T
U1 Uzt
Hor = : :

Ug1 Ug2 Ugt
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C) Hy5: os perfis médios de respostas referentes aos tratamentos sédo paralelos
ao eixo das abcissas, isto é, ndo ha efeito do fator tempo. Na forma matricial, em

relacdo aos parametros do modelo:

H11 21 Hg1
H12 llzz .ng

Qualquer hipotese sobre os parametros pode ser expressa na forma linear geral:
H:CLU= 0,

na qual C (cxg) e U (txu) sdo matrizes de constantes conhecidas e postos c e u,
respectivamente (XAVIER, 2000). Vale ressaltar que a matriz C € responsavel
por comparacdes entre os tratamentos (linhas da matriz 8) e a matriz U, por
comparacdes entre as ocasides de observacdo (colunas da matriz ) (DIAS,
2015). Através da hipotese linear geral, as seguintes formas para as matrizes C

e U podem ser obtidas (que ndo sdo unicas na forma de expressa-las):

[ 1 0 O]

1 -1 0 0 - 0 | -1 1 0 |

1 -1 I -1 I

Hop: €y = : sOs Os 50 el = | (s)s sOI
1 0 0 0 -1 [ 0 0 1J

0 0 -1

Sendo 1, e 1'; vetores de uns com dimensdes t e g, respectivamente.
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Para testar a hipotese linear geral e verificar se a hipétese nula pode ser
aceita ou rejeitada, sédo utilizadas as seguintes estatisticas: Lambda de Wilks,
Traco de Pillai, Traco de Lawley-Hotelling e Maior Raiz Caracteristica de Roy
(DIAS, 2015). Esses testes néo requerem a condicéo de H-F, pois sdo baseados
em uma matriz de covariancias sem estrutura, e 0s quatro testes multivariados
podem produzir diferentes niveis descritivos (XAVIER, 2000). Em geral, a ordem
de preferéncia em termos de poder é Traco de Pillai, Lambda de Wilks, Traco de
Lawley-Hotelling e Roy, mas o teste mais comumente utilizado € o Lambda de
Wilks (XAVIER, 2000).

Caso a hipotese H,; de paralelismo dos perfis ndo seja aceita, a
igualdade das respostas meédias dos tratamentos pode ser testada
separadamente para cada um dos t tempos, através de t analises de variancias

univariadas.

Além destas questdes, também podem ser construidos contrastes
multivariados por meio da MANOVA, o0s quais permitem comparar os perfis
médios dois a dois. Isso possibilita a verificagdo, de forma mais especifica, de
quais destes perfis estariam se diferenciando dos outros. Para avaliar a
significancia destes contrastes, sao utilizadas as estatisticas multivariadas
citadas anteriormente (Lambda de Wilks, Traco de Pillai, Traco de Lawley-

Hotelling e Maior Raiz Caracteristica de Roy).
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3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Comparar os perfis médios descritos pelos tratamentos em cada um dos
experimentos (arroz e cacau), para cada variavel avaliada, por meio das

hipoteses da Analise Multivariada de Perfis.

3.2 Objetivos especificos

1. Testar as hipdteses de interesse para a Andlise Multivariada de Perfis,
verificando o paralelismo, a coincidéncia e a horizontalidade dos perfis

médios obtidos.

2. Analisar se a variacdo das variaveis medidas ao longo do tempo ocorre
de forma homogénea, ou seja, se 0 acréscimo ou decréscimo das
variaveis, entre cada um dos tempos, € igual, mesmo que apresentem

valores diferentes em cada tempo.

3. Verificar se os perfis descritos para cada tratamento séo estatisticamente

iguais ao longo do tempo ou se diferem entre si de forma significante.

4. Averiguar se os perfis mantém ou ndo suas variagdes constantes ao longo
do tempo, ou seja, se a variacdo das variaveis medidas para cada

tratamento ao longo do tempo de estudo é estatisticamente nula.
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4. Material e métodos

4.1 Delineamento experimental
4.1.1 Experimento com a cultura de arroz

O experimento foi realizado em delineamento aleatorizado em blocos com
parcelas subdividas e instalado nas esta¢gfes chuvosas das safras 2014/2015 e
2015/2016. Os tratamentos atribuidos as parcelas foram manejos de irrigacao,
sendo estes: I) Lamina Alternada de Ciclo Curto (LAIC — 7 dias inundado e 7 dias
drenado); Il) Lamina Alternada de Ciclo Longo (LAIL — 21 dias inundado e 7 dias
drenado); IIl) Lamina Continua (LC); IV) Sem Irrigacdo Suplementar (SL); e V)
Solo Saturado (SS — 100% dos poros preenchidos com agua, mas sem formacao
de lamina). Os tratamentos das subparcelas foram dois niveis de nitrogénio (0 e
150 kg.ha—1), aplicados na forma de ureia em 4 parcelas iguais (semeadura,
perfilhamento, diferenciacdo da panicula e emborrachamento). Realizou-se 4

repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais por safra.

As avaliagOes das variaveis consideradas foram realizadas a partir de 15
dias ap6s a emergéncia das plantulas e sucederam-se nesse intervalo até a
maturidade fisioldgica. Foram realizadas 7 avaliacGes por safra, que consistiram
nas seguintes variaveis: Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), dada em
guilogramas de biomassa seca por hectare; Acamulo de Nitrogénio (AN), dado
em quilogramas de nitrogénio por hectare; Teor de Nitrogénio (TN), dado em
gramas de nitrogénio por quilograma de matéria seca; e indice de Area Foliar

(IAF), dado em metros quadrados de folhas por metros quadrados de solo.

Os dados deste experimento foram fornecidos pelo Prof. Dr. André Froes
de Borja Reis e pelo Prof. Dr. José Laércio Favarin, docentes do Departamento
de Producgéo Vegetal (LPV) da ESALQ/USP.
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4.1.2 Experimento com a cultura de cacau

O experimento foi realizado em delineamento aleatorizado em blocos,
com 20 progénies de cacaueiro (tratamentos) e 4 repeticbes de 16 mudas,
totalizando 64 mudas para cada tratamento. Todas as plantas foram inoculadas
com o patégeno Ceratocystis cacaofunesta, causador da doenga denominada
de “murcha-do-Ceratocystis”, com a finalidade de avaliar a resisténcia relativa de
cada progénie a doenca.

Foram realizadas 4 avaliagdes ao longo do tempo para cada tratamento,
tomando como variavel a porcentagem de mudas mortas (%PM) das progénies.
A primeira avaliacao foi feita 32 dias apés a inoculacédo do patégeno nas plantas,
enguanto que as demais avaliacdes foram feitas a partir da primeira, com um

espaco de tempo de 4 dias entre cada uma delas.

Os dados deste experimento foram fornecidos pelo Prof. Dr. Luiz Roberto
Martins Pinto, professor pleno da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC,

Ilhéus-BA, na area de estatistica basica e experimental.

4.2 Imputagdo multipla de dados

No experimento com a cultura de arroz, foi constatado que houve a perda
de alguns dados em determinados tempos e variaveis durante as mensuracgoes.
Como a analise pelo proc GLM requer que nenhum valor tenha sido perdido
(como serd explicado no topico 4.5), foi necesséaria a realizacdo de uma
imputacdo mdultipla de dados, método que consiste em substituir cada valor
perdido por um conjunto de valores plausiveis que representa a incerteza sobre
o valor a ser imputado (RUBIN, 1987).
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4.3 Teste de esfericidade de Mauchly

Nas analises realizadas, para verificar se a metodologia multivariada da
andlise de perfis poderia ser aplicada, foi feito o teste de esfericidade de
Mauchly, o qual verifica se uma populacdo normal multivariada apresenta
variancias iguais e correlagdes nulas. Dessa forma, buscou-se verificar se 0s
dados experimentais atendem ou ndo a condicdo de Huyn-Feldt (condicdo de H-

F) para a aplicacdo da AMP.

4.4 Andlise Multivariada de Perfis

A Andlise Multivariada de Perfis permitiu a verificacdo das hipoteses de
paralelismo, coincidéncia e horizontalidade entre os perfis médios obtidos pelos
dados analisados. A hipotese de paralelismo verificou se os padrbes de
mudancas ao longo do tempo nos perfis médios sdo os mesmos; a hipétese de
coincidéncia averiguou se os perfis médios sdo iguais de tal forma que todos os
seus pontos estatisticamente coincidem; e, por fim, a hipotese de horizontalidade
examinou se os perfis médios permanecem estatisticamente constantes ao
longo do tempo. Para testar tais hipoteses e verificar se as mesmas podem ou
nao ser rejeitadas, foram utilizadas as seguintes estatisticas: Lambda de Wilks,

Traco de Pillai, Traco de Lawley-Hotelling e Maior Raiz Caracteristica de Roy.

Apés esses testes, foram construidos contrastes pela MANOVA para
comparar os perfis médios dois a dois e verificar, de forma mais especifica, quais
destes perfis estariam se diferenciando dos outros. Para avaliar a significaAncia
dos contrastes construidos, foram utilizadas as mesmas estatisticas que
testaram as hip6teses da Analise Multivariada de perfis: Lambda de Wilks, Traco

de Pillai, Traco de Lawley-Hotelling e Maior Raiz Caracteristica de Roy.
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4.5 Analise dos dados

A analise dos dados foi realizada com o auxilio do programa SAS 9.3 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Dessa forma, foi utilizado o procedimento do SAS
denominado proc GLM, usando o comando REPEATED, o qual utiliza, para
dados de medidas repetidas, uma estrutura tradicional para obter os resultados,
tanto para o modelo univariado quanto para o multivariado, para o qual foi
utilizado o comando MANOVA.

O proc GLM requer que os dados sejam balanceados, nao utilizando
dados de individuos que tenham algum valor perdido, o que justifica a imputagéo
de dados. Esse procedimento também requer a indicacdo de uma combinacéo
linear (tipo de contraste) para os dados de medidas repetidas, uma vez que um
conjunto de contrastes pode ser utilizado para analisar tendéncias sobre o fator
de medidas repetidas e, entdo, realizar comparacdes entre 0s niveis desse
mesmo fator. Desse modo, esses contrastes sdo utilizados com a finalidade de
amenizar a influéncia de algumas estruturas de covariancias na analise
univariada de medidas repetidas, que podem invalidar os resultados dos testes.
Além disso, o teste de esfericidade também esta incluido no proc GLM (XAVIER,
2000).

A imputacdo multipla de dados foi realizada por meio do procedimento
denominado proc MlI, o qual cria multiplos conjuntos de dados imputados para
dados multivariados p-dimensionais. Dessa forma, o proc Ml utiliza métodos que

incorporam uma variabilidade adequada ao longo das m imputacoes.
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5. Resultados e discussao
5.1 Andlises referentes ao experimento com a cultura de arroz

A seguir, serdo discutidos os resultados das andlises referentes ao
experimento com a cultura de arroz, de acordo com cada uma das quatro
variaveis consideradas (MSPA, AN, TN e IAF), nas safras 2014/2015 e
2015/2016. As analises referentes aos perfis médios obtidos no experimento

foram separadas em trés conjuntos, cada qual com sua especificidade.

No primeiro conjunto de analises, foram comparados os perfis médios
relacionados as doses de nitrogénio (0 e 150 kg.ha—1) aplicadas nas subparcelas
para cada uma das quatro variaveis estudadas, com o objetivo de verificar se as
diferentes doses de nitrogénio poderiam atribuir diferencas estatisticamente
significantes entre as plantas ao longo do tempo, independentemente do

tratamento (manejo de irrigacdo) a que foram submetidas.

No segundo conjunto de andlises, fez-se a comparacéo dos perfis médios
relacionados aos cinco tratamentos considerados no experimento (LAIC, LAIL,
LC, SL e SS), também para cada uma das quatro variaveis estudadas, com o
objetivo de verificar se os diferentes manejos de irrigacdo adotados podem
conferir diferencas estatisticamente significantes entre as plantas ao longo do

tempo, independentemente da dose de nitrogénio aplicada.

Por fim, o terceiro conjunto de analises comparou os perfis médios
descritos a partir da combinagao entre cada manejo de irrigacdo e dose de
nitrogénio utilizados no experimento, verificando se a interacdo entre esses dois
componentes confere diferencas estatisticamente significantes entre cada um

dos perfis médios observados.

Para a realizacdo destes conjuntos de analises, foi necessaria a aplicagéo
de uma imputacdo mdultipla de dados, uma vez que foi constatada a perda de
alguns dados, em determinados tempos e variaveis, durante as mensuracoes
deste experimento. A andlise pelo proc GLM do software SAS requer que
nenhum valor tenha sido perdido, sendo toda a linha de observacbes seria

desconsiderada na andlise, mesmo que 0s valores para outras variaveis
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estivessem presentes. No Apéndice, o item A ilustra um exemplo de

programacao utilizada para a imputacédo multipla de dados.

Feito isso, pdde-se prosseguir com a Analise Multivariada de Perfis,
verificando-se o teste de esfericidade de Mauchly e testando as hipoteses de
paralelismo, coincidéncia e horizontalidade para os perfis médios de todas as
analises realizadas, além da verificacdo dos contrastes multivariados entre os
mesmos. Nas Tabelas apresentadas, somente o resultado do teste estatistico
por Lambda de Wilks foi representado, uma vez que este é mais robusto que 0s
demais. Todos estes procedimentos foram realizados por meio do proc GLM do
software SAS.

As analises de cada uma das safras foram realizadas separadamente
devido a possibilidade de existir diferencas entre os erros experimentais dos dois
experimentos, uma vez que, na safra 2014/2015, a quantidade de chuvas foi
maior, enquanto na safra 2015/2016 ocorreram temperaturas mais elevadas no

ambiente.

5.1.1 Primeiro conjunto de analises

A seguir, serdo discutidos os resultados do primeiro conjunto de analises,
em que foram comparados os perfis médios relacionados as doses de nitrogénio,
em kg.ha™1, aplicadas nas subparcelas, de acordo com cada uma das quatro
variaveis consideradas neste experimento, nas safras 2014/2015 e 2015/2016.
Para facilitar as referéncias a cada um dos perfis médios estudados, estes serao
denominados por meio de suas doses de nitrogénio correspondentes (ou seja,
perfis médios 0 e 150). Todos os testes mencionados foram realizados ao nivel
5% de significancia. No Apéndice, o item B ilustra um exemplo de programacéao

utilizada para a realizacdo das analises referentes a este conjunto.
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5.1.1.1 Analise Multivariada de Perfis

Para a safra 2014/2015, a Figura 2 foi construida a partir dos perfis médios
obtidos para cada dose de nitrogénio aplicada em relacdo as quatro variaveis
estudadas neste experimento (MSPA, AN, TN e IAF), ao longo do tempo. Como
pode ser observado na Figura 2.D, a variavel IAF, diferentemente das outras
variaveis, nao foi mensurada nos tempos 30 e 105 dias nesta safra devido a
impossibilidades técnicas, de forma que a andlise dos perfis médios para doses
de nitrogénio em relagdo ao IAF foi realizada considerando-se somente 0s

valores mensurados nos tempos avaliados (15, 45, 60, 75 e 90 dias).
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Figura 2. Gréficos dos perfis médios descritos ao longo do tempo, na safra 2014/2015, pelas
duas doses de nitrogénio (0 e 250 kg.ha™') aplicadas nas subparcelas, para cada variavel
estudada. A — Grafico dos perfis médios para a variavel Matéria Seca da Parte Aérea; B — Gréfico
dos perfis médios para a variavel Acimulo de Nitrogénio; C — Grafico dos perfis médios para a
variavel Teor de Nitrogénio; D — Gréfico dos perfis médios para a variavel indice de Area Foliar.

A partir desses dados, foi feita a AMP sobre os perfis médios de dose de
nitrogénio para cada uma das variaveis citadas anteriormente, sendo realizados:
teste de esfericidade de Mauchly; teste da hipétese de paralelismo dos perfis;
teste da hipotese de coincidéncia dos perfis; e teste da hipotese de

horizontalidade dos perfis.
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Para o caso das quatro variaveis, o teste de esfericidade de Mauchly foi
significativo, o que indica que a condicdo de H-F né&o foi satisfeita, como pode
ser notado na Tabela 1. Dessa forma, a andlise dos perfis pode ser realizada por
meio da metodologia multivariada. Os testes relacionados as hip6teses de
paralelismo, coincidéncia e horizontalidade foram todos significativos, para todas
as variaveis, de forma que as trés hipoteses foram rejeitadas, conforme pode ser
observado na Figura 2 e na Tabela 2.

Tabela 1. Resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para as quatro variaveis (MSPA,
AN, TN e IAF) consideradas neste experimento, na safra 2014/2015.

Valor-p do teste de esfericidade
MSPA AN ™ 1AF
<(0,0001 <«0,0001 =0,0001 <=0,0001

Tabela 2. Resultados dos testes para as hipoteses de paralelismo, coincidéncia e horizontalidade
dos perfis médios estudados na safra 2014/2015.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
Paralelismo 0,0002  =0,0001 =<0,0001 <0,0001
Coincidéncia 0,0001  =0,0001 =0,0001 <0,0001
Horizontalidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hipoteses

Para a safra 2015/2016, a Figura 3 foi construida a partir das médias
obtidas para cada dose de nitrogénio aplicada em relacdo as quatro variaveis
estudadas neste experimento (MSPA, AN, TN e IAF), ao longo do tempo. Como
pode ser observado nas Figuras 3.A, 3.B e 3.C, as variaveis MSPA, AN e TN
nao foram mensuradas no tempo 15 dias nesta safra devido a impossibilidades
técnicas, de forma que as analises dos perfis médios para doses de nitrogénio
em relacdo a estas variaveis foram realizadas considerando-se somente 0s
valores mensurados nos demais tempos. No caso da variavel IAF nesta safra,
todos os valores dos 7 tempos foram mensurados, como se pode observar na
Figura 3.D.
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Figura 3. Gréficos dos perfis médios descritos ao longo do tempo, na safra 2015/2016, pelas
duas doses de nitrogénio (0 e 250 kg.ha™') aplicadas nas subparcelas, para cada variavel
estudada. A — Grafico dos perfis médios para a variavel Matéria Seca da Parte Aérea; B — Grafico
dos perfis médios para a varidvel Acimulo de Nitrogénio; C — Grafico dos perfis médios para a
variavel Teor de Nitrogénio; D — Gréfico dos perfis médios para a variavel indice de Area Foliar.

A partir desses dados, também foi realizada a AMP sobre os perfis médios
de dose de nitrogénio para cada uma das variaveis estudadas, fazendo-se os

mesmos testes de hipbteses citados para os dados da safra 2014/2015.

O teste de esfericidade de Mauchly também foi significativo para as quatro
variaveis nesta safra, o que indica que a condicao de H-F néo foi satisfeita, como
pode ser notado na Tabela 3. Dessa forma, a andlise dos perfis péde ser
realizada por meio da metodologia multivariada. Os testes relacionados as
hipoteses de paralelismo, coincidéncia e horizontalidade também foram todos
significativos, para todas as variaveis, de forma que as trés hipoteses foram

rejeitadas, conforme pode ser observado na Figura 3 e na Tabela 4.
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Tabela 3. Resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para as quatro variaveis (MSPA,
AN, TN e IAF) consideradas neste experimento, na safra 2015/2016.

Valor-p do teste de esfericidade
MSPA AN ™ 1AF
<(,0001 00106  <0,0001 <=0,0001

Tabela 4. Resultados dos testes para as hipdteses de paralelismo, coincidéncia e horizontalidade
dos perfis médios estudados na safra 2015/2016.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
Paralelismo 0,0061 0,0022  <0,0001 <0,0001
Coincidéncia 0,0003 <0,0001 0,0310  «0,0001
Horizontalidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hipoteses

5.1.1.2 Contrastes construidos por meio da MANOVA

Os testes relacionados a todos os contrastes construidos por meio da
MANOVA entre os perfis médios descritos pelas doses de nitrogénio 0 e 150
kg.ha™!, para as quatro varidveis estudadas, em ambas as safras, foram
significativos, o que indica que os perfis médios de doses de nitrogénio sdo
estatisticamente diferentes entre si em todas as variaveis avaliadas. Estes
resultados podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados dos contrastes construidos em relagao as varidveis estudadas nas safras
2014/2015 e 2015/2016.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
Safra 2014/2015  0,0003  0,0001 = <0,0001 <0,0001
Safra 2015/2016 0,0033 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Contraste (0 x 150)
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A partir dos contrastes construidos para os perfis descritos pelas doses
de nitrogénio, constatou-se que, em todas as variaveis e em ambas as safras, o
perfil médio da dose 150 kg.ha™! foi superior ao perfil da dose 0 kg.ha™!, como

pode ser observado nas Figuras 2 e 3.

5.1.2 Segundo conjunto de analises

A sequir, serdo discutidos os resultados do segundo conjunto de analises,
em que foram comparados os perfis médios relacionados aos manejos de
irrigacéo (tratamentos) aplicados nas parcelas, de acordo com cada uma das
quatro variaveis consideradas neste experimento, nas safras 2014/2015 e
2015/2016. Para facilitar as referéncias a cada um dos perfis médios estudados,
estes serdo denominados por meio de seus manejos de irrigacao
correspondentes (ou seja, perfis médios LAIC, LAIL, LC, SL e SS). Todos os
testes mencionados foram realizados ao nivel 5% de significancia. No Apéndice,
o item C ilustra um exemplo de programacao utilizada para a realizagéo das

analises referentes a este conjunto.

5.1.2.1 Analise Multivariada de Perfis

Para a safra 2014/2015, a Figura 4 foi construida a partir dos perfis médios
obtidos para cada manejo de irrigacdo em relacdo as quatro variaveis estudadas
neste experimento (MSPA, AN, TN e IAF), ao longo do tempo. Como foi citado
anteriormente, a variavel IAF, diferentemente das outras variaveis, nao foi
mensurada nos tempos 30 e 105 dias nesta safra, como pode ser observado na
Figura 4.D, de forma que a andlise dos perfis médios para manejos de irrigacéo
em relagdo ao IAF foi realizada considerando-se somente os valores

mensurados nos tempos avaliados (15, 45, 60, 75 e 90 dias).
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Figura 4. Gréaficos dos perfis médios descritos ao longo do tempo, na safra 2014/2015, pelos
cinco tratamentos (LAIC, LAIL, LC, SL e SS), para cada variavel estudada. A — Grafico dos perfis
médios para a variavel Matéria Seca da Parte Aérea; B — Gréfico dos perfis médios para a
variavel Acimulo de Nitrogénio; C — Grafico dos perfis médios para a variavel Teor de Nitrogénio;
D — Gréfico dos perfis médios para a variavel indice de Area Foliar.

A partir desses dados, foi feita a AMP sobre os perfis médios dos manejos
de irrigagdo para cada uma das variaveis citadas anteriormente, sendo
realizados: teste de esfericidade de Mauchly; teste da hipétese de paralelismo
dos perfis; teste da hipotese de coincidéncia dos perfis; e teste da hipbtese de

horizontalidade dos perfis.

Para o caso das quatro variaveis, o teste de esfericidade de Mauchly foi
significativo, o que indica que a condi¢cdo de H-F nao foi satisfeita, 0 que pode
ser notado na Tabela 6. Dessa forma, a analise dos perfis pode ser realizada por
meio da metodologia multivariada. As hipéteses de paralelismo e coincidéncia
nao foram rejeitadas em nenhuma variavel, pois seus respectivos testes nao
foram significativos para rejeitar tais hipoteses. No entanto, a hipdtese de
horizontalidade foi rejeitada para todas as variaveis, uma vez que 0 seu
respectivo teste foi significativo em todas estas. Estes resultados podem ser

verificados por meio da Figura 4 e da Tabela 7.
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Tabela 6. Resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para as quatro variaveis (MSPA,
AN, TN e IAF) consideradas neste experimento, na safra 2014/2015.

Valor-p do teste de esfericidade
MSPA AN ™ 1AF
<(,0001 <0,0001 <0,0001 <=0,0001

Tabela 7. Resultados dos testes para as hipdteses de paralelismo, coincidéncia e horizontalidade
dos perfis médios estudados na safra 2014/2015.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
Paralelismo 0,6606 0,3822 0,0801 0,3918
Coincidéncia 0,2209 0,4230 0,3457 0,1534
Horizontalidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hipoteses

Para a safra 2015/2016, a Figura 5 foi construida a partir das meédias
obtidas para cada manejo de irrigacdo em relacdo as quatro variaveis estudadas
neste experimento (MSPA, AN, TN e IAF), ao longo do tempo. Como foi citado
anteriormente, as variaveis MSPA, AN e TN ndo foram mensuradas no tempo
15 dias nesta safra, como pode ser observado nas Figuras 5.A, 5.B e 5.C, de
forma que as andlises dos perfis médios para manejos de irrigagdo em relacéo
a estas variaveis foram realizadas considerando-se somente os valores
mensurados nos demais tempos. No caso da variavel IAF nesta safra, todos os

valores dos 7 tempos foram mensurados, como se pode observar na Figura 5.D.
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Figura 5. Gréficos dos perfis médios descritos ao longo do tempo, na safra 2015/2016, pelos
cinco tratamentos (LAIC, LAIL, LC, SL e SS) para cada variavel estudada. A — Grafico dos perfis
médios para a variavel Matéria Seca da Parte Aérea; B — Grafico dos perfis médios para a
variavel Acimulo de Nitrogénio; C — Grafico dos perfis médios para a variavel Teor de Nitrogénio;
D — Gréfico dos perfis médios para a variavel indice de Area Foliar.

A partir desses dados, também foi realizada a AMP sobre os perfis médios
de manejos de irrigacdo para cada uma das variaveis estudadas, fazendo-se os

mesmos testes de hipbteses citados para os dados da safra 2014/2015.

O teste de esfericidade de Mauchly também foi significativo para as quatro
variaveis nesta safra, o que indica que a condi¢ao de H-F néo foi satisfeita, como
pode ser notado na Tabela 8. Dessa forma, a analise dos perfis pdde ser

realizada por meio da metodologia multivariada.
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Para a variavel MSPA, os testes relacionados as hipoteses de paralelismo
e coincidéncia foram ambos significativos, de forma que as duas hipoteses foram
rejeitadas. Com a variavel AN, a hipétese de paralelismo néo foi rejeitada, pois
0 seu teste ndo foi significativo, enquanto a hip6tese de coincidéncia, que
apresentou teste significativo, foi rejeitada. Na variavel TN, o teste referente a
hipotese de paralelismo foi significativo (valor-p obtido: 0,0006), de modo que a
mesma foi rejeitada, mas o teste referente a hipétese de coincidéncia nao (valor-
p obtido: 0,1145), o que impediria a sua rejeicdo. Nas bibliografias especificas,
nao foram encontradas explicacbes para a possibilidade de rejeicdo do
paralelismo e nado rejeicdo da coincidéncia, mas como esta somente ocorre
guando a primeira hipétese nao é rejeitada, entdo a mesma também foi rejeitada
neste caso. Por fim, na variavel IAF, as hipoteses de paralelismo e coincidéncia
nao foram rejeitadas, pois 0s seus respectivos testes nao foram significativos. A
hipotese de horizontalidade foi rejeitada para todas as variaveis, uma vez que o
seu respectivo teste foi significativo em todas estas. Estes resultados podem ser
verificados por meio da Figura 5 e da Tabela 9.

Tabela 8. Resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para as quatro variaveis (MSPA,
AN, TN e IAF) consideradas neste experimento, na safra 2015/2016.

Valor-p do teste de esfericidade
MSPA AN ™ 1AF
<(,0001 00016  <0,0001 <=0,0001

Tabela 9. Resultados dos testes para as hip6teses de paralelismo, coincidéncia e horizontalidade
dos perfis médios estudados na safra 2015/2016.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
Paralelismo 0,0141 0,1832 0,0006 0,6223
Coincidéncia 0,0070 0,0041 0,1145 0,3246
Horizontalidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hipoteses
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5.1.2.2 Contrastes construidos por meio da MANOVA

Na safra 2014/2015, observou-se para as variaveis MSPA, AN e TN que
nenhum teste relacionado aos contrastes realizados foi significativo, o que indica
que os perfis médios de manejo de irrigagdo ndo sdo estatisticamente diferentes
entre si ao longo do tempo. No entanto, foi observado para a variavel IAF que
houve testes de contrastes significativos, dos quais se pdde tirar a seguinte
conclusdo: o perfil médio descrito pelo manejo de irrigagdo SL em relacdo a
variavel IAF é estatisticamente diferente dos demais perfis médios descritos para
a mesma variavel. Estes resultados podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 10. Resultados dos contrastes construidos em relacédo as variaveis estudadas na safra
2014/2015.

Contraste (safra 2014/2015) Valor-p
MSPA AN TN I1AF

LAIC x LAIL 04128 0,7816 0,3800 0,6350
LAIC x LC 0,3343  0,8015 0,2854  0,6107
LAIC x 5L 0,5976 0,2805 0,0574 0,0012
LAIC x 5S 0,1900 0,9155 0,0778  0,3075
LAILx LC 0,6965 00,5909 00,4668 0,7591
LAIL x SL 0,5976  0,3139 0,0695  0,0028
LAIL x 55 00,2596 0,6602 0,0661 0,8150
LCx 5L 0,2935 0,1569 0,3085 0,0032
LCx 55 0,3706 056088 0,1291 0,4591
SLx 55 0,1465 0,1543 0,0631 0,0010

Na safra 2015/2016, observou-se que houve testes de contrastes
significativos para as variaveis MSPA, AN e TN. Para a variavel IAF, constatou-
se que nenhum teste relacionado aos contrastes realizados foi significativo, de
forma que os perfis médios de manejo de irrigacdo ndo foram estatisticamente
diferentes entre si para essa variavel ao longo do tempo. Estes resultados podem

ser observados na Tabela 11.
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Tabela 11. Resultados dos contrastes construidos em relacdo as variaveis estudadas na safra
2015/2016.

Contraste (safra 2015/2016) Valor-p
MSPA AN TN IAF

LAIC x LAIL 0,1159 0,6489 0,0098 0,5376
LAIC x LC 0,0228 00,0594 0,0455 0,8160
LAIC x 5L 0,0022 0,0004 0,0463 0,2808
LAIC x 55 0,0143 0,4018 0,0610 0,7015
LAIL x LC 0,0022 0,0118 0,0020 0,9074
LAIL x 5L 0,0003 0,0002 0,0007 0,2742
LAIL x 55 04212 0,6312 0,1809 00,5366
LCx 5L 0,1738 0,0072 0,0521 0,2338
LC % 55 00,0005 0,0180 0, 0086 0,6174
SLx 55 0,0001 0,0003 0,0034 0,4528

Para a variavel MSPA, foram obtidas as seguintes conclusdes: o perfil
médio LAIC difere estatisticamente dos perfis médios LC, SL e SS; o perfil médio
LAIL difere estatisticamente dos perfis médios LC e SL; o perfil médio LC difere
estatisticamente dos perfis médios LAIC, LAIL e SS; o perfil médio SL difere
estatisticamente dos perfis médios LAIC, LAIL e SS; e o perfil médio SS difere
estatisticamente dos perfis médios LAIC, LC e SL.

No caso da variavel AN, foram obtidas as seguintes conclusées: o perfil
médio LAIC difere estatisticamente do perfil médio SL; o perfil médio LAIL difere
estatisticamente dos perfis médios LC e SL; o perfil médio LC difere
estatisticamente dos perfis médios LAIL, SL e SS; o perfil médio SL difere
estatisticamente de todos os demais perfis médios; e o perfil médio SS difere

estatisticamente dos perfis médios LC e SL.

Quanto a variavel TN, foram obtidas as seguintes conclusdes: o perfil
medio LAIC difere estatisticamente dos perfis médios LAIL, LC e SL; o peffil
médio LAIL difere estatisticamente dos perfis médios LAIC, LC e SL; o perfil
médio LC difere estatisticamente dos perfis médios LAIC, LAIL e SS; o perfil
médio SL difere estatisticamente dos perfis médios LAIC, LAIL e SS; e o perfil

médio SS difere estatisticamente dos perfis médios LC e SL.
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Considerando os contrastes significativos para as variaveis MSPA, AN e
TN, observou-se, de modo geral, que: o perfil médio SL diferiu dos perfis medios
LAIC, LAIL e SS para essas trés variaveis; e o perfil médio LC diferiu dos perfis
médios LAIL e SS para as trés variaveis. Também observou-se que, nas duas
safras, o perfil médio SL apresentou um maior destaque ao longo do tempo em
relacdo aos demais perfis médios analisados, de modo que apresentou
diferencas estatisticas suficientes para resultar em diversos contrastes
significativos, como foi observado para a variavel IAF na safra 2014/2015 e para
as variaveis MSPA, AN e TN na safra 2015/2016.

Assim, a partir dos contrastes construidos para os perfis descritos pelos
manejos de irrigacdo, constatou-se que, em todas as variaveis e em ambas as
safras, o perfil médio do manejo de irrigacdo SL foi superior a todos os demais

ao final do experimento, como pode ser observado nas Figuras 4 e 5.

5.1.3 Terceiro conjunto de analises

A seguir, serdo discutidos os resultados das anélises referentes ao
experimento com a cultura de arroz, em que foram comparados os perfis médios
relacionados a combinacgéo entre cada manejo de irrigacéo (parcelas) e dose de
nitrogénio (subparcelas) aplicados no experimento em questéo, de acordo com
cada uma das quatro variaveis consideradas, nas safras 2014/2015 e
2015/2016. Para facilitar as referéncias a cada um dos perfis médios estudados,
estes serdo denominados por meio da combinagcdo entre o seu manejo de
irrigacdo e dose de nitrogénio (por exemplo: o perfil médio SL 150 corresponde
ao perfil descrito para a combinacdo entre o manejo de irrigacédo SL e a dose de
nitrogénio 150 kg.ha—1, e assim por diante). Todos os testes mencionados foram
realizados ao nivel 5% de significancia. No Apéndice, o item D ilustra um
exemplo de programacao utilizada para a realizacdo das analises referentes a

este conjunto.
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5.1.3.1 Safra 2014/2015
5.1.3.1.1 Andlise Multivariada de Perfis

Para a safra 2014/2015, a Figura 6 foi construida a partir dos perfis médios
obtidos para cada combinacéo entre manejos de irrigacao e doses de nitrogénio,
em relacdo as quatro variaveis estudadas neste experimento (MSPA, AN, TN e
IAF), ao longo do tempo. Como pode ser observado na Figura 6.D, a variavel
IAF, diferentemente das outras variaveis, ndo foi mensurada nos tempos 30 e
105 dias nesta safra devido a impossibilidades técnicas, de forma que a andlise
destes perfis médios em relacdo ao IAF foi realizada considerando-se somente

os valores mensurados nos tempos avaliados (15, 45, 60, 75 e 90 dias).
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Figura 6. Graficos dos perfis médios descritos ao longo do tempo, na safra 2014/2015,
relacionados a combinacdo entre cada manejo de irrigacao (parcela) e dose de nitrogénio
(subparcela) considerados no experimento, para cada variavel estudada. A — Grafico dos perfis
meédios para a varidvel Matéria Seca da Parte Aérea; B — Grafico dos perfis médios para a
variavel Acimulo de Nitrogénio; C — Grafico dos perfis médios para a variavel Teor de Nitrogénio;
D — Gréafico dos perfis médios para a variavel indice de Area Foliar.
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A partir desses dados, foi feita a AMP sobre os perfis médios resultantes
da combinacao entre cada manejo de irrigacédo e dose de nitrogénio, para cada
uma das variaveis citadas anteriormente, sendo realizados: teste de esfericidade
de Mauchly; teste da hipétese de paralelismo dos perfis; teste da hipétese de

coincidéncia dos perfis; e teste da hipotese de horizontalidade dos perfis.

Para o caso das quatro variaveis, o teste de esfericidade de Mauchly foi
significativo, o que indica que a condicdo de H-F nao foi satisfeita, como pode
ser notado na Tabela 12. Dessa forma, a analise dos perfis pode ser realizada
por meio da metodologia multivariada. As hip6teses de paralelismo e
coincidéncia nao foram rejeitadas para nenhuma variavel, pois seus respectivos
testes nao foram significativos para rejeitar tais hipoteses. No entanto, a hipotese
de horizontalidade foi rejeitada para todas as variaveis, uma vez que 0 seu
respectivo teste foi significativo para todas estas. Estes resultados podem ser
verificados por meio da Figura 6 e da Tabela 13.

Tabela 12. Resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para as quatro variaveis (MSPA,
AN, TN e IAF) consideradas neste experimento, na safra 2014/2015.

Valor-p do teste de esfericidade
MSPA AN TN IAF
<0,0001 0,0383 0,0017 0,0225

Tabela 13. Resultados dos testes para as hipéteses de paralelismo, coincidéncia e
horizontalidade dos perfis médios estudados na safra 2014/2015.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
paralelismo 0,5343  0,6705 0,1922  0,7229
Coincidéncia 0,5150 0,2543 0,2530 01778
Horizontalidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hipoteses
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5.1.3.1.2 Contrastes construidos por meio da MANOVA

Para a construcdo dos contrastes necessarios para esta andlise, foi
realizado o desdobramento da interacdo entre o fator das parcelas e o fator das
subparcelas, de modo que se pudesse obter contrastes entre os perfis médios
dentro de cada manejo de irrigacdo e dentro de cada dose de nitrogénio. Na
safra 2014/2015, observou-se que houve testes de contrastes significativos para

as quatro variaveis em estudo, os quais serdo mencionados a seguir.

Para a variavel MSPA, os contrastes realizados dentro de cada manejo
de irrigacdo resultaram nas seguintes conclusdes: o perfil médio SL 0
(combinacéo entre manejo de irrigacdo SL e dose de nitrogénio 0 kg.ha—1) difere
estatisticamente do perfil médio SL 150 (combinag&o entre manejo de irrigacédo
SL e dose de nitrogénio 150 kg.ha—1); e o perfil médio SS 0 difere estatisticamente
do perfil médio SS 150. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 14.

Tabela 14. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada manejo de irrigagédo
(parcela) para a variavel MSPA.

Manejos de irrigacdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0 x 150 0,1149 0,4127 0,2161 0,0033 00013

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusbes: o perfil médio LAIL O difere
estatisticamente do perfii médio SS 0; e o perfil médio LC 150 difere
estatisticamente do perfil médio SL 150. Todos os outros contrastes realizados

nao foram significativos. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 15.
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Tabela 15. Resultados do desdobramento da intera¢do dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a variavel MSPA.

Doses de nitrogénio (subparcelas)

Contrastes 4 4
0 kg.ha 150 kg.ha
LAIC x LAIL 0,5123 0,8302
LAIC x LC 0,2764 0,3974
LAIC x 5L 0,8945 0,4839
LAIC x 55 0,0523 0,8765
LAIL x LC 0,5400 0,4114
LAIL x 5L 0,8214 0,1433
LAIL x 55 0,0259 0,7843
LC = SL 0,7138 0,0288
LC x 55 0,2369 0,1676
SLx 55 0,0840 0,3201

No caso da variavel AN, os contrastes realizados dentro de cada manejo
de irrigacdo resultaram nas seguintes conclusdes: o perfil médio LC 0 difere
estatisticamente do perfi médio LC 150; o perfii médio SL O difere
estatisticamente do perfii médio SL 150; e o perfil médio SS 0 difere
estatisticamente do perfil médio SS 150. Estes resultados podem ser verificados
na Tabela 16.

Tabela 16. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada manejo de irrigacédo
(parcela) para a variavel AN.

Manejos de irrigagdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
O0x150 0,051 10,0989 0,0487 0,0026 0,0117

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusées: o perfil médio LAIL 150 difere
estatisticamente do perfil médio SL 150; o perfii médio LC 150 difere
estatisticamente do perfil médio SL 150; e o perfii médio SL 150 difere
estatisticamente do perfil SS 150. Todos os outros contrastes realizados nao

foram significativos. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 17.
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Tabela 17. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a variavel AN.

Doses de nitrogénio (subparcelas)
Contrastes

0kg.ha™ 150 kg.ha™

LAIC x LAIL 0,8630 0,7393
LAIC x LC 0,8935 0,7434
LAIC x 5L 0,8125 0,0574
LAIC x 55 00,5405 0,5036
LAIL x LC 0,9975 04802
LAIL x 5L 0,4974 0,0127
LAIL x 55 0,6701 0,3403
LC x 5L 0,5669 0,0154
LCx 55 0,5824 0,1540
SLx 55 0,3244 0,0271

Quanto a variavel TN, os contrastes realizados dentro de cada manejo de
irrigacao resultaram na seguinte conclusao: todos os contrastes realizados foram
significativos, de modo que todos os perfis médios com dose de nitrogénio 0
kg.ha—! diferiram estatisticamente dos perfis médios com o0 mesmo manejo de
irrigagdo e dose de nitrogénio 150 kgha-l. Estes resultados podem ser
verificados na Tabela 18.

Tabela 18. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada manejo de irrigagdo
(parcela) para a variavel TN.

Manejos de irrigacdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0x 150 0,0046 0,0064 0,0165 0,0008 0,0044

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusdes: o perfii médio LAIC O difere
estatisticamente do perfil médio SS 0; o perfli médio LAIL O difere
estatisticamente do perfil médio SS 0; e o perfii médio SL 150 difere
estatisticamente de todos os perfis médios com os quais foi contrastado (LAIC
150, LAIL 150, LC 150 e SS 150). Todos os outros contrastes realizados nao
foram significativos. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 19.
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Tabela 19. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a variavel TN.

Doses de nitrogénio (subparcelas)
Contrastes

0kg.ha™ 150 kg.ha™
LAIC x LAIL 0,6164 0,6891
LAIC x LC 0,7297 0,0665
LAIC x 5L 0,0643 0,0035
LAIC x 55 0,0208 0,0768
LAIL x LC 0,9312 04150
LAIL x 5L 0,0906 0,0129
LAIL x 55 0,0263 04437
LC x 5L 0,3378 0,0211
LCx 55 0,0898 0,2952
SLx 55 0,1308 0,0158

Por fim, para a variavel IAF, os contrastes realizados dentro de cada
manejo de irrigacdo resultaram na seguinte conclusdo: todos os contrastes
realizados foram significativos, de modo que todos os perfis médios com dose
de nitrogénio 0 kgha-! diferiram estatisticamente dos perfis médios com o
mesmo manejo de irrigacdo e dose de nitrogénio 150 kg.ha-1. Estes resultados
podem ser verificados na Tabela 20.

Tabela 20. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada manejo de irrigagdo
(parcela) para a variavel IAF.

Manejos de irrigacdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0x 150 <0,0001 0,0014 0,0001 0,0002 0,0006

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusbes: o perfil médio SL 0 difere
estatisticamente de todos os perfis médios com os quais foi contrastado (LAIC
0, LAIL 0, LC 0 e SS 0); e o perfil médio SL 150 difere estatisticamente de todos
os perfis médios com os quais foi contrastado (LAIC 150, LAIL 150, LC 150 e SS
150). Todos os outros contrastes realizados n&o foram significativos. Estes
resultados podem ser verificados na Tabela 21.
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Tabela 21. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada dose de nitrogénio (subparcela)
para a variavel IAF.

Doses de nitrogénio (subparcelas)
Contrastes

0kg.ha™ 150 kg.ha™

LAIC x LAIL 0,1831 0,2348
LAIC x LC 0,7689 0,3695
LAIC x 5L 0,0030 0,0137
LAIC x 55 0,4284 0,2096
LAIL x LC 0,8143 0,2366
LAIL x 5L 0,0214 0,0034
LAIL x 55 0, 7666 08773
LC x 5L 0,0112 0,0133
LCx 55 0,8572 0,1312
SLx 55 0,0040 0,0013

Considerando os contrastes significativos para as quatro variaveis em
estudo, observou-se, de modo geral, que, para os contrastes realizados dentro
de cada manejo de irrigacdo, o perfil médio SL O diferiu estatisticamente nas
guatro variaveis do perfil médio SL 150, bem como o perfil médio SS 0 diferiu do
perfil médio SS 150. Também destaca-se que o perfil médio LC 0 diferiu
estatisticamente do perfil médio LC 150 em trés variaveis (AN, TN e IAF). Quanto
aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio, o perfil médio SL
150 apresentou uma maior quantidade de contrastes significativos em todas as
variaveis estudadas, tendo diferido em todas estas do perfil médio LC 150.

Além disso, observou-se que o perfil médio SL apresentou, nas quatro
variaveis estudadas, um maior destaque ao longo do tempo em relacdo aos
demais perfis médios analisados, de modo que apresentou diferencas
estatisticas suficientes para resultar em diversos contrastes significativos, como
foi analisado anteriormente. Assim, a partir dos contrastes construidos e
analisados, constatou-se que, em todas as variaveis, o perfil médio SL 150 foi
superior a todos os demais ao final do experimento, como pode ser observado

na Figura 6.
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5.1.3.2 Safra 2015/2016
5.1.3.2.1 Andlise Multivariada de Perfis

Para a safra 2015/2016, a Figura 7 foi construida a partir dos perfis médios
obtidos para cada combinacao entre manejos de irrigacéo e doses de nitrogénio
em relacdo as quatro variaveis estudadas neste experimento (MSPA, AN, TN e
IAF), ao longo do tempo. Como pode ser observado nas Figuras 7.A, 7.B e 7.C,
as variaveis MSPA, AN e TN nado foram mensuradas no tempo 15 dias nesta
safra devido a impossibilidades técnicas, de forma que as analises destes perfis
médios em relagdo a tais varidveis foram realizadas considerando-se somente
os valores mensurados nos demais tempos avaliados. No caso da variavel IAF
nesta safra, todos os valores dos 7 tempos foram mensurados, como se pode

observar na Figura 7.D.
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Figura 7. Graficos dos perfis médios descritos ao longo do tempo, na safra 2015/2016,
relacionados a combinacdo entre cada manejo de irrigacao (parcela) e dose de nitrogénio
(subparcela) considerados no experimento, para cada variavel estudada. A — Grafico dos perfis
meédios para a varidvel Matéria Seca da Parte Aérea; B — Grafico dos perfis médios para a
varidvel Acumulo de Nitrogénio; C — Grafico dos perfis médios para a variavel Teor de Nitrogénio;
D — Gréafico dos perfis médios para a variavel indice de Area Foliar.
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A partir desses dados, foi feita a AMP sobre os perfis médios resultantes
da combinacao entre cada manejo de irrigacédo e dose de nitrogénio, para cada
uma das variaveis citadas anteriormente, sendo realizados: teste de esfericidade
de Mauchly; teste da hipétese de paralelismo dos perfis; teste da hipétese de

coincidéncia dos perfis; e teste da hipotese de horizontalidade dos perfis.

O teste de esfericidade de Mauchly foi significativo para as variaveis
MSPA, TN e IAF, o que indica que a condicdo de H-F néo foi satisfeita, como
pode ser notado na Tabela 22. Dessa forma, a analise dos perfis pode ser
realizada por meio da metodologia multivariada. Para a variavel AN, porém, esse
teste ndo foi significativo, de modo que poderia ser utilizada uma analise
univariada. Contudo, como o objetivo do projeto de pesquisa é realizar analises
de perfis a partir de uma abordagem multivariada, considerando-se os diversos
tempos para mensuracao no experimento, e como a nao significancia do teste
de esfericidade de Mauchly ndo descarta a possibilidade de utilizacdo do método
multivariado para a analise de perfis, optou-se por realizar a analise referente a
esta varidvel da mesma forma que foi feita com as outras consideradas no

estudo.

As hipoteses de paralelismo e coincidéncia ndo foram rejeitadas em
nenhuma variavel, pois seus respectivos testes ndo foram significativos para
rejeitar tais hipoteses. No entanto, a hipotese de horizontalidade foi rejeitada
para todas as variaveis, uma vez que 0 seu respectivo teste foi significativo em
todas estas. Estes resultados podem ser verificados por meio da Figura 7 e da
Tabela 23.

Tabela 22. Resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para as quatro variaveis (MSPA,
AN, TN e IAF) consideradas neste experimento, na safra 2015/2016.

Valor-p do teste de esfericidade
MSPA AN ™ 1AF
<0,0001 0,0784 0,0108  =0,0001
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Tabela 23. Resultados dos testes para as hipoteses de paralelismo, coincidéncia e
horizontalidade dos perfis médios estudados na safra 2015/2016.

Valor-p
MSPA AN TN IAF
Paralelismo 0,6357 0,7463 04270 0,1634
Coincidéncia 0,7806 0,1125 0,4289 0,4305
Horizontalidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Hipoteses

5.1.3.2.2 Contrastes construidos por meio da MANOVA

Para a construcdo dos contrastes necessarios para esta analise, foi
realizado o desdobramento da interacdo entre o fator das parcelas e o fator das
subparcelas, de modo que se pudesse obter contrastes entre os perfis médios
dentro de cada manejo de irrigacdo e dentro de cada dose de nitrogénio. Na
safra 2015/2016, observou- se que houve testes de contrastes significativos para

as quatro variaveis em estudo, 0s quais serdo mencionados a seguir.

Para a variavel MSPA, os contrastes realizados dentro de cada manejo
de irrigacdo resultaram na seguinte conclusdo: o perfil médio SL O difere
estatisticamente do perfil médio SL 150. Estes resultados podem ser verificados
na Tabela 24.

Tabela 24. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada manejo de irrigacéo
(parcela) para a variavel MSPA.

Manejos de irrigacdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0x 150 0,4342 0,1709 0,0898 0,0108 0,5368

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusdes: o perfil médio LAIC 150 difere
estatisticamente dos perfis médios LC 150 e SL 150; o perfil médio LAIL 150
difere estatisticamente dos perfis médio LC 150 e SL 150; o perfil médio LC 150
difere estatisticamente do perfil médio SS 150; e o perfil médio SL 150 difere
estatisticamente do perfil médio SS 150. Todos 0s outros contrastes realizados

nao foram significativos. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 25.
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Tabela 25. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a variavel MSPA.

Doses de nitrogénio (subparcelas)

Contrastes 4 4

0 kg.ha 150 kg.ha

LAIC x LAIL 0,3367 0,4827
LAIC % LC 0,7522 0,0393
LAIC x 5L 0,8955 0,0293
LAIC x 55 0,4013 0,2646
LAIL x LC 0,0605 0,0327
LAIL x 5L 0,1779 0,0111
LAIL x 55 0,7522 0,9091
LC x SL 0,6630 0,0618
LC x 55 0,0796 0,0094
SLx 55 0,1086 0,00259

No caso da variavel AN, os contrastes realizados dentro de cada manejo
de irrigacdo resultaram nas seguintes conclusdes: o perfil médio LAIC O difere
estatisticamente do perfil médio LAIC 150; o perfii médio LC O difere
estatisticamente do perfil médio LC 150; o perfi médio SL 0O difere
estatisticamente do perfii médio SL 150; e o perfil médio SS 0 difere
estatisticamente do perfil médio SS 150. Estes resultados podem ser verificados
na Tabela 26.

Tabela 26. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada manejo de irrigacdo
(parcela) para a variavel AN.

Manejos de irrigacdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0 x 150 0,0321 0,0674 0,0034 0,0018 0,0275

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusdes: o perfii médio SL 0 difere
estatisticamente do perfil médio SS 0; o perfil médio LAIC 150 difere
estatisticamente do perfil médio SL 150; o perfil médio LAIL 150 difere
estatisticamente dos perfis médios LC 150 e SL 150; o perfil médio LC 150 difere

estatisticamente do perfil médio SS 150; e o perfii médio SL 150 difere
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estatisticamente do perfil médio SS 150. Todos 0s outros contrastes realizados

nao foram significativos. Estes resultados podem ser verificados na Tabela 27.

Tabela 27. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a varidvel AN.

Doses de nitrogénio (subparcelas)

Contrastes 1 1

0 kg.ha 150 kg_ha

LAIC x LAIL 0,8514 0,6969
LAIC x LC 0,7132 0,0685
LAIC x 5L 0,2860 0,0071
LAIC x 55 0,7470 0,4388
LAIL x LC 0,4729 0,0280
LAIL x 5L 0,0963 0,0028
LAIL x 55 0,8713 0,4930
LC x 5L 0,5385 0,0556
LC x 55 0,2289 0,0085
SLx 55 0,0451 0,0020

Quanto a variavel TN, os contrastes realizados dentro de cada manejo de
irrigagao resultaram na seguinte concluséo: todos os contrastes realizados foram
significativos, de modo que todos os perfis médios com dose de nitrogénio 0
kg.ha-1 diferiram estatisticamente dos perfis médios com o mesmo manejo de
irrigacdo e dose de nitrogénio 150 kgha-l. Estes resultados podem ser
verificados na Tabela 28.

Tabela 28. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada manejo de irrigacédo
(parcela) para a variavel TN.

Manejos de irrigacdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0x 150 0,0003 0,0447 0,0013 <0,0001  0,0023

Contrastes

Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
foram obtidas as seguintes conclusées: o perfil médio LAIC 0 difere
estatisticamente de todos os perfis médios com os quais foi contrastado (LAIL O,
LC 0, SL 0 e SS 0); o perfil médio LAIL 150 difere dos perfis médios LC 150 e
SS 150; e o perfil médio SL 150 difere estatisticamente de todos os perfis médios
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com os quais foi contrastado (LAIC 150, LAIL 150, LC 150 e SS 150). Todos os
outros contrastes realizados nao foram significativos. Estes resultados podem

ser verificados na Tabela 29.

Tabela 29. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a variavel TN.

Doses de nitrogénio (subparcelas)

Contrastes 1 1
0kg.ha 150 kg.ha
LAIC x LAIL 0,0397 0,2393
LAIC x LC 0,0239 0,2812
LAIC x 5L 0,0405 <0,0001
LAIC x 55 0,0138 04854
LAIL x LC 0,0843 0,0144
LAIL x 5L 0,2689 <0,0001
LAIL x 55 0,7765 00438
LC % 5L 0,5009 0,0007
LC x 55 0,1074 0,4911
SLx 55 0,3335 0, 0004

Por fim, para a variavel IAF, os contrastes realizados dentro de cada
manejo de irrigacdo resultaram na seguinte concluséo: o perfil médio LAIC O
difere estatisticamente do perfil médio LAIC 150; o perfil médio LAIL O difere
estatisticamente do perfil médio LAIL 150; o perfl médio LC O difere
estatisticamente do perfii médio LC 150; e o perfii médio SL 0 difere
estatisticamente do perfil médio SL 150. Estes resultados podem ser verificados
na Tabela 30.

Tabela 30. Resultados do desdobramento da interacdo dentro de cada manejo de irrigacao
(parcela) para a variavel IAF.

Manejos de irrigagdo (parcelas)
LAIC LAIL LC 5L 55
0x150 0,0053 10,0031 0,0360 0,0006 0,1318

Contrastes
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Quanto aos contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio, foi
obtida a seguinte concluséo: o perfil médio SL 150 difere estatisticamente dos
perfis médios LAIC 150, LAIL 150 e SS 150. Todos os outros contrastes
realizados n&o foram significativos. Estes resultados podem ser verificados na
Tabela 31.

Tabela 31. Resultados do desdobramento da interagdo dentro de cada dose de nitrogénio
(subparcela) para a variavel IAF.

Doses de nitrogénio (subparcelas)

Contrastes 1 4

0 kg.ha 150 kg.ha

LAIC x LAIL 0,7461 0,1171
LAIC ¥ LC 0,0867 0,3005
LAIC x 5L 0,1428 0,0039
LAIC x 55 0,1723 0,4427
LAIL x LC 0,0505 0, 7877
LAIL x 5L 0,0859 0,0327
LAIL % 55 0,083 0,5838
LC x SL 0,2860 0,0552
LC % 55 0,6903 0, 7408
SLx 55 0,8209 0,0107

Considerando os contrastes significativos para as quatro variaveis em
estudo, observou-se, de modo geral, que, para os contrastes realizados dentro
de cada manejo de irrigacdo, o perfil médio SL O diferiu estatisticamente nas
quatro variaveis do perfil médio SL 150. Também destaca-se que o perfil médio
LAIC 0 diferiu estatisticamente do perfil médio LAIC 150 em trés variaveis (AN,
TN e IAF), bem como o perfil médio LC 0 diferiu estatisticamente do perfil médio
LC 150 nas mesmas variaveis. Quanto aos contrastes realizados dentro de cada
dose de nitrogénio, o perfil médio SL 150 apresentou uma maior quantidade de
contrastes significativos em todas as variaveis estudadas, tendo diferido em
todas estas dos perfis médios LAIC 150, LAIL 150 e SS 150.
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Além disso, observou-se que o perfil médio SL apresentou, nas quatro
variaveis estudadas, um maior destaque ao longo do tempo em relacdo aos
demais perfis médios analisados, de modo que apresentou diferencas
estatisticas suficientes para resultar em diversos contrastes significativos, como
foi analisado anteriormente. Assim, a partir dos contrastes construidos e
analisados, constatou-se que, em todas as variaveis, o perfil médio SL 150 foi
superior a todos os demais ao final do experimento, como pode ser observado

na Figura 7.

5.1.4 Interpretacao dos resultados obtidos e conclusdes

Com base nos resultados obtidos para os dois conjuntos de analises
realizados, observou-se que o efeito da adubacédo (aplicacdo das diferentes
doses de nitrogénio) foi mais marcante do que o efeito dos manejos de irrigacao,
de modo que seus perfis médios apresentaram maiores diferencas estatisticas
entre si. Como o0 nitrogénio interfere no desenvolvimento da planta, a sua
disponibilidade € o que, de fato, altera os perfis médios de acordo com os

parametros avaliados.

Nos tratamentos aplicados, nenhuma planta foi submetida a condi¢des de
estresse por seca, de forma que tivessem plena utilizacao de agua. Dessa forma,
o efeito dos manejos de irrigacdo que caracterizou as diferencas observadas
para os perfis médios de tratamentos esta relacionado com a disponibilidade de
nitrogénio no solo. Com base nisto, a irrigacdo foi capaz de interferir no
nitrogénio disponivel no solo, mas de forma mais amena do que as doses de
adubacao interferiram, causando diferencas sutis na disponibilidade do
nitrogénio para cada tratamento utilizado. Desse modo, 0 manejo de irrigacéo
SL proporcionou maior disponibilidade de nitrogénio para as plantas, uma vez
gue os perfis médios descritos por este tratamento tenderam a se diferenciar

mais dos outros perfis observados.
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Assim, as analises mostraram que, para os perfis médios descritos pelas
doses de nitrogénio, a dose de 150 kg.ha™! se mostrou superior. Quanto aos
perfis médios descritos pelos manejos de irrigacdo, o tratamento SL se mostrou

superior aos outros.

As analises dos perfis médios obtidos a partir da combinacédo entre cada
manejo de irrigacao e nivel de nitrogénio mostraram que, em ambas as safras e
para as quatro variaveis em estudo, as hipéteses de paralelismo e coincidéncia
nao foram rejeitadas, de modo que os perfis sdo paralelos e coincidentes entre
si, enquanto a hipétese de horizontalidade foi rejeitada, indicando que os mesmo
perfis médios em todas estas condicdes nao foram horizontais. Esses resultados
indicam que n&o houve interacao entre os fatores que definem os tratamentos e
0s tempos mensurados para cada variavel estudada (interacédo entre tratamento
e tempo € nula), de forma que a variagcdo nos valores medios das variaveis
mensuradas ao longo do tempo ocorreu de forma estatisticamente constante,

tornando os perfis médios paralelos entre si.

Também observa-se que ndo houve efeito de tratamento (efeito nulo de
tratamento), fazendo com que os perfis médios coincidissem ao longo do tempo.
Por fim, verificou-se que houve efeito de tempo, o0 que mostra que a variacao das
varidveis medidas para cada tratamento ao longo do tempo de estudo nao foi
estatisticamente nula e, consequentemente, os perfis médios ndo foram
paralelos ao eixo das abscissas (tempo), o que justifica o fato dos mesmos ndo

serem horizontais.

Quanto aos contrastes construidos dentro de cada manejo de irrigacao,
no desdobramento da interacdo, notou-se que, em ambas as safras e para as
guatro variaveis em estudo, o perfil médio SL 0 diferiu estatisticamente do perfil
médio SL 150. Para os contrastes realizados dentro de cada dose de nitrogénio,
no desdobramento da interacdo, o perfil médio SL 150, também em ambas as
safras, apresentou uma maior quantidade de contrastes significativos em todas
as variaveis em estudo, sendo que, na safra 2014/2015, diferiu estatisticamente
em todas as variaveis do perfil médio LC 150, enquanto na safra 2015/2016
diferiu estatisticamente dos perfis médios LAIC 150, LAIL 150 e SS 150 para

todas as variaveis.
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Estes resultados mostraram o destaque do perfil médio SL 150 ao longo
do tempo em relacdo aos demais perfis médios presentes no estudo,
constatando-se que o mesmo foi superior em valores a todos os demais ao final
do experimento, em ambas as safras e para todas as variaveis estudadas. As
caracteristicas deste perfil médio contribuiram para os diversos contrastes
significativos obtidos que envolvem o mesmo, de modo que o perfil médio SL

150 foi superior a todos os demais ao final do experimento.

5.2 Andlises referentes ao experimento com a cultura de cacau

A seguir, serdo discutidos os resultados das analises referentes ao
experimento com a cultura de cacau, em que foram comparados os perfis médios
de 20 progénies de cacaueiro em relacdo a variavel porcentagem de mudas
mortas (%PM), ao longo do tempo. Para facilitar as referéncias a cada um dos
perfis médios estudados, estes serdo denominados por meio do nome de cada
uma das progénies consideradas neste estudo (BJ11, BOBAO1, CCN10, CCN51,
CSG70, FA13, FB206, FCB01, FSU77, HW25, M05, MACO01, PH15, PH16,
PMO02, PS1319, SJ02, TSH1188, VB1151 e VB902).

Como dito anteriormente, as analises estatisticas tiveram o objetivo de
verificar se havia diferencas estatisticamente significantes entre os perfis médios
descritos pelos genoétipos de cacau resistentes e suscetiveis a doenca da
“murcha-do-Ceratocystis”, ao longo do tempo. Para isso, da mesma forma que o
experimento com a cultura do arroz, foi realizado o teste de esfericidade de
Mauchly e o teste das hipéteses referentes a Analise Multivariada de Perfis
(paralelismo, coincidéncia e horizontalidade), além da construcao de contrastes
pela MANOVA para a verificagdo de quais perfis médios se diferenciam
estatisticamente um do outro. Todos os testes mencionados foram realizados ao

nivel 5% de significancia.
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Nas Tabelas apresentadas, somente o resultado do teste estatistico por
Lambda de Wilks foi representado, uma vez que este € mais robusto que 0s
demais. Todos estes procedimentos também foram realizados por meio do proc
GLM do software SAS. No Apéndice, o item E ilustra um exemplo de
programacao utilizada para a realizacéo das analises referentes a este conjunto
de dados.

5.2.1 Anélise Multivariada de Perfis

Para este experimento, a Figura 8 foi construida a partir dos perfis médios
obtidos para cada progénie de cacau em relacdo a variavel porcentagem de
mudas mortas (%PM) ao longo do tempo. Como pode ser observado na Figura
8, a variavel em estudo foi mensurada em quatro tempos: 32, 36, 40 e 44 dias

apos a inoculacéo do patégeno nas plantas.

%PM ao longo do tempo —BI11
— BB AD]

100

e N 100

90 / — N5
—C5GT0
80 FA13

%PM (porcentagem de plantas mortas)

2 16 40 44 dias

Figura 8. Gréfico dos perfis médios descritos ao longo do tempo por progénies de cacau em
relagdo a porcentagem de mudas mortas (%PM), de acordo com maior ou meno resisténcia e
suscetibilidade a doenga da “murcha-do-Ceratocystis”.
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A partir desses dados, foi feita a AMP sobre os perfis médios das
progénies de cacau em relacdo a variavel %PM, sendo realizados: teste de
esfericidade de Mauchly; teste da hipétese de paralelismo dos perfis; teste da
hip6tese de coincidéncia dos perfis; e teste da hipétese de horizontalidade dos

perfis.

O teste de esfericidade de Mauchly foi significativo, o que indica que a
condicao de H-F néo foi satisfeita, como pode ser notado na Tabela 32. Dessa
forma, a analise dos perfis pode ser realizada por meio da metodologia
multivariada. A hipbtese de paralelismo nao foi rejeitada, pois seu respectivo
teste nao foi significativo para rejeitar tal hipétese. No entanto, as hipoteses de
coincidéncia e horizontalidade foram rejeitadas, uma vez que 0s seus
respectivos testes foram significativos. Estes resultados podem ser verificados
por meio da Figura 8 e da Tabela 33.

Tabela 32. Resultado dos testes de esfericidade de Mauchly para o experimento com as
progénies de cacau.

Valor-p do teste de esfericidade
<(},0001

Tabela 33. Resultados dos testes para as hipoteses de paralelismo, coincidéncia e
horizontalidade dos perfis médios estudados.

Hipoteses Valor-p
Paralelismo 0,0734
Coincidéncia <0,0001

Horizontalidade <0,0001

5.2.2 Contrastes construidos por meio da MANOVA

Todos o0s resultados a serem discutidos neste topico podem ser
verificados na Tabela 34. A partir dos contrastes realizados, foram obtidas as

seguintes conclusdes:
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O perfil médio da progénie BJ11 difere estatisticamente dos perfis médios
das progénies CCN10, CCN51, FB206, FCBO01, FSU77, PH16 e SJ02; o perfil
meédio da progénie BOBAOL difere estatisticamente dos perfis médios das
progénies CCN10, CCN51, FB206, FSU77, HW25, PH16, PM02 e SJ02; o perfil
médio da progénie CCN10 difere estatisticamente dos perfis médios das
progénies CCN51, CSG70, FB206, FCB01, FSU77, M05, MACO1, PH15, PH186,
PS1319, TSH1188, VB1151 e VB902; o perfil médio da progénie CCN51 difere
estatisticamente dos perfis médios das progénies CSG70, FA13, FCB01, HW25,
MO05, MACO01, PH15, PM02, PS1319, TSH1188, VB1151 e VB902; o perfil médio
da progénie CSG70 difere estatisticamente dos perfis médios das progénies
FA13, FB206, FSU77, HW25, PH16, PM02 e SJO2.

O perfil médio da progénie FA13 difere estatisticamente dos perfis médios
das progénies FB206, FCBO01, PH16 e SJ02; o perfil médio da progénie FB206
difere estatisticamente dos perfis médios das progénies FCB01, HW25, MO05,
MACO01, PH15, PM02, PS1319, TSH1188, VB1151 e VB902; o perfil médio da
progénie FCBO1 difere estatisticamente dos perfis médios das progénies FSU77,
HW?25, M05, PH15, PH16, PM02, SJ02 e TSH1188; o perfil médio da progénie
FSU77 difere estatisticamente dos perfis médios das progénies HW25, MO05,
MACO01, PH15, PS1319, TSH1188, VB1151 e VB902; o perfil médio da progénie
HW?25 difere estatisticamente do perfil médio da progénie PH16; o perfil médio
da progénie MO05 difere estatisticamente dos perfis médios das progénies PH16
e SJ02; o perfil médio da progénie MACO1 difere estatisticamente dos perfis

médios das progénies PH16 e SJ02.

O perfil médio da progénie PH15 difere estatisticamente do perfil médio
da progénie PH16; o perfil médio da progénie PH16 difere estatisticamente dos
perfis médios das progénies PM02, PS1319, TSH1188, VB1151 e VB902; o peffil
médio da progénie PMO02 difere estatisticamente do perfil médio da progénie
TSH1188; o perfil médio da progénie PS1319 difere estatisticamente do perfil
médio da progénie SJ02; e o perfii médio da progénie SJO2 difere
estatisticamente dos perfis médios das progénies TSH1188, VB1151 e VB902.

Todos os outros contrastes realizados ndo foram significativos.



Tabela 34. Resultados dos contrastes construidos para o0s
progénies de cacau para a variavel %PM.

Contrastes
BJ11 x BOBADOL
BJ11 x CCN10
BJ11 x CCN51
BJ11 x C5G70
BJ11 x FA13
BJ11 x FB206
BJ11 x FCBO1
BJ11 x FSU77
BJ11 x HW25
BJ11 x MOS
BJ11 x MACOL
BJ11 x PH15
BJ11 x PH16
BJ11 x FMO2
BJ11 x P51319
BJ11 x Sl02
BJ11 x TSH1188
BJ11 x VB1151
BJ11 x VB902
BOBAOL x CCN1O
BOBAOL x CCN51
BOBAOL x CSG70
BOBAOL x FAL3
BOBADL x FB206
BOBAOL x FCBO1
BOBAOL x FSU77
BOBADL x HW25
BOBAOL x M0O5
BOBAOL x MACDL
BOBAOL x PH15
BOBAOL x PH16
BOBAOL x PMO2
BOBAOL x P5S1319
BOBAOL x 5J02
BOBAOL x TSH1188
BOBAOL x VB1151
BOBAOL x VBS02
CCN10 x CCN51

Valor-p
0,1469
0,0208
0,0004
0,0608
0,9074
0,0010
0,0371
0,0462
0,2043
0,6366
0,5491
0,7275
0,0108
0,15913
0,4538
0,0235
0,4315
0,9530
0,3504
<0,0001
<0,0001
0,9875
0,0914
<0,0001
0,9491
0,0002
0,00338
0,1471
0,2722
0,1518
<0,0001
0,0099
0,3427
0,0001
0,0762
0,3695
0,3558
0,0157

Contrastes
CCN10 x CSG70
CCN10 x FA13
CCN10 x FB206
CCN10 x FCBO1
CCN10 x F5U77
CCN10 x HW25
CCN10 x M05
CCN10 x MACO1
CCN10 x PH15
CCN10 x PH16
CCN10 x PMO2
CCN10 x P51319
CCN10 x SJo2

CCN10 x TSH1188
CCN10 x VB1151
CCN10 x VB902
CCN51 x C5G70
CCN51 x FA13
CCN51 x FB206
CCN51 x FCBO1
CCN51 x FSU77
CCN51 x HW25
CCN51 x M0O5
CCN51 x MACO1
CCN51 x PH15
CCN51 x PH16
CCN31 x PMOD2
CCN51 x P51319
CCN51 x SJo2
CCN51 x TSH1138
CCN51 x VB1151
CCN51 x VBS02
CSG70 x FAL3
CSG70 x FB206
CSG70 x FCBO1
CSG70 x FSUT7
CSGT0 x HW25
CSG70 x MO5

Valor-p
<0,0001
0,0552
0,0009
<0,0001
0,0220
0,3915
0,0023
0,0116
0,0437
0,0095
0,1294
0,0089
0,0767
0,0026
0,0037
0,0085
<0,0001
0,0010
0,2118
<0,0001
0,2415
0,0022
0,0005
0,0013
0,0012
0,277
0,0469
0,0004
0,6556
<0,0001
<0,0001
0,0001
0,0364
<0,0001
0,9993
<0,0001
0,0013
0,0517

Contrastes
CSG70 x MACO1
CSG70 x PH15
CSG70 x PH16
CSG70 x PMO2
CSG70 x P51319
CSG70 x 5102
CSG70 x TSH1188
CSG70 x VB1151
CSGET0 x VB9I02
FAL3 x FB206
FA13 x FCBO1
FA13 x FSUT77
FAL3 x HW25
FA13 x MO5
FA13 x MACDL
FAL3 X PH1S
FAL13 x PH16
FAL13 x PMO2
FA13 x P51319
FA13 x 5J02
FAl3 x TSH1188
FAL3 x VB1151
FAL3 x VB302
FB206 x FCBO1
FB206 x FSUT77
FB206 x HW25
FBE206 x M03
FB206 x MACOL
FB206 x PH13
FB206 x PH16
FB206 x PM02
FB206 x P51319
FB206 x 5J02
FB206 x TSH1188
FB206 x VB1151
FB206 x VBS02
FCBO1 x FSU77
FCBO1 x HW25

Valor-p
0,1157
0,0625

<0,0001
0,0026
0,1788

<0,0001
0,0568
0,2175
0,2122
0,0008
0,0219
0,0792
0,2436
0,2552
0,7066
0,7332
0,0068
0,4332
0,6571
0,0332
0,1886
0,7083
0,5604
<0,0001
0,4307
0,0002
0,0021
0,0004
0,0004
0,5545
0,0042
<0,0001
0,2542
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,0008
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Contrastes
FCBOL x M05
FCBOL x MACO1
FCBO1 x PH15
FCBOL x PH16
FCBO1 x PMO2
FCBOL x P51319
FCBO1 x 5J02
FCBOL x TSH1188
FCBO1 x VB1151
FCBOL x VB902
FSUT7 x HW25
FSUT7 x MO05
FSUT7 x MACO1
FSU77 x PH15
FSU77 x PH16
FSU77 x PMO2
FSUT7 x P51319
FSUT7 x 5102
FSUT7 x TSH1188
FSU77 x VB1151
FSUT7 x VBS02
HW25 x MO05
HW25 x MACO1
HW25 x PH15
HW25 x PH16
HW25 x PM02
HW25 x P51319
HW25 x 5J02
HW25 x TSH1188
HW25 x VB1151
HW25 x VB902
MO5 x MACOL
MO05 % PH15
MD0D5 x PH16
MO5 x PM02
MO05 x P51319
MO5 x 5102
MO05 x TSH1188

Valor-p
0,0292
0,0709
0,0330

<0,0001
0,0013
0,1206

<0,0001
0,0457
0,1556
0,1529
0,0092
0,0286
0,0412
0,0272
0,3423
0,1896
0,0127
0,5761
0,0002
0,0069
0,0050
0,0785
0,2006
0,6026
0,0101
0,3553
0,1993
0,0568
0,0890
0,0889
0,1741
0,3992
0,5272
0,0418
0,1020
0,2362
0,0360
0,1162

Contrastes
MO05 x VB1151
MO5 x VB302
MACO1 x PH15
MACOL x PH16
MACD1 x PMO2

MACOL x P51319
MACOL x 5102
MACDL x TSH1188
MACO1 x VB1151
MACDL x VB902

PH15 x PH16
PH15 x PMO2
PH15 x P51319

PH15 x 5J02

PH15 x TSH1188
PH15 x VE11531
PH15 x VB302
PH16 x PMO02
PH16 x P51319
PH16 x 5J02
PH16 x TSH1188
PH16 x VE1151
PH16 x VB302
PMO2 x P51319
PMO2 x 5J02
PMO02 x TSH1188
PMO2 x VE1151
PMO2 x VBI02
P51319 x 5J02
PS1319 x TSH1188
P51319 x VB1151
PS1319 x VB902
5J02 x TSH1188
5J02 x VB1151
5J02 x VB302
TSH1188 x VB1151
TSH1188 x VB902
VB1151 x VB902

Considerando os contrastes significativos para a variavel em estudo,

observou-se, de modo geral, que o perfil médio da progénie CCN51 apresentou

maiores valores de porcentagem de mudas mortas (%PM) ao longo do tempo

neste experimento, o que mostra a sua maior suscetibilidade a doenca da

“‘murcha-do-Ceratocystis”. Além disso, foi observado que o perfil médio da

progénie FCBO1 apresentou menores valores de %PM ao longo do tempo neste

experimento, indicando a sua maior resisténcia a doenca. Estas observacfes

podem ser verificadas na Figura 8.

Valor-p
0,4996
0,1419
0,9158
0,0079
0,6674
0,9882
0,0428
0,0603
0,4268
0,9206
0,0127
0,5930
0,8831
0,0533
0,2061
0,5569
0,7929
0,0481
0,0018
0,7810
0,0001
0,0013
0,0006
0,5068
0,3428
0,0065
0,0622
0,3643
0,0138
0,0842
0,4262
0,9971
0,0002
0,0030
0,0056
0,6693
0,0931
0,3784
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5.2.3 Interpretacao dos resultados obtidos e conclusdes

Para o experimento com a cultura de cacau, foi observado que a hipotese
de paralelismo nao foi rejeitada, de modo que os perfis sdo paralelos entre si,
enquanto as hipéteses de coincidéncia e horizontalidade foram rejeitadas,
indicando que os mesmo perfis médios ndo foram coincidentes e horizontais.
Esses resultados indicam que ndo houve interacdo entre o tratamento e 0s
tempos mensurados (interacdo entre tratamento e tempo é nula), de forma que
a variacdo da variavel medida ao longo do tempo ocorreu de forma
estatisticamente constante, tornando os perfis médios paralelos entre si.
Também observa-se que houve efeito de tratamento, fazendo com que os perfis
médios ndo coincidissem ao longo do tempo. Por fim, verificou-se que houve
efeito de tempo, 0 que mostra que a variacdo da variavel medida para cada
tratamento ao longo do tempo de estudo ndo foi estatisticamente nula e,
conseguentemente, os perfis médios nao foram paralelos ao eixo das abscissas,

0 que justifica o fato dos mesmos nao serem horizontais.

Quanto aos contrastes construidos para este experimento, notou-se que
o perfil médio da progénie CCN51 apresentou maiores valores em relacdo a
variavel medida ao longo do tempo, de modo que houve uma maior porcentagem
de mortes de plantas nesta progénie, 0 que mostra a sua maior suscetibilidade
a doencga da “murcha-do-Ceratocystis”. Verificou-se que este perfil médio ndo se
diferenciou estatisticamente dos perfis médios da progénies FB206, FSU77,
PH16 e SJO2.

Além disso, foi observado que o perfii médio da progénie FCBO1l
apresentou menores valores em relacéo a variavel medida ao longo do tempo,
de forma que houve uma menor porcentagem de mortes de plantas nesta
progénie, 0 que mostra a sua maior resisténcia a doenga. Também foi verificado
gue este perfil médio ndo se diferenciou estatisticamente dos perfis médios das
progénies BOBAO1, CSG70, MACO1, PS1319, VB1151 e VB902.
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6. Consideracdes finais sobre as analises estatisticas realizadas

Com base em informacbes presentes na literatura especifica, é
evidenciado que a analise estatistica conhecida como Analise Multivariada de
Perfis é pouco utilizada pelos pesquisadores devido a uma falta de familiaridade
com o0s procedimentos estatisticos apropriados para a realizacdo e
desenvolvimento dessas analises (KIEFFER & HALEY, 2002; KHATTREE &
NAIK, 2003; LEE & GILMORE, 2006; PINTO et al., 2013). Apesar disso, a AMP
constitui uma ferramenta analitica muito eficaz para situac6es em que a condigdo
de Huynh — Feldt ndo é atendida. Assim, tais abordagens baseadas em perfis
permitem uma melhor exploracédo das interacfes entre tratamentos e tempos,
além de fornecer parametros adicionais de significancia biologica (PINTO et al.,
2013).

A partir das andlises realizadas neste projeto de pesquisa, foi possivel
observar a versatilidade da utilizacdo da AMP para dados de medidas repetidas
ao longo do tempo. Dessa forma, foi possivel testar as hipoteses de paralelismo,
coincidéncia e horizontalidade para dois experimentos distintos, apresentando
diferencas ndo somente quanto as culturas envolvidas em cada um destes, mas
também nos delineamentos experimentais utilizados, tipos e quantidades de
variaveis respostas avaliadas, e os objetivos de cada estudo. Assim, do ponto
de vista estatistico, evidencia-se a importancia de se promover o conhecimento
a respeito dos procedimentos estatisticos apropriados envolvidos na Analise
Multivariada de Perfis, de modo que os pesquisadores possam ampliar seus
conhecimentos a respeito desta técnica e a utilizarem com uma maior frequéncia

para a analise de dados de medidas repetidas ao longo do tempo.
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APENDICE

Exemplos de programacdes utilizadas para a realizacao
das analises estatisticas descritas
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A: exemplo de programacédo utilizada para a realizagdo da imputacdo multipla
de dados no experimento com a cultura de arroz.

data IMPUT;

input

PARC $ SUBP $ BLOCO $ T1 T2 T3
cards;
X

X

Y

= 0.39
- 0.31

NN
o
[e)WNe}

T4

N = NS

Y

proc means data=IMPUT;
run;

proc mi data=IMPUT seed=0 muO=ml m2 m3 m4 m5 m6 m7

mcme;
var Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7;
run;

proc print data=outmi;
run;

out=outmi;

B: exemplo de programacao utilizada para a realizacédo do primeiro conjunto de
analises no experimento com a cultura de arroz.

B.1 — Analise multivariada de perfis

data DADOS;

input

PARC $ SUBP $ BLOCO $ T1 T2 T3
cards;

X W = 0.3 1.43 2.52
X Z - 0.35 1.77 3.15
Y W -

Y Z =

’

proc glm data=DADOS;
class SUBP;
model T1-T7=SUBP/nouni;

repeated tempo 7 (t.1 t.2 t.3 t.4 t.5 t.6 t.

runy

7) polynomial/summary printe;

B.2 — Construgéo de contrastes pela MANOVA

data DADOS;

input

PARC $ SUBP $ BLOCO $ T1 T2 T3
cards;

X W = 0.3 1.43 2.52
X Z - 0.35 1.77 3.15
Y W -

Y Z -

’

proc glm data=DADOS;
class BLOCO PARC SUBP;

model T1-T7=BLOCO BLOCO*PARC PARC SUBP PARC*SUBP/nouni;

contrast "W vs Z" SUBP 1 -1;
manova h=SUBP/printe printh;
runy
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C: exemplo de programacdo utilizada para a realizacado do segundo conjunto de
andlises no experimento com a cultura de arroz.

C.1 - Anédlise multivariada de perfis

data DADOS;

input

PARC $ SUBP $ BLOCO $ T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7;
cards;

X W = 0.27 1.44 2.59 3.87 3.68 4.9 4.33
X Z = 0.35 1.77 2.74 3.66 3.22 4.69 4.47
N7 W -

N % -

’

proc glm data=DADOS;

class PARC;

model T1-T7=PARC/nouni;

repeated tempo 7 (t.l1 t.2 t.3 t.4 t.5 t.6 t.7) polynomial/summary printe;
run;

C.2 - Construcéo de contrastes pela MANOVA

data DADOS;

input

PARC $ SUBP $ BLOCO $ T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7;
cards;

X W = 0.27 1.44 2.59 3.87 3.68 4.9 4.33
X 7 = 0.35 1.77 2.74 3.66 3.22 4.69 4.47
N7 W -

N 7 -

’

proc glm data=DADOS;

class BLOCO PARC SUBP;

model T1-T7=BLOCO BLOCO*PARC PARC SUBP PARC*SUBP/nouni;
contrast "X vs Y" PARC 1 -1/e=BLOCO*PARC;

manova h=PARC/printe printh;

run;
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D: exemplo de programagéo utilizada para a realizagéo do terceiro conjunto de
andlises no experimento com a cultura de arroz.

D.1 — Analise multivariada de perfis

data DADOS;

input

PARC $ SUBP $

cards;
X

N =N S

X
Y
Y

’

proc glm data=DADOS;

BLOCO $T1

class PARC SUBP BLOCO;
model T1-T7=BLOCO PARC BLOCO*PARC SUBP PARC*SUBP;
(t.1 t.2 t.3 t.4 t.5 t.6 t.7) polynomial/summary printe;

repeated tempo 7

output out=RES r=RC1-RC7 p=PCl-PC7;

run;

D.2 - Construcao de contrastes pela MANOVA

data DADOS;

input

PARC $ SUBP $

cards;
X

N = NS

X
Y
Y

’

proc glm data=DADOS;

BLOCO $T1

class PARC SUBP BLOCO;
model T1-T5=BLOCO PARC BLOCO*PARC SUBP PARC*SUBP/nouni;

contrast
contrast

contrast
contrast

"y
"y

"y
"y

vs
vs

vs
vs

Y
Y

N N
Q. Q.

Q 0

Subp W"
Subp Z"

Parc X"
Parc Y"

PARC
PARC

SUBP
SUBP

random BLOCO BLOCO*PARC/test;
manova h=PARC SUBP PARC*SUBP/printe printh;

runy

1
1

-1
-1

-1
-1

PARC*SUBP 1 0 -1 07
PARC*SUBP 0 1 0 -1;

SUBP*PARC 1 -1 0 0;
SUBP*PARC 0 0 1 -1;
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E: exemplo de programacdao utilizada para a realizagdo do conjunto de analises
referentes a cultura de cacau.

E.1 - Analise multivariada de perfis

data DADOS;

input

TRAT $ BLOCO $T1 T2 T3 T4;
cards;

X - 31.3 37.5 43.8 43.8
X - 56.3 56.3 62.5 62.5
Y _

Y —_

’

proc glm data=DADOS;

class TRAT BLOCO;

model T1-T4=BLOCO TRAT/nouni;

repeated tempo 4 (t.l1 t.2 t.3 t.4) polynomial/summary printe;
run;

E.2 — Construcao de contrastes pela MANOVA

data DADOS;

input

TRAT $ BLOCO $T1 T2 T3 T4;
cards;

X - 31.3 37.5 43.8 43.8
X - 56.3 56.3 62.5 62.5
Y -

Y _

’

proc glm data=DADOS;
class TRAT BLOCO;
model T1-T4=BLOCO TRAT/nouni;

contrast "X vs Y" TRAT 1 -1;
random BLOCO/test;

manova h=TRAT/printe printh;
run;
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