A técnica da resolugio das equagdes
Relativas & Interpolagdo da Leide
Mitscherlich pelo Método dos

Quadrados Minimos

IZATAS RANGEL NOGUEIRA
Assistente substituto da 16a. cadeira da E. S. A.
“Luiz de Queiroz”™

Conforme mostraram Pimentel Gomes e Malavolta, a in-
terpolacdo da equacio de Mitscherlich

— —c (x+b)
y“A[1—1o ]

pelo método dos quadros minimos ¢.nduz a4 equagdo em c¢:

i n AT
~—CX, o o CX. —2exi
M ininO i Ix10 ™ 210 X, -0
Zy.10 % 32100 % 10 2%

cuja resolugao se consegue mais facilmente tomando :
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xi=qgqmi (i=12,...... , n), sendo mi um ndmero intei-
ro, e fazendo :
Z =10 obtem-se assim a equagdo-al-
gébrica em Z
: Zyi n 7%
m, 2m,
(1) ininmi inz 1 27 1.xi =0
m, m, 2 ‘
Zin i 27 i ~>z<my

cujo desenvolvimento pode ser feito por qualquer dos méto-
dos conhecidos.

Achamos preferivel, porém, desenvolver o determinante
segundo os elementos da primeira coluna, e isso pelos motivos
seguintes :

1) Com excessiao desta la. coluna todos demais elementos
do determinante ndo contém valores de y.

Isto significa que se as mesmas doses de fertilisantes fo-
ram usadas para diversas experiéncias, aquéles elementos tém
o mesmo valor para tddas elas, de sorte que os complementos
algébricos dos elementos da la. coluna sdo sempre 0s mesmos.

2) Observando o que acontece ao determinante qguando
Z = 1, temos:

Z'y.i n n
am A= | % 2% N
' Z'yi n n

concluimos  que os menores correspondentes a la. coluna séo
nulos (pois tem cada um déles 2 colunas iguais).

Se éles sdo nulos, os polinémios déles oriundos, por desen-
volvimento, se anulam para Z = 1, isto &, a soma de seus coe-

ficientes deve ser nula Dai se conclui que sao d1v151vels por
(Z—1).
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Esta propriedade nos auxilia muito no desenvolvimento,
pois que nos permite tirar a prova dos nossos calculos, simples-
mente somando os"coeficientes!de'Z em ¢ada polinémio.

Estes devem, coma vimos agima, ter sgma nula.

O lo. desenvolvxmento, segundo a la. coluna, conduz entio
a equagao:

PZ) Zyi + Pyd) ZxpZmt 4 Py(Z) TyZmt =
*  onde Py(Z), PyZ) e Ps(Z) siio nulos para Z =1

Efetuando agora &sses produtos, chegamos ao polinémio P (Z)
de grau geralmente elevado.

Este também para Z igual a 1, deve dar uma soma de coe-
ficiente nula, pois (I) deve anular-se para ésse valor de Z.

Mas uma vez portanto, podemos tirar a prova dos nossos
calculos.

Vamos a seguir determinar o valor da raiz Z da equagao
(I), que como se sabe (Pimentel Gomes e Malavolta, 1949, pg
15), deve estar compreendlda entre 0 e 1.

A localizacio da raiz de uma equacao de grau elevado é fei-
ta por tentativa, localizando-se prlmelramente o intervalo on-
de ela se encontra.

No nosso caso, como acima referimos, ela ji estd locah-
zada. Procuraremos. entdo no intervalo citado, o valor mais
aproximado da raiz, seguindo para tal o processo de Briot-Ruf-
fini (um exemplo numérico esclareceria bem a marcha a se-
gu1r)

- Uma vez locahzada a raiz, calculamos os outros parame-

tros da equacdo de Mitscherlich, pelo processo ja referido por
Pimentel Gomes e Malavolta.

Como- um exemplo, apresentamos um trabalho por nés
pesquizados, em dados de calagem de irigo, realizado em
Ponta Grossa, em 1947.

As doses de cal utilizadas foram de 2, 4, 6 e 8 toneladas
por Ha, e as médias dos valores obtidos, 2378, 2658, 2724 e 2798
Kg/Ha, sendo que a testemunha deu 2.040 Kg.

Se tomarmos como unidade, para facilitar o calculo, 2 to-
neladas/Ha, as doses de cal serdo 0, 1, 2, 3 e 4

Em resumo teremos

(*) Evidentemente os polindmios P1 (Z), P2 (Z) e P3 (Z) podem ser
tabulados, trazendo éste fato grande vantagem para ‘o célculo de Z
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" Doses Valores obtidos
2040 ‘
2378

2658

2724

2798

WO

‘Soma total : 12.598

Utilizando a équagao (II) e desenvolvendo o determinante
segundo os elementos da la. coluna obtemos :

-

12.5988 (1 + Z 372 + 373 + Z4 — 76 — 327 — 378 — 79 —
— 710) — (2378 + 5316Z + 817272 L 11.192Z3] (4 — 2Z +
972 — 473 — 475 - 976 — 277 + 478) + (2040 +

+ 2378Z - 265872 + 212473 + 21987 4) (— 1 + 2Z — 6Z2 —
— 1024 + 625 — 726 1627) = 0

Os térmos grifados dao, conforme podemos verificar, um
valor nulo para Z = 1.
. Efetuando os produtos acima obtemos a equagdo final :
1096Z10 |- 34679 — 44478 — 6280Z7 1+ 5298Z 6 — 247275
-+ 6204Z4 — 342673 -+ 840Z2 — 2208Z - 1046 = 0

Esta equagio também tem valor nulo para Z = 1.

Efetuaando a pesquisa' da raiz pelo método de Briot-Ruffi-
ni, encontramos Z — 0,5614

2y 27wy
- —2c leinmi szzmi
Utilizando as formulas: 10 = Z, A —:
n szr
) Py x-‘Zm; > xiZZmi
1 A. _):'Zml '
e b=—log |——
c nA - Xy

(Féormulas estas indicadas no trabalho de Pimentel Gomes e
Malavolta, pg 7), encontramos :

¢c=20,12536" A =28873 e b =422
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Substituindo ésses valores na equagio y=A[1__ 10 —c(x—+b) ]

temos

—0,12536 (x 4 422)
y = 2.887,3 [ 1 — 10 ]

Substituindo os valores de x (doses de fertilisantes), nes-
ta equagdo, encontramos os seguintes valores :

Em resumo:

Valores Observados Valores esperados
' © 2040 2.033,3

2378 24078
2658 2.618,1
2724 27362
2798  2.802,5

Somas totais  12.598 12.597,9
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