BRAGANTIA

Boletim Técnico do Instituto Agronémico do Estado de Sdo Paulo

— " rr —

Vol. 15 Campinas, agosto de 1956 N 17

DELINEAMENTOS E ANALISES DY EXPERIMENTOS
COM CAFEEIROS (%)

O, G. FPraca Jr. ¢ A, CovNaGiN, erngernheiros-agronomos, Se¢do de Féenica Experimental,
Instituto Agrondmico

RESUMO

Os autores apresentam, de forma sucinta, os prineipais delineamentos e proecessos
.de anilise estatistica utilizades na experimentacio com o ecafeeiro no Institute Agro-
nimico.

Consideram quatro grupos de experimentos: experimentos de adubacio, ensaios
-de variedades, ensaios de progénies e outros ensaios.

No primeiro grupo discutem, além dos experimentos mais antigos com delineamen-
tos sisteméaticos, cutros mais recentes, j4 com delineamentos casualizados. Censideram

um experimento fatorial, o qual forneceu resultados conclusivos em poucos anos, indi-
-cando a conveniénecia de serem mudados alguns tratamentos.

No segundo, diseutem uma experiéncia sistematica de variedades analisada por
W. L. Stevens (3).

No terceiro, discutem a evolucio dos delineamentos usados para a comparagio de
progénies e, finalmente, no quarto grupo, consideram os delineamentos para experimen-

tos de espacamento e outros, assim come os estudos sdbre a eficiéneia de parcelas com
tamanhos diferentes.

1 — INTRODUCAOQ

O primeire experimento com café realizado no Instituto Agrondémico
foi instalado por Dafert em 1891 e constou do plantio, lado a lado, de duas
‘linhas ecom Bourbon e gquatro outras com o cafeeiro comum. Para suas
eonclusdes &le se baseou em resultados de cinco anos de producio.

Em 1894 outro experimento foi instalado para estudar adubagio em
terra fraca e pobre em hiimus e em terra fértil e humosa. Cada um dos
ensaios constou de sete linhas paralelas de cafeeiros, em que foram com-
parados com a testemunha (sem adubo) plantada em linhas alternadas, os
‘trés tratamentos seguintes: estéreo, adubaciio mineral e adubagdo mineral
mais estéreo (1).

.{*) Trabalho apresentado no IIT Simpésio Internacienal de Biometria, realizado em Campinas,
entre 4 & 10 de Julho de 1955. .

Apresentamos 0s nossos sinceros agradecimentos s Se¢des de Café e Genétiea do Ins'tituto
Agrondmico, que nos permiliram o uso de dados, a maioria dos quais ainda nio publicada

" Recebido para publica¢io em 24 de dezembro de 1955,



=
1%
"

BRAGANTIA . Vor..15, N.2. 17

g

- 2 .. ENSAIOS DE ADUBACAQ

O estudo-racional de.adubacdio do. cafeeiro no Instituto Agronjmico
foi iniciado em 1928-29 com o experlmonto instalado por Theodureto de
Camargo, em Campinas. Com a aquisicdo, pelo Instituto, de duas estagoes
experimentais em regifio cafeeira (Ribeirdo Préto e Pindorama), essa ex-
perimentacio com adubos foi a elas estendida. Na instalacio déstes expe-
rimentos foram considerados tratamentos semelhantes aos utilizados em
Campinas: o delineamento dos ensaios foi, no entanto, melhorado.: Hstes
trés experimentos forneceram as primeiras mfonnagoeb de valor relativas
4 adubaciio do cafeeiro e deixaram entrever a necesidade de se investigar
outros pontes,-como por exemplo aquéle das doses, que pareciam ser insu-
ficientes nesses ensaios. Outro ponto de interésse consistia em investigar
aduba¢des para manutencio e aumento de produgio em cafézais ja forma-
dos, independentemente daguelas visando & formacfo de cafézais novos.
.Tendo. em .vista éstes pontos, novos ensaios foram. instalados.. Também o
aumento da réde de estacdes experimentais incluiu no esquema de experi-
mentacio eom cafeciros as fazendas de Jai, Mococa ¢ Monte Alegre. O
-namero de experimentos com fertilizantes ficou assim bastante aumentado;
éstes experimentos sfo, no entanto, todos relativamente recentes, nio exis-
tindo para -a maioria déles um namero de colheitas suficiente para tornar
‘interessante uma analise cuidadosa dos resultados obtidos. Os prinecipais
dentre &stes ensaios foram considerados em seus detalbes, obedecida a
‘ordem eronoldgica.

2.1 — ENSAIOQO DE ADUBAQAO EM CAMPINAS

Tiste ensaio foi;iniciado no ano agricola. de 1928-29 tendo sido plantado
em um pasto velho de terra roxa misturada. O experimento constou de 24

tratamentos que podem ser agrupados em quatro séries: organica, azotada,
fosfatada e potassica. Os 120 canteiros da experiéncia eram grandes (800
m?, ou 40 X 20 m) comportando cada um 50 covas com dois pés por cova.
Os tratamentos, agrupados por séries, estdo transeritos nos quadros 1 e 2.

A disposigiio foi sistematica, os componentes das séries sendo mais ou:
menos agrupados e distribuidos irregularmente 0 que tornou Impossivel
a consideragﬁo de blocos compactos. A auséncia de blocos e a falta de
sorteio eriam dificuldades para se efetuar a anilise estatistica dos resulta-
dos ¢ também podem afetar os resumltados, devido a confundlmento do
efeito de tratamentos com o do terreno. ‘

Ags producdes cresceram até atingir um méximo entre os 8.0 e 10.>
anos, mas parecem nio ter estabilizado, existindo a partir désses anos uma
tendenela para deerescer. Como a experiéneia foi arrancada em 1944, ésse
aspecto ndo pode ser verificado. A partir do 4.° ano as producies passaram
a ser alternadas (1), razio pela qual na analise déstes e de outros experi-
mentos com o cafeelro foram sempre conmderados pares de anos.

(1) Chamamos de produ;ﬁo alternada. o gue’ normalmente sucede com o cafeeiro, ap6s seus-
primeiros anos de vida: a um ano de producio elevads segue um de haixa producdo.
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Os tratamentos piores (sem adubo, sem azoto, sem tosforo e sem potas-
sio) apresentaram variabilidade maior que os demais: os quatro tratamen-
tos mais produtivos (palha de café mais adubacdo quimica, estérco mais
adubacio quimica, palha de café e dose grande de potassio) apresentaram
variabilidade bienal média, inferior & do resto da experiéncia, Em um
mesmo tratamento essa variabilidade parece crescer com a produgido, de
forma que o coeficiente de variacdo para um trafamento permanece mais
ou menos constante. As producdes, a partir dos segundos e terceiros bié-
nios, ja mostravam nitidamente o efeito dos tratamentos, os melhores e os
p1ores se destacando, resultados ésses que perduraram a partir dessa
época.

Neste ensaio foi possivel verificar o efeito dos adubos orgénicos au-
mentando a producdo (palha de café e estéreo, principalmente quando
complementados quimicamente); houve ainda uma reagéo nitida ao po-
tissio. HRsses resultados foram conf]rmados em oxper]enma% poqterloreb.
instaladas em solos afins.
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Quapro 2.—Ensajo de adubagde do cafeeiro, em Campinas. Desvio padrio e Coefi-
ciente de Variagio

31-32 38-34 35-36 37-38 39-40 41-42 43-44
Tratamentos - *

G |[CV| o {CV)| g {CVj g |(CcV|gog (cv| o |Ccv| g licy
Orgdnico % % % % % % %
Palha de café + adub. quimica .| 5 5 7 33 |10( 25 6| 20 7138 (18| 19 8
Palha de eafé ____ . oo -..._ 11 | 18 | 22 9|31 (12|36 9|18 51 18(10]| 35 13
Estéreo + adub. quimica..__.__ 15 |15 (39|19 |47 |19 | 60| 15} 43 | 12| 36 | 23 | 42 17
Estéreo oo oo em . 21 124 (33|19 (27 |14 |46 | 15158 | 22 | 20 | 24 | 20 11
Adub. verde + adub. quimica __[ 14 { 26 | 47 | 43 | 61 [ 47 | 96 | 40 , 67 | 26 | 42 [ 40 | 52 | 30
Adubacgfio verde _________.__.__ 9 (262023 [ 290 (30| 24115 {34 |16 28 | 42 | 27 23
Tankege __ o mmeo_ 14 | 20 | 40 (31 |42 | 30 (44 | 10 | 52 |23 { 26 | 84 | 35 25
Nitrophoska “C" . .. oo oo, 10 | 16 | 31 | 2252 (30|62 )23 |51 |22 28| 29| 47 29
Paotéssio
Dose grande Kq0Q_. . __ ... 8112 (3312131 | 13|47 15|51 |14)| 45| 32| 23 9
Dose grande K0 (Mg0) _._... 13 {22 271749 |22 | 30| 9127 9117 (12| 20 12
Dose média K0 ____ . _..___ i1 9134124130 (15 (43 | 14 | 44 | 171 24 | 28 | 40 24
Dose pequena KO ..o ... 11 (190 | 27 |18 |28 | 15 (55|19 {39 (15| 20| 23| 21 13
Dose pequena K0 (MgQ) ..... 8313 (30|20 |47 (27 (3211 ]34 (13119 22| 24 14
Sem potdssio __ __ . __.._._. 18 |61 ;38 | 28|70 | 44 | 92 | 45 | 81 | 43 | 20 | 54 | 47 43
Fésforo
Dose grande PaOy ___..______. 10 | 16 | 43 | 20 | 65 [ 34 | 48 [ 17 [ 33 | 13| 10| 12 | 16 11
Dose média PaOpg_. e aa.__ 5 9| 26|19 26 | 15|40 | 14 | 43 | 16 | 80 | 41 | 30 18
Dose pequena POy _ o ooeoa . 9|18 |20 23|35 |21 |47 | 18|27 |11 14| 17 | 30 19
Sem 168foro - oo 12 | 34 | 55 {46 | 59 [ 40 | 87 [ 38 | 97 [ 46 | 52 | 88 | 75 57
Nitrogtnio
Dose grande N amon, .-ooooeee_ 7 |14 1342750 (33 (20|11 (40 |16( 20| 37| 11 7
Dose grande N nitrico ._..__... 7113 )25 18|45 | 27 {43 | 15|34 | 13| 27| 31! 36 21
Doee pequena N amon. ........] 9 {1436 23 /62 | 32|64 )21 )46 |16 ] 26| 28| 22 14
Dose pequens N nitrico _.__.__ 8115 | 62(30 |57 |30]401 20|42 | 17 | 26 | 34 | 29 19
Sem nitrog@nio - coeceamnn . 17 {33 | 687 | 41 | 75 | 43 | 67 | 26 | 50 [ 21 | 20 | 37 | 36 25
Bem adubo _ .. _____ ... _ 14 | 44 | 43 (40 [ 45 |45 |76 |53 (76 | 54 (26 |72 | 54 | 63

2.2 — ENSAIOS DE ADUBACAO DE RIBEIRAO PRATO E PINDORAMA

Os estudos referentes & adubagio foram em seguida estendidos is
estagGes experimentais de Ribeirfio Prétc (terra roxa legitima) e Pindorama
(terra arenosa). Nestas experiénecias, muito mais recentes (1935), as adu-
bagbes foram agrupadas em cinco séries: orginiea mais mineral, orgénica,
fosfatada, azotada e potéssica. To6das elas eram formadas por cinco tra-
tamentos com cineo repetigdes, em quadrado latino. Dos cineo tratamentos
de cada série, um dé8les, o contrdle, sem adubo, era comum a tddas as
géries. Nas séries de adubos guimicos os quatro tratamentos restantes
eram constituidos por férmulas combinando quatro niveis de um dos adubos
a niveis fixos dos dois outros. Na série orgdnica foram estudados trés
adubos orgénicos. A distdncia foi de 3,50 X,3,50 m e os canteiros com-
postos de 25 covas.

O ensaio de Ribeirdo Préto, devido ao uso de dosagens pouco elevadas
dos adubos quimieos, & morte de numerosas plantas e & pouca produgio,
foi mais tarde substituido por outro. As producdes do ensaio de Pindorama



Fraca & CoNaAGIN
Aco., 1956 FXPERIMENTOS cOM CAFEEIROS 181

durante seis biénios nfo indicam a tendéncia usual de crescimento de
producio e, mesmo em alguns tratamentos, como mos sem adubo, talvez
tenha havido um decréscimo. Uma parte déste ensaio fol arrancada ha
alguns anos, a parte correspondente as adubacdes quimicas existindo até
hoje. Outro caracteristico déste ensaio, que ¢ semelhante ao apresentado
no Ensaio de Adubacio de Campinas, refere-se a- variabilidade, Esta é
maior nos biénios de grande producfio (sériec orginica mais adubos mine-
rals, quadros 3, 4 ¢ 5).

QuaprRo 3.—Iinsaio de adubacio do cafeeirc em Pindorama. Producdes bienais e totals,
da série orginica + adubac¢do quimica, em quilogramas de café em cbHeo. por can-

teiro
Tratamentos 30-40 | 41-42 | 43-44 | 4546 | 4748 | 49-50 | Tolais
kg kg kg kg kg kg kg
1, Estéreco 4+ adub. quimiea ______________. 438 709 295 674 686 286 3088
2. Palha - adub. quimica _________________ 389 ; 596 273 620 675 296 2849
3. Adub. verde -} adub. quimiea . __________ 474 U 601 342 570 631 253 2880
4, Adubacio quimiea ___ o . .o ____ 367 736 263 540 429 | 259 2694
4. Bem adube ____ . ... 338 G36 I 243 466 j 375 | 165 2223
Dum.s. = 289

Quapro 4.—Ensaio de adubacdo do ecafeeiro em Pindorama. Anilises estatfsticas por
biénios da séric orginica + adubag¢io quimica (Quadrados médios)

Fonte de Variacio G.L. 39--40 l 41-42 | 43—44 | 4546 | 4748 | 49-50
l .
¥, colunas - . . 4 45 305 177 544%* R27*> 285
E. linhas _____ [P e, _ 4 316% ¢ 1915%% 249 1078% 437 495*
E. tratamentos _____ . _____ . . _____.__.___ 4 A05**; 813 2BG6**| 1247%| 3377 538
1 4 o 12 63 305 21 69 148 97
[ I _
Coef. de Variacie ___________.______. 10 i 13 8 7 10 149

Quapro 5.—Ensaio de adubagio do cafeeiro, em Pindorama. Andlise estatistica

Foute de Variagio I Somg de Quadrados G.L. Quadrados Médios

Total _ . _.._.__ e e e 206.393,79 149

Entre tratamentos .._.__. . ___._______._._.__ 14.070,93 4 3.517,73
Entre linhas - _ o __.. 12.967,90 4 3.241,22
Entre colunas ... 4,493,28 4 1.105,82
Lrro (a} - - ___ e e 3.518,00 12 293,24
Entre bidnios - o o e 143.835,81 5 28.767,16
Interacio trat., x hiénios . _____ . __.___.____.__. 13.353,91 20 667,69
B x eolunas o . ________ 4.308,76 20 215,44
B x hnhas - e 4.997,01 20 249,85
Brro (b)Y .. L 4.017,30 60 31,95

O guadro 3 inclui producdes totais por biénios, dos varios tratamen-
tos, e 0o quadro 4, a respcctiva anélise da varidncia e os coeficientes de
variacdo. Nota-se uma certa estabilidade déstes, o que indicaria, talvez.
a convenieéncia de uma transformacio dos dados.



182 - . BRAGANTIA Vor. 15, N.° 17

O quadro 5 contém a andlise conjunta das producgdes dos seis biénios.
Além dos tratamentos diferirem significativameute, também houve dife-
rencas entre os biénios e a interagiio biénios x tratamentos foi significativa.
Foi feito o estudo desta interaciio decompondo a segunda parte da anilise,
calcnlando-se a funcio 5X; + 3X. + 1X3 — 1X. — 3X; — b5X; onde
X1, Xz, X3, ... X; sdio as produgdes dos canteiros por biénios, respeetiva-
mente. Os resultados obtidos pa andlise da varifincia sdo os apresentados
no quadro 6 e permitem concluir que s6 o tratamento palha de café mais
adubacio quimica estd mantendo a fertilidade.

Qcapro 6.-—Ensaio de adubacgio do cafeeiro 'em Pindorama. Andlise da varifncia do
componente linear (tendéncia)

Homau do Quadrzdos
Yonte de Varincio .1 13
qQuudratlos mdédios
L OotalS oo e oo | 457.700 25
;. Linear {(correcfio} __.__._._. e am . 448,431 i 408.431 7.20
C. Iinear x Linhas  ______________ - 68.730G 4 17.182 3.31*
C. Linear x Colunas . __.____...___...__ 08.247 q ST 24,562 4,73*
C. Linear x Tratamentos - ____ S 260.081 4 65.020 12,54
Fore e .- e eeaem 62.211 12 5.1584

Totais: Ty = 460,2 Tz = -1186 Ts = 780,7 T4 = 8822 Ty = 1.427,6

Para colocar os resultados na mesma base da analise total & necessario
dividir as somas de quadrados por T0.

Quanto & anilise da producio total, os tratamentos contendo adubagio
orginica complementada quimicamente néo deferiram entre si, mas foram
superiores aos tratamentos com adubagio mineral e ao sem adubo. A pro-
ducdo déste 1ltimo é inferior & de qualquer um dos outros tratamentos.
A comparacio entre séries pode ser feita por intermédio dos tratamentos
sem adubo. Houve homogeneidade de variincia para as produedes totais
das diferentes séries.

2.3 — ENSAIO DE ADUBACAO NPKE

Tendo em vista o fracasso do ensaio anterior em Ribeirdo Préto, foi
éle substitnido em 1948 por um novo experimento, o qual também foi re-
petido em Mococa. Os tratamentos m, p, k e e (estéreo), constituiram
um fatorial 2* com delineamento em quadrado quase-latino 8X8, com
quatro repeti¢oes e fusio total da interacio NPKE nas colunas e 1/4 das
interagbes NPK, NPE, PKE e NKE nas linhas. Os canteiros contém
nove covas fGteis, plantadas a 2,70 X 2,56 m, a quatro pés por cova.

Quando do plantio, todos os tratamentos deveriam ter recebido 10
qullos de estérco para a formacdo das plantas e, a partir do ano segumte
seriam aplicadas as doses diferenciais do ensaio. Isso, porém, nfio se veri-
ficou, ndo tendo o tratamento sem adubo (1) recebido a estercacfio indica-
da, o que mais tarde veio prejudicar o experimento.
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- As producdes demonstram nitidamente a existéncia de trés niveis de
fertilidade. Tem producdo praticamente nula o tratamento (1) (que néo
recebeu estercacdc na cova). A 8&ste seguem-gse os tratamentos p, n e
np, que 86 receberam estérco no plantio. O grupo de maior producio é
formado pelos demais tratamentos, os quais receberam k ou e ou ambos
{Ver quadro 7).

Quabro 7.—-Produgdes de café em coco (unidade = 10 gramas) de tréds anos do Ensaio

de Adubacdio NPKE = 24 Ribeirdo Préto
pk enp (1) enk ‘ ek npk ep n
1557 1981 337 2293 2498 1620 1572 846 12.704
enpk : k pk e ep h np enk
2215 2002 2007 1633 1913 487 | . 641 2552 13,452
nk . npk en epk (1} enp ek p
2338 2036 2208 3238 G50 2025 2484 H90 15.569
ek P nk n pk enpk eny
2339 368 2133 1070 2224 2087 2332 26930 15.233
np enk op npk ; en epk (1) k
1748 27495 2623 1222 2460 22683 583 2352 16.248
e 1k ek k eupk p en . npk
2143 B34 2716 . 1926 2584 448 3263 . 2236 16.203
(— —_— _ — - | h
A1) epk P enp | unk - enk, pk e '
R Y. 2427 ~ 4G4 2304 2299 | 1887 13G3 3044 14.153
en. " T e enpk p np k .. nlk epk ’
_IQ&') I 2140 2538 H04 376 1456 15445 2588 12.816
14,385 i 14.641 15.068 14.192 }‘ 15.004 12.264 18.723 17.098 116.378
i : I
TRATAMENTOS
1) 1.995 k  7.946
e S.895 ck 10.027
o 3.289 nk  8.335
en 9.561 enk 9.527
p Lo11 pk  7.001
ep 8.253 epk 10.516
np  3.229 npk 7.114
enp 9.000 enpk 90689

Para uma anilise estatistica detalhada, as producdes da testemunha
ndo poderiam ser tomadas em consideracdo. Como o efeito do fésforo foi
inteiramente nulo, para maior simplicidade supds-se que o total de pro-
ducdo do tratamento p poderia servir como estimativa da produgdo da
testemnunha. Admitindo para ponto de partida (1) — p = 1911, e usando
a féormula ,

2 enopoke = 2M — (E+N4+P+K) + (NPHNK4HNE+PK+PE-+
+KE) — (NPK—H\TPE—]—NKE—[—PKE) -+ NPKE, obtivemos 2 egngpoko =
= 3990,1.

Este total foi ajustado em rela.ga'o.as linhas e eolunas que continham

o tratamento (1), de forma que no final foram obtidos os dados transeritos
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no quadro 7. A anilise da varidneia (livre da fusfo das interacdes) estd
representada no quadro 8.

Quapro 8.—FEnsaio de adubagio NPKE = 24 em Ribeirio Préto. Andlise da va~
ridncia, livre da fusie das interagbes

Fonte de Variacfio Boma de quadrados [ G.I.. | Quadrados Médios b
Total e m——meae 40.948.830 50
Linhae o e m—————— 1.862.261 7 286.037
Colungs. - v ceee e e ——— 1.630.079 7 232.868
Tratamentos . .o oo oo 33.114.499 14 2.365.321 16,88
T o o o e o e e e e 4.341.991 31 140.064

Quapro 9.—Ensaio de adubagio NPKE = 24, em Ribeirdo Préto. Decomposigio da
soma de quadrados da parte fatorial

Trat. Totais 8.Q. conf. 83.Q. sem conf.
{1} 1.995 116.378
e 8.895 34.558 E 18.660.240 E 18.660.240
n 3.280 3.110 N 151,126 N 151.126
en 9.561 — 2,938 EN 134.872 EN 134.872
p 1.911 — 2.772 P 120.062 P 120.062
ep 8.253 1.668 EP 43.472 EP 43.472
np 3.229 — 588 NP 5.402 NP 5.402
enp 9.000 98 | ENP 144 ENP’ 25.715
k - 7.946 24112 K 9,084,196 K 0.084.196
ek 10.027 -— 16.012 | EK 4.006.002 EK 4.006.002
nk 8.335 ~— 4940 | NK 381.306 NK 381.306
enk 9.527 - 540 | ENK 4.556 ENK' 51.811
pk 7.091 — 78 | PK 95 PK 95
epk 10.516 3.785 EPK 223.965 EPK/ 281.214
npk 7.114 — 708 NPK 9.950 NPK' 168.981
enpk 9.689 — 18 ENPK 5 5
116.378 32.825.393 33.114.499

Como as funcoes lineares (efeitos médios e interacdes), sdo as que
maior interésse oferecem, foram considerados perdidos quairo graus de
liberdade no érro ¢ nenhum entre tratamentos, pois ficam ainda 14 funcoes
lineares ortogonais (a interacio ENPK estd completamente confundida
com colunas).

Dentre essas fungbes somente E**, K¥* e a interacio KE** foram
significativas, sendo KE negativa (ver quadro 9). Nos dois 1ltimos
anos varias analises foliares foram feitas, tendo havido uma resposta para-
lela, entre as producbes e os teores em potéssio das félhas (valores de r
variando entre 0,94** ¢ 0,96** em quatro andlises) com a. mesma corres-
pondéncia, isto &, E** K** HK** (esta ltima negativa). Convém mnotar
que, em duas das gquatro anilises foliares, N foi altamente significativo.
As respostas entre o teor em potéssio do solo, o teor nas félhas e as pro-
duedes foram muito coerentes neste experimento.

No fim de trés anos de producédo, o desenvolvimento das plantas dos
tratamentos (1), n, p e np era de tal forma eritico, que se tornou neces-
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sario mudar os tratamentos exeluindo-se os sem potissio, os quais foram
substituidos por doses simples e dupla désse elemento. Ao mesmo tempo,
estia-se tentando melhorar as condicdes da testemunha por meio da apli-
cacao adicional de estéreo.

3 — ENSAIOS DE VARIEDADES

O ensalo de variedades executado por Dafert (1) se bem que bas-
tante rudimentar, serviu para mostrar a superioridade da variedade Bour-
bon sébre a variedade comum (Nacional), Praticamente, mais nada foi
feito até 1932, quando teve inicio o Ensaio de Variedades de Cafeeiros,
o qual serviu de base para os trabalhos de melhoramento, adiante des-
eritos.

3.1 — ENSATIO DE VARIEDADES, DE CAMPINAS -

Fol plantado em 1932, sendo comparadas seis variedades em cinco
repeticdes distribuidas sistematicamente, segundo o esquema seguinte :

ABCDEFABCDEFABCDEFABCDEFFABCDETF

onde as letras representam as variedaes: A — Nacional, B — Amarelo
de Botucatu, C = Bourbon, D = Bourbon Amarelo, E = Sumafra e
F = Maragogipe. Cada canteiro constou de uma linha de 50 covas, com
quatro cafeeiros em cada uma delas.

Tisse ensaio foi analisado por Stevens (3), os dados abrangendo um
total de 10 anos. A experiéncia eomegou a ser colhida em 1935 mas a
pequena colheita dos dois primeiros anos n&o fol.considerada na anilise
estatistica, na qual os resultados estudados s&o aquéles relativos as colhei-
tas totais ou colheitas médias anuais. Devido ds oscilacdes, o total fol
baseado num nitmero par de anos, A magnitude dessa osecilacio anual foi
medida convenientemente pela diferenca entre o total de anos pares menos
o total de anos impares. Foi obtida, em seguida, uma medida de tendéncia
(“trend”) apropriada para distinguir as diferencas no ineremento das
taxas de producido das variedades. Para ésse fim foi adotado o conjunto
de funcdes lineares ortogonais transeritas no quadro 10.

-

Quapro 10.—Ensaio de variedade: de cafeeiro, em Campinas. Fungdes lineares or-

togonais
Simbolo ’ Derericiio Coeficientes
T o . ,__L\ Total _ L. .. +14+1+17+14+14+1+1+14+1+1
8 o OseilngBo . . .. |--14+1T—1T 4+ 1—1+1—1+41-—1+41
—_ 2 — 2 —1—1 ¢ o4+ 1+14+ 2+ 2

R ___ .. __ - Regressio lnear - - ____
|

A heterogeneidade do solo foi eliminada tanto quanto possivel (sepa-
radamente para as trés funcoes T, S, R,), por uma analise da covaridncia.
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usando o niimero da fileira (1-30) como observagdo concomitante. A re-
gressdo linear nio tendo sido suflclente, foram calculadas, por meio dos
pohnomlos ortogonais, regressdes até o quinto grau.

Devido & necessidade de isolar o componente “entre variedades” da
soma dos gquadrados e dos produtos, os coeficientes de regressdo nao pude-
ram ser obtidos independentemente. As equacdes normais constituiram
dois grupos, um déles fornecendo os coeficientes de grau par, o outro os
de grau impar, os polindmios de grau impar estando associados com as di-
ferencas a partir do centro das fileiras, e os de grau par, com as somas.
Dessa forma, o uso dos polinémios ortogonais trouxe uma S1mp11f1oaeao
muito grande nos cilculos.

Foram eonsideradas a regressdo quadratica adequada para as funcdes
dos totais (T) e as ciibieas para os componentes (S) e (R) e, para unifor-
midade, foi adotada uma equacio de regressiio ciibica em cada caso. Os
resultados para a primeira das trés funcdes ('I‘), estdo citados nos quadros
11 ¢ 12,

QUuabro -11.—Ensalo de variedades de cafeeiro, em Campinas. Andlisc da covarifincia
para a parte relativa a4 fungio T

Anslise Original Regressio Andlise Tinal
, , . . Q.M.
8.q. |G 8.Q. L | sq |oL
. l _
Variedades .. .._.___. 1.343.132 5 1.286.219 5 257.244
Resto-__ . _____ 498,983 24 411.502 3 87.481 21 4,166
Total - 1.843.115 J 29 469.415 3| 1.373.700 i 26

A equagdo de i-egresséo para a funcao T foi:
¥y = 10324 4 6,351e; — 0,462ex + 0,092¢,

Quabpro 12.—Ensaio de variedades de cafeeiro, em.:Cé,rhpinas. Anﬁlise de regressio
modificada para os residuos (fun¢ge T)

Soma de quadrados Quadrados madios G.I..
Regressao Lo grau | 345.447 1
Regressdoes lo e 3.0 graus | 347.163 2
Regressio 20 giau 64.339 1
411.302 3
Resto . 87.481 4,166 21
FTeotal dentro das variedades 408.983 21

Foram calculados os limites fiduciais de 80% para as médias ajusta-
das (base de nma fileira por ano), enjos dados se eneontram no quadro 13.
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Quapreo 13.—Ensaio de variedades de cafeeiro, em Campinas. Produgfio das varieda-
des, corrigidas na base de fileira, por ano

Variedades Mdédia nfo corrigida | Aeédia corrigida Intervalo fiducizl 80%
A L. 84,2 87,9 L O U 917
B .. 83,1 85,2 81t oo - 89,0
C o e - 126,5 1270 ] 123,22 L ... e 130,8
D ... 134,5 1336 | 129,8 . e 137.4
E . _____ 107,4 105,3 | 101,56 - ______. e e 109,1
) (O 83,7 80,4 L 84,2

A média das variedades foi subtraida da producido de cada canteiro,
e dai caleulados os limites de confianea com. probabilidade de 2,5%, para
os polindmios ‘do 3.° grau das trés fungdes T, S e R. Os pontos obtidos
sugerem que niio é desarrazoado supor que as variagdes restantes sejam
devidas ao acaso.

Asg conclustes de Stevens foram as seguintes:

a) apesar de haver grandes diferencas entre as variedades, néo exis-
tiu diferenca %ignificativa entre elas quanto & amplitude de oscilagdo,
isto &, o0 aeréseimo de producio nas melhores variedades foi o mesmo, tanto
nos anos de grande como nos de pequena producdo;

b) o delineamento sistemético falhou na eliminagio da heterogenei-
dade do solo para a comparacio das variedades; o defeito do delineamento
pbde ser removido pela anilise adequada da covaridncia com o ntimero de
fileiras.

4 — TRABALHOS DE MELHORAMENTO

Os projetos de selecdio nas variedades Bourbon, Nacional e Maragogipe,
foram iniciados pela colheita individual, por muitos anos, em talhdes de
um pé por cova, plantados com essa finalidade. Foram selecionadas as
plantas mais produtivas, as quais originaram, por autofecundacdo, uma
série de progénies. Estas foram plantadas em Campinas, Ribeirdo Préto,
Pindorama ¢ Moecoca, em linhas de 20 plantas, eolhidas individualmente.
A partir de 1945, o estudo da descendencla dessas plantas foi feito na
forma de ensaios reglonais.

Bstes ensaios foram grupados em séries, o delineamento em cada uma.
delas dependendo da énfase dada a um determinado problema, sempre
subordinado ao ob,]etlvo principal de selegao para producgdo. Assim, na 1.2
gérie désses ensaios compararam-se progénies provenientes de diversas va-
riedades de cafeeiro em condigcdes de sol e sombra. Nas séries seguintes
outros problemas foram abordados, tais como comportamento das plantas
selecionadas quando plantadas em covas com maior ntimero de plantas,
variabilidade genética e progresso de selegdo. '
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5 — ENSAIO DE PROGENIES AO SOL E A SOMBRA

O delineamento utilizado foi o reticulo quadrado (lattice square)
55 balanceado, com trés repeticdes ao sol e trés A sombra. Os canteiros
contém 16 plantas em quadrado de 44, as covas espacadas de 3,00)<3,00
m com uma planta por ecova. Usou-se uma bordadura de trés linhas para
o conjunto de trés repeticdes, de forma a se ter na parte sombreada uma
bordadura também para as arvores de sombra,

fistes experimentos foram instalados em cineo localidades e um resu-
mo dos resultados obtidos se acha no quadro 14, no qual foram incluidos os.
ganhos em preciséo resultantes da comparacéio em relacdo & anilise como

blocos ao acaso.

Quapro 14.—Produgdes e eficiéncla de gquadrados reticulados plantados em diferentes

Estacoes Experimentais

Localidade Trata— C.V. % ke s2(b.a.) 82(lat.} Eficiéncia
mentos % o
Mococe . __ o eaa_ sombra 23 84,5 365,64 293,17 1247
sol 20 182,2 1.343,16 1.028,41 130,6
Jad e~ sombra 19 48,9 890,68 95,56 93,8
sol 14 206,0 848,84 500,39 1696
Ribeirdo Préio __ .. _____________._ sombra 56 5,5 4,47 7.16 132,3
sol 17 146,85 616,61 494 .18 1248
Campinas - . i, sombra 29 155,4 2.090,82 1.230,00 170,0
sol 7 278,56 2.371,53 1.844,91 128,5
Pindorama oo o e . sombra 31 20,8 87,05 114,12 76,3
sol 17 203,2 1.222,51 1.273,65 96,0

Sao notaveis as diferencas de producido entre sol e sombra. A eficién-
cia média foi de 119,4%, 4 sombra e de 129,9% ao sol, com o valor médio
geral de 124,6%.

Com as baixissimas producoes obtidas, a eficiéncia em relacdo ao
café sombreado perde grande parte de seu valor. Para o café ao sol o
ganho em eficiéneia foi bastante compensador, salvo em Pindorama.

5.1 — ENSAIQO DE VARIEDADES COMERCTAIS

Bste ensaio foi plantado em 1949 em Monte Alegre, em blocos incom-
pletos, equilibrados, 10 variedades, seis repeticdes, k = 4, b = 15, A = 2,
canteiros de 10 covas em linhas com trés plantas por cova. Este delinea-
mento foi adotadoe por tratar-se de zona montanhosa, e mostrou-se muito
eficiente na eliminacio das diferengas entre blocos.

52 — ENSAIO DE PROGENIES N.° 1

O ensaijo de progénies n.° 1, plantado em Campinas em 1950, consta de
dois quadrados reticulados simples, 44, balanceados, independentes (ba-
lanced lattices), ecom cinco repeticdes, canteiros de quatro plantas, colhidag



FrAGA & CoONAGIN
Aago., 1956 ExPERIMENTOS 00M CAFEEIROS 189

individualmente. Um dos litices contém dois hapléides duplicados e o hi-
brido F'; entre as duas plantas originais.

5.3 — ENSAIOS REGIONAIS DE PROGANIES

Foram plantados nas diferentes estactes experimentais, o delineamento
utilizado tendo sido um quadrado reticulado (lattice) triplo, 10 X 10, com
trés repetigdes de cada grupo perfazendo um total de nove repeticdes. Cada
grupo de progénies de uma variedade tem a variedade primitiva sem
selecéio, como contrdle. Como unidade experimental- (canteiro) foi consi-
derada uma Onica cova com gquatro plantas. O projeto foi iniciado em
1951. fiste experimento visa estudar o comportamento das progénies nas
diferentes regides em condicdes normais de cultivo.

5.4 — NQVOS ENSAIOS DE PROGENIES

A partir de 1951 foram instalados os ensaios de progénies de niimeros
2 a 23. Fstes experimentos foram plantados em diversas estagbes experi-
mentais, com delineamentos em blocog ao acaso, com 20 repeticGes e ntimero
variavel de progénies. As unidades experimentais (canteiros) também aqui
séo de uma tinica cova, porém sdmente com uma planta por cova. Mais
recentemente (E. P. 23), quatro das 20 repeti¢des foram plantadas a qua-
tro pés por cova, visando-se estudar simultineamente o eomportamento das
linhagens nas condigdes normais de cultura.

6 — OUTROS ENSAIOS

Além dos problemas enumerados neste trabalho, outros tém sido
abordados, quais sejam, a comparacdo de cavalos, profundidade de plan-
tio, espacamento entre plantas na cova e entre covas, poda, sistema de
transplantacéo, tratos culturais diversos etc.. Sua apresentacdo detalhada
néo é possivel, no presente trabalho.

6.1 — ENSAIOS DE ESPACAMENTO

Nos primeiros experimentos de espacamento foram considerados, con-
juntamente, o problema do niimero de pés por cova e o de espagamento,
Foram instalados respectivamente em Campinas (1932) e em Pindorama
e Ribeirdo Préto (1936). Os delineamentos utilizados foram sisteméticos.
Mais tarde o problema foi novamente estudado, devido ao aparecimento
da variedade Caturra, de porte menor do que as antigas ¢, mais recente-
mente ainda (1953), o problema estd sendo considerado sob um aspecto
trifatorial, em que se fixou o espacamento entre linhas (visando & meeca-
nizacio) e variaram o espagamento entre covas, nimero de plantas por
cova e niveis de adubac@e. Utilizou-se um delineamento 3X3X3, em
blocos de nove.
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2 — TAMANHO DE PARCELAS. -

O problema do tamanho de parcelas foi abordado em relagio a um
caso especifico. Em 1954 foi planejado um experimento de adabacio ecom
canteiros de 16 covas, onde seriam colhidas as quatfo centrais. A utilizagio
de somente 14 das plantas do experimento é pouco econdmica e, como
alternativa, foi sugerido o uso de canteiros de 25 covas em que as nove
centrais seriam utilizadas. <Nas' condicbes de trabalho ecom o cafeciroe neste
Instituto ¢ muito dificil o calenlo do custo das diferentes operacdes; sa-
bemos, néo obstante, que a maior parte das despesas é proporcional & area
do experimento. Dessa forma, fixando-se a mesma Area para os dois es-
quemas 4 serem comparados, a eflelencla entre os dois de]meamentos
serd o critério decisivo.. : -

O talhfio de selecio de Bourbon, referido nos trabalhos de selecao
foi escolhido para essa comparacio, utilizando-se para ésse fim os totais
de 10 colheitas das'1.000 plantas que o constituiam, Estas foram subdivi-
didas em blocos compactos de 10 parcelas cada. Com quatro plantas fiteis
por-parcela, 960 plantas constituindo seis repetices foram utilizadas. No
delineamento alternativo, quatro repeticoes abrangeram os 1.000 cafeeiros.

Os resultados obtldos (2) estdo transeritos no quadro 15.

QUADRQ 15.— Estudo’sbébre o tamanho de parcelas para experimentagio com o cafeeiro.
Andlise da wvarifncia dos dois esquemas

4 plantas (iteis 9 plantas titeis
960 covas 1.000 covas
aM. | oL [ ¥ QM. | oL E F
Entre blocos ... .. ______. . 3.150 . 5 4,02 . 8569 3 2,35
Dentro de blocos ... __.____. 784 54 3.648 36
Total - oo e : 39 . 39
oy, o 100V 7845 oy, = 100V 36477
T 2007 T 4515 -
= 13.9% = 134%

Somente os blocos formados com as parcelas menores foram eficientes
na eliminagio das diferencas de fertilidade. Como medida da eficiéneia
entre ag duas situagOes foi tomada a relacdo

_ (0 +1) (n:+ 3) s}
(Fz + 1) (0, + 3) s}

., _ Q@M (varidncia média de ry canteiros, ex-
onde 8 = 2
r, ki pressa na base de uma cova).

e E — 140,22
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Como os canteiros menores utilizam somente 96/100 da Area consi-
derada no outro caso, ésse valor foi corrigido fazendo-se mso do fafor
6>1000/960. A eficiénela final é: E = (140,22) (1000/960) = 146,06%.

Em face désses resultados foi preeconizada, para o experimento em
apréco, a utilizaciio de canteiros de 4X4 covas, com quatro eovas fiteis,
as covas marginais devendo ser colhidas em separado de forma a permitir,
posteriormente, sua inelusiio na analise do experimento, se isso se mostrar
conveniente.

DESIGNS AND ANALYSIS OF COFFEE EXPERIMENTS

STUMMARY

An ontlice i given of the designs and procedures of statistical analysis followed
in coffee experiments at the Imstituto Agrondmico de Campinas, Four groups of expe-
riments are considered: 1) fertilizer tests; 2) varictal trials; 3) progeny tests;
and 4) miscellaneous experiments.

Under 1) the writers discuss 0ld experiments with systematic layouts and more
recent omes with randomized designs. A factorial experiment supplied conclusive
results within a few years. The problem of changing some of the treatments arose
in one of the experiments, and the golution proposed by the writers is discussed.

Under 2) the treatment of data used by W, L. Stevens (1949) in the analysis
of a systematic experiment comparing coffee varieties iz commented in detail.

The evolution in designs used for progeny comparisons is discussed under 3). In
early tests progenies were compared on the basis of rows of 20 plants without repli-
cations; later the designs were changed to replicated plots of 4 plants per plot, and
more recently to plots of a single plant with a higher number of replications.

The results of spacing trials and of tests comparing several methods of planting
coffee are discussed under 4.) The plot size for coffee experiments is also discussed,
based on individual yield records from a planting of the Bourbon variety.
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