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RESUMO

Na andlise de experimentos em classificacdo tripla com interacdo para dados balanceados, onde
os fatores envolvidos podem ter niveis qualitativos ou quantitativos e a interagdo é significativa, é
relevante a obtengdo da decomposicdo dos graus de liberdade da interacdo e dos graus de liberdade
dos efeitos envolvidos. No que se refere a interagao tripla significativa a andlise estatistica tem, ainda,
como objetivo testar o efeito de um dos fatores de tratamentos aninhados, em relagdo a combinagdo
dos niveis dos outros fatores de tratamentos envolvidos. Através do PROC GLM do SAS é possivel
testar esse efeito utilizando o comando CONTRAST ou ESTIMATE. Assim, a proposta do presente
trabalho é a obtencdo das somas de quadrados de tais efeitos utilizando o comando CONTRAST do
PROC GLM / SAS. Isso é possivel através da construgdo da hipdtese a ser testada e da aplica¢do do
método dos contrastes ortogonais, visando a facilidade na checagem dos resultados obtidos. Para tal,
sdo dados um exemplo numérico e o programa SAS.
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ABSTRACT
TRIPLE INTERACTION FRACTIONING USING PROC GLM CONTRAST/SAS,
APPLIED TO A THREE-WAY LAYOUT FOR BALANCED DATA

In a three-way analysis of variance, in which significant interaction among the involved factors is
detected, it might be important to get the fractioning of the interaction degrees of freedom added to
the degrees of freedom of the involved factors. In the case of a significant triple interaction, the effecet
of one nested factor is usually checked against the combined effect of the remaining factors. The main
aim of this research work has been to get the sum of squares of such effect through the CONTRAST
command of PROC GLM, available in the SAS computer program. The feasibility of checking
hypothesis and the application of orthogonal contrasts is evaluated through the checking of the
obtained results. A numerical example is provided.

Key words: three-way layout, interaction, decomposition of interaction.

1. INTRODUCAO

Os modelos de classificagdo tripla para dados ba-
lanceados tém-se mostrado de grande utilidade na
experimentagdo agrondmica. Segundo KueHL (1994),
as comparagdes entre tratamentos podem ser afetadas
substancialmente pelas condi¢gdes em que ocorrem, e,
interpretacdes claras dos efeitos de um tratamento

1

Q)
6]

precisam ser levadas em conta para o efeito de outros
tratamentos. Isso significa que a intera¢do entre fa-
tores pode estar presente em tais delineamentos e,
sendo a interacdo significativa, é necessario fazer um
estudo dessa interagdo através de sua decomposigdo
em fatores aninhados. De acordo com HINKELMANN e
KEMPTHORNE (1994), o procedimento de variar um
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fator, por vez, via de regra se aplica quando o objetivo
é estabelecer uma lei fundamental, o que conduziria
ao conhecimento detalhado do efeito de um fator,
quando os outros sdo mantidos constantes. Nenhuma
informagdo, no entanto, é obtida a respeito da de-
pendéncia dos efeitos de um fator nos niveis para os
quais os outros fatores sdo mantidos constantes, pelo
fato de que os niveis de um fator apresentam compor-
tamento diferenciado na presenca do outro fator, e
vice-versa. Segundo NOGUEIRA (1997), novamente de
acordo com HINKELMANN e KEMPTHORNE (1994), outro
procedimento experimental seria considerar todas as
possiveis combinag¢des de niveis simultaneamente.
Isso permitiria obter informacado acerca dos fatores
principais e, especialmente, da interacdo entre os vé-
rios fatores. Tais idéias e suas aplica¢des praticas na
experimenta¢do agrondmica, bem como na experi-
mentacao cientifica, de maneira geral foram introdu-
zidas por FisHER (1935) e YATEs (1937).

Assim, neste trabalho, o estudo da interacao signi-
ficativa é feito através da decomposicdo dos graus de
liberdade da interacdo adicionados aos graus de liber-
dade do nivel do fator aninhado.

Para a analise de dados segundo esse modelo, com
interacdo significativa utilizando o software SAS, o
resultado ndo é imediato, pois requer uma progra-
macdo com a finalidade de se obter a referida decom-
posicdo. Isso, em geral, é feito no PROC GLM utili-
zando a opg¢do BY e fixando o fator aninhado,
conforme encontrado no manual do SAS/STAT
(1990). O problema, nesse caso, consiste na inade-
quacdo do teste F da andlise da variancia, sendo ne-
cessario refazé-lo manualmente aplicando o denomi-
nador correto.

O objetivo deste trabalho é mostrar outra forma de
utilizagdo do PROC GLM do SAS, juntamente com o
comando CONTRAST, na decomposigdo da intera-
¢do, ou seja, tal decomposicdo serd encarada como
contrastes entre médias para os efeitos aninhados,
sendo, dessa forma, o teste F aplicado adequada-
mente.

2. MATERIAL E METODOS

O modelo matemaético para um experimento de
classificagdo tripla envolvendo os fatores A, Be C com
intera¢do, considerando todos os efeitos fixos em uma
estrutura inteiramente ao acaso, é dado da seguinte
maneira:

yijkl = K+ O + Bj + O + (aB)sj + (ad)ik + (BO)k +
+ (aBd)ijk + &ijki
parai=1,,L;j=1,,J;k=1,,Kel=1,,L.
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onde

yiiki € o valor observado, referente ao nivel i do
fator A, combinado com o nivel j do fator B e com o
nivel k do fator C, na repeticéo /;

U é o efeito de média geral;

a; é o efeito do nivel i do fator A, definido como
ai = Wi.. - |, sendo ;.. a média do nivel i do fator A;

Bj é o efeito do nivel j do fator B, definido como
Bj = Uj. - W, sendo Y. a média do nivel j do fator B;

Ok é o efeito do nivel k do fator C, definido como
Ok = L.k - M, sendo Wk a média do nivel k do fator C;

(aP); € o efeito da interagdo de A com B, definido
como (0f)ij = Mij. - (M - ai - Bj), sendo Y. a média do
nivel i do fator A, combinado com o nivel j do fator B;

(ad)ik é o efeito da interagdo de A com C, definido
como (ad)ik = Hik - (M - 0i - &), sendo Uik a média do
nivel i do fator A, combinado com o nivel k do fator
G

(BO)jk € o efeito da interacdo de B com C, definido
como (BO)ik = Mk - (K - Bj - &), sendo Mk a média do
nivel j do fator B, combinado com o nivel k do fator C;

(aPBd)ik € o efeito da interacdo de A, B e C, definido
como

(aBd)ijk = Mijk - (K + i + By + Ok + (aB)sj + (ad)ik +
+ (BO)k)

sendo Wik a média do nivel i do fator A, combinado
com o nivel j do fator B e com o nivel k do fator C;
&ijk1 € o erro experimental associado a yij € ambos
considerados independentes e identicamente distri-
buidos, com distribuicao N(0, ¢?).
Outra forma de escrever o modelo adotado é:

Yijkd = Hijk + &ijki

com Wijk = M + Qi + B + Ok + (aB)ij + (0d)ik + Bk + (aBd)ijk,
sendo a média da combinagdo do nivel i do fator A
com oniveljdo fator B e com o nivel k do fator C, para
i=1,..,Lj=1.,Jek=1,..,K

Obtidos os dados e segundo o modelo matematico
adotado, a principal hipétese formulada é a referente
ainteragdo A x Bx C, seguida das hipoteses referentes
as interagdes A x B, Ax C e Bx C, que sdo:

Ho1 = Mijk - Mijie - Kijk - Hifk + Mk + Mijle + Mijk -

-Mijk =0, paratodoi#i,j#j ek #k’;
Hoz = M. - Wi’ - Hij. + Hij, =0, para todo i #1/,j #j
Hos = Mik - ik - Mk + Pk =0, paratodoi#i, k#k/,

Hos = Mjk - Hjk - Lk + Hjx =0, para todoj#j, k2K,
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e testadas através da aplicagdo do teste F, da seguinte
maneira:

OMAxBxC

OM Residuo " FLI-DI-DE-1),WK-HT-1)],

sob Hoi.

Se a hipdtese Ho for rejeitada, conclui-se que a
interacdo A x Bx C é significativa, e, que o fator A tem
um efeito diferenciado na presenca de cada combi-
nacao dos niveis dos fatores B com C, 0 mesmo ocor-
rendo para os efeitos dos fatores B e C. Nesse caso, a
analise dos dados terd continuidade com a decom-
posicdo dos graus de liberdade das interagdes en-
volvidas, adicionados os graus de liberdade do fator
aninhado. A decomposicdo € feita de acordo com o
objetivo da pesquisa.

Supondo-se, por exemplo, que o interesse seja ve-
rificar o efeito do fator A, dada cada combinacdo dos
niveis dos fatores B com C, isto é, estudar o efeito do
fator A aninhado na combinagdo do nivel j do fator B,
com o nivel k do fator C, o modelo matematico ado-
tado agora passa a ser o seguinte:

yigior = K+ By + Ok + (BO)jk + gy + il

parai=1,...Lj=1,..,k=1,..,Kel=1,.., L
sendo Qjk) o efeito do fator A, dado o nivel j do fator
B, combinado com o nivel k do fator C, definido como
Qigk) = O + GBij + O + (GB)ij + (ad)ik + (0d)ik = (WG -
Wk, onde Wigk) € a média do nivel i do fator A, dado o
nivel j do fator B, combinado com o nivel k do fator C
o modelo matematico apresentado acima pode ser
descrito ainda da seguinte maneira:

Vit = Higk) + Eijkl

sendo a hipétese

Hos: Higk) = Hagk) = ... = Higk) vs. Ha: pelo menos
Higk) # HMiGk), para i # i’, dado j e k, verificada através
do teste F, da seguinte maneira:

SQ A(B; Cy)
QM ABCY . (I-1)
QM Residuo = QM Residuo

n F[(I-1),(UK-1)(L-1)]

sob H05

A andlise dos dados com essa estrutura, através do
software SAS, é feita no PROC GLM utilizando opcéo
BY, fixando os fatores B e C, conforme encontrado no
manual do SAS/STAT (1990). O problema, nesse ca-
so, constitui-se no fato de que o teste F, obtido na
analise da varidncia para a hip6tese testada, ndo esta
calculado adequadamente, sendo necessario refazé-lo
manualmente aplicando o denominador correto QM
Residuo com (IJK-1)(L-1) graus de liberdade. Uma

alternativa para contornar o problema ¢é a aplicagdo
de contrastes ortogonais, entre médias, para os efeitos
aninhados. De acordo com a ilustra¢do dada, conside-
ra-se aplicagdo de contrastes ortogonais entre mé-
dias,do fator A, dado o nivel j do fator B combinado
com o nivel k do fator C, cuja hipé6tese formulada para
h=1,.. (I-1), éaseguinte:

Hoe: Y(hjk) = 0 vs. Hae: Y(hi) #0, parah =1, ...,
(I-1),

onde
I

Y(hj) = cni High

I
com Z chi =0
i=1 i=1

Migk) = Kk + Qi) = [1+ Bj + Ok + (BO)x] +
+ [ai + (aB)sj + (ad)ik + (aBd)ijk]
Portanto:
I
Y(ha) =D cni [ B+ 8 + Bk + 0y 1 =

i=1
I I

[Bj+3+ Bkl D cni+ ) chiGiy
i=1 i=1
1
Y(hi) =) chi Gigy
i=1
1 I 1
Yh) =Y cnici+y cni (@B)ig+ Y cnilaB)igy +
-

i=1 i=1
1

+ 3 cni(@aBdigy

i=1

cujo estimador ndo-tendencioso é Yy e
RO
I

2
2 i

i=1

SQY(hy) = com 1 grau de liberdade. Obtém-se,

I-1
ainda, que SQA(®B;Cy = > sQ¥(hy com (I-1) graus de
h=1
liberdade.
A hipétese Hog sera testada através do teste F, da
seguinte maneira:

SQY (hyy)
QM Y(hy) (D) o
QM Residuo ~ QM Residuo n F[1(JK-1)(L-1)]
sob Hoe.
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A aplicacdo desse método no software SAS viabi-
liza-se com a utilizacdo do comando CONTRAST do
PROC GLM, cuja sintaxe é dada a seguir:

CONTRAST “Y(hjk)” A cni ... cht A*Bcni ... ¢
A*C cni ... cht A*B*Ccni ... Chi

Essa linha de programacdo SAS fornece, como
resultados, a SQY(hj) com 1 grau de liberdade e ainda
o valor calculado do teste F, de acordo com o exposto,
e também a PROB > F. Os demais contrastes orto-
gonais sdo estruturados dessa mesma maneira.

Assim, considerando os (I-1) contrastes ortogo-
nais, dados um j e um k quaisquer, estruturados na
maneira exposta e utilizando o comando CONTRAST
com a seguinte sintaxe, teremos:

CONTRAST

“ABiCW)” A ¢z .. <1 A*B a1l C2 ..l
A*C 1 c2 .. a1 AB*C o1 a2 .. cn
A @ 2 .. < A*B @ 2 ..
A*C 1 2 .. ca AB*C 1 o .. o
A C-1)1 C-1)2 - A*B C(-1)1
A*C  cga cgae .. cagap A*B*C cgan e . g

0O M mMm @M M M 0 m
o @ .. O @ @ .. O

Essas (I-1) linhas de programagdo SAS, separadas
pelas virgulas, fornecem como resultados a
-1

SQA(B;Ci) = Y SQY(h), com (I-1) graus deliberdade. O
h=1
valor do teste F obtido para testar a hipétese Hos, para

Tabela 1. Dados de producao de matéria seca por planta de milho.

qualquer j e k, esta correto e de acordo com o exposto
acima.

Observa-se que as colunas representadas por (1),
(2), ..., (I) referem-se aos I niveis do fator A aninhado,
na combinagdo dos niveis j do fator B com o nivel k do
fator C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados que seguem (Tabela 1) referem-se a pro-
dugdo de matéria seca por planta de milho, g/vaso,
cultivada por 35 dias em amostras de Latossolo Ver-
melho-Amarelo, de um experimento em esquema fa-
torial envolvendo quatro niveis de fontes de fésforo,
dois niveis para modo de preparo e dois niveis para
modo de aplicagdo, no delineamento inteiramente ao
acaso, onde todos os fatores foram considerados de
efeitos fixos.

O modelo matematico adotado é o mesmo citado
na se¢do anterior. A principal hipétese a ser testada é
referente a interagdo de fonte, modo de preparo e
modo de aplicagdo, dada em Hoi1. O quadro da andlise
da varidncia, com o teste F, é dado a seguir
(Quadro 1). O programa SAS elaborado para esta
analise encontra-se no fim deste item.

Pelo valor de F obtido na andlise da variancia
observa-se que a interacdo de F x P x M foi significa-
tiva, podendo indicar a existéncia de um efeito dife-
renciado de fontes de fosfato (F), dada cada
combinagdo dos niveis de modo de preparo (P) com
os niveis de modo de aplicagdo (M). Dando seqiiéncia
a andlise estatistica, o procedimento aplicado consiste
na decomposicdo da soma dos graus de liberdade da

Fonte Preparo M. aplic Repeticoes Meédia
Original Vol. total 12,3 10,8 114 11,1 114
FA1 1% vol. 18,6 17,8 15,7 16,1 17,1
Lavado Vol. total 8,0 7,7 7,5 6,7 7,5
1% vol. 48 5,7 53 5,7 54
Original Vol. total 9,0 9,7 9,1 8,3 9,0
FA2 1% vol. 14,8 13,2 13,8 14,1 14,0
Lavado Vol. total 6,1 6,6 6,8 6,5 6,5
1% vol. 54 6,1 6,2 6,2 6,0
Original Vol. total 7,7 9,7 8,4 8,3 8,5
FA3 1% vol. 12,6 134 15,0 12,8 13,5
Lavado Vol. total 6,8 7,6 8,1 6,8 7,3
1% vol. 55 8.3 89 77 7,6
Original Vol. total 7,0 7,7 9,5 74 7,9
FA4 1% vol. 6,3 6,3 6,7 74 6,7
Lavado Vol. total 7,9 7,6 74 7,0 7,5
1% vol. 7.8 6,8 8,1 8,5 7.8
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Quadro 1. Andlise da varidncia do experimento de produgao
de matéria seca.

CV. GL SQ oM F Prob>F
Fonte (F) 3 66941718 22,313906 34,08 0,0001
Preparo (P) 1 263,656406263,656406 402,69  0,0001
FxP 3 140,671718 46,890572 71,62  0,0001
M.aplic(M) 1 37,668906 37,668906 57,53 0,0001
FxM 3 22364218 7,454739 11,39  0,0001
MxP 1  66,626406 66,626406 101,76  0,0001
FxPxM 3 47436718 15,812239 24,15 0,0001
Residuo 48 31,4275 0,654739

Total 63  676,793593

interacdo F x P x M com os graus de liberdade de fonte
de fosfato (F), os graus de liberdade da interagdo F x
P e os graus de liberdade de F x M, isto é: trés graus
de liberdade para interacdo F x P x M, mais os trés
graus de liberdade de F, mais os trés graus de liber-
dade da interacdo F x P e mais os trés graus de
liberdade da interagdo F x M, totalizando 12 graus de
liberdade. Desse modo temos que: 3 graus de liber-
dade para o efeito de F, dado o nivel 1 de P com o nivel
1 de M; 3 graus de liberdade para efeito de F, dado o
nivel 1 de P com o nivel 2 de M; 3 graus de liberdade
para o efeito de F, dado o nivel 2 de P com o nivel 1
de M, e 3 graus de liberdade para o efeito de F, dado
onivel 2 de P com o nivel 2 de M.

A hipétese de interesse a ser testada é:

Hos: M1y = M2k = = Higk) vs. Has: pelo menos
MiGk) # Mijk), para i # i, dados j e k, como na se¢do
anterior, sendo:i=1, ..., 4 (niveis de fonte de fosfato),
j =1, 2 (modo de preparo) e k = 1, 2 ( modo de
aplicagdo). Os resultados obtidos encontram-se no
quadro da andlise da variancia, a seguir (Quadro 2).

Para ilustrar a obtenc¢do dos resultados da decom-
posicdo da interacdo através da utilizagdo do coman-
do CONTRAST do PROC GLM do SAS, considera-se
o efeito de fonte de P, dado o nivel 1 do modo de
preparo com o nivel 1 do modo de aplicacdo, com 3
graus de liberdade, podendo ser fracionado em trés
contrastes ortogonais, com 1 grau de liberdade para
cada um, cuja hipétese a ser testada é:

Hoe: Y(hjk) =0 vs. Hae: Y(hjk) 20, parah =1, 2, 3;
4 4
j =1,2ek=1,2,onde Y(hy) = z Chi Hijk) cOM z cp =0, e
i=1 i=1

4 4 4
Y= e+ cni(@B)ig+ ) cni(@d)ig +
i=1 i=1 i=1
4

+ > cni(@BB)igw)

i=1
Assim, em termos de programacdo SAS, tem-se:

CONTRAST "Y1-F(P1IxM1)"F111-3F*P101010-30FFM101010-30
FP*M100010001000-3000;

CONTRAST "Y2-F(P1xM1)"F11-20FP1010-2000FM1010-2000
FP*M10001000-20000000;

CONTRAST "Y3-F(P1xM1)"F1-100F*P10-100000FM10-100000
FP*M1000-100000000000;

CONTRAST "F(P1xM1)"F111-3F*P101010-30FM101010-30
FP*M100010001000-3000,

F11-20FP1010-2000FM1010-2000
FP*M10001000-20000000,

F1-100F*P10-100000FM10-100000
FP*M1000-100000000000.

A seguir é mostrado o resultado do SAS, referente
ao segmento de programagdo utilizando o comando
CONTRAST do PROC GLM, conforme ilustrado ante-
riormente.

Quadro 2. Decomposi¢ao da interagdo tripla do fator fontes de P aninhado com a interagao dupla Modo de Aplicagao vs. Preparo.

C.V. GL SQ oM F Prob > F
Preparo (P) 1 263,656406 263,656406 402,69 0,0001
M. aplic. (M) 1 37,6689062 37,6689062 57,53 0,0001
MxP 1 66,626406 66,626406 101,76 0,0001
F(P1 x M1) 3 28,062500 9,354167 14,28 0,0001
F(P1 x M2) 3 229,5225 76,5075 116,90 0,0001
F(P2 x M1) 8 2,626875 0,875625 1,34 0,2733
F(P2 x M2) 3 17,2025 5,734167 8,76 0,0001
F(P x M) 12 277,414375

Residuo 48 31,4275 0,654739

Total 63 676,793593
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Contrast DF SQ MS F Pr>F
Y1-f(plxm1) 1 9.18750000 9.18750000  14.03  0.0005
Y2-f(plxm1) 1 7.59375000 7.59375000  11.60  0.0013
Y3-f(plxm1) 1 1128125000  11.28125000  17.23  0.0001

f(p1xm1) 3 28.06250000 9.35416667 14.29 0.0001
Y1-f(plxm?2) 1 199.26750000 199.26750000 304.35  0.0001
Y2-f(plxm?2) 1 11.34375000  11.34375000 17.33  0.0001
Y3-f(plxm?2) 1 1891125000  18.91125000  28.88  0.0001

f(p1xm?2) 3 229.52250000  76.50750000 116.85  0.0001
Y1-f(p2xm1) 1 0.42187500 0.42187500 0.64  0.4261
Y2-f(p2xm1) 1 0.30375000 0.30375000 046  0.4991
Y3-f(p2xm1) 1 1.90125000 1.90125000 290  0.0948

f(p2xm1) 3 2.62687500 0.87562500 1.34  0.2733
Y1-f(p2xm?2) 1 6.60083333 6.60083333  10.08  0.0026
Y2-f(p2xm?2) 1 9.88166667 9.88166667  15.09  0.0003
Y3-f(p2xm?2) 1 0.72000000 0.72000000 1.10  0.2996

f(p2xm?2) 3 17.20250000 5.73416667 8.76  0.0001

Outra decomposi¢do pode ser feita, para outros
fatores, de acordo com o interesse do pesquisador.

Conforme apresentado, o procedimento de anélise
estatistica de um experimento com trés fatores com
interagdo significativa recai na decomposicdo dos
graus de liberdade da interacdo nos efeitos aninhados
dos fatores envolvidos. Esse tipo de procedimento
ndo é obtido facilmente pelos softwares disponiveis,
exigindo, invariavelmente, uma programacao espe-
cifica para a obteng¢do dos resultados desejados.

Nomoédulo STAT do software SAS, isso é diferente,
pois utiliza-se o comando CONTRAST do PROC
GLM, para se obter o efeito aninhado testado corre-
tamente. Apesar disso, é necessério certo conheci-
mento dos conceitos bdsicos de estatistica
experimental, para que se possa fazer tal decompo-
sicdo de maneira correta, a fim de se obterem os
resultados convenientes para a andlise.

APENDICE: Programa SAS

Programa SAS para Decomposicdo da Interagdo
Tripla Significativa

options nodate ps=65;
data artigo;
do fonte=1 to 4;
do preparo=1 to 2;
do maplic=1 to 2;
do rep=1 to 4;
input gvaso @@;output;
end;
end;
end;
end;
cards;
12.310.811.411.1
18.617.815.7 16.1
8077756.7
48575357
9.09.79.183
14.813.213.8 14.1
6.16.66.86.5
5461626.2
77978483
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12.613.415.012.8

6.87.6816.8

55838977

70779574

6.36.36.77.4

79767470

7.86.88.18.5;

proc print;run;

proc glm;
class fonte preparo maplic;
model gvaso=fonte | preparo | maplic/ss3;

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

contrast

"Y1-f(p1xm1)" fonte 1 11 -3 fonte*preparo101010-30

fonte*maplic101010-30
fonte*preparo*maplic100010001-3000;

"Y2-f(plxm1)" fonte 1 1 -2 0 fonte*preparo1010-2000

fonte*maplic1010-2000
fonte*preparo*maplic10001000-20000000;

"Y3-f(plxm1)" fonte 1 -1 0 0 fonte*preparo10-100000

fonte*maplic10-100000
fonte*preparo*maplic1000-100000000000;

"f(pIxm1)" fonte 111 -3 fonte*preparo101010-30

fonte*maplic101010-30
fonte*preparo*maplic100010001000-3000,
fonte 11 -2 0 fonte*preparo1010-2000
fonte*maplic1010-2000
fonte*preparo*maplic10001000-20000000,
fonte 1-10 0 fonte*preparo 10-10

fonte 1-1 00 fonte*preparo10-100000
fonte*maplic10-100000
fonte*preparo*maplic1000-100000000000;

"Y1-f(p1xm2)" fonte 1 11 -3 fonte*preparo101010-30

fonte*maplic0101010-3
fonte*preparo*maplic0100010001000-300;

"Y2-f(p1xm2)" fonte 1 1 -2 0 fonte*preparo1010-2000

fonte*maplic01010-200
fonte*preparo*maplic010001000-2000000;

"Y3-f(p1xm2)" fonte 1 -1 0 0 fonte*preparo10-100000

fonte*maplic010-10000
fonte*preparo*maplic01000-10000000000;

"f(p1xm2)" fonte 11 1 -3 fonte*preparo101010-3 0

fonte*maplic0101010-3
fonte*preparo*maplic0100010001000-300,
fonte 11 -2 0 fonte*preparo1010-2000
fonte*maplic01010-200
fonte*preparo*maplic010001000-2000000,
fonte 1-1 00 fonte*preparo10-100000
fonte*maplic010-10000
fonte*preparo*maplic01000-10000000000;

"Y1-f(p2xm1)" fonte 1 1 1 -3 fonte*preparo0101010-3

fonte*maplic101010-30
fonte*preparo*maplic00100010001000-30;

"Y2-f(p2xm1)" fonte 1 1 -2 0 fonte*preparo01010-200

fonte*maplic1010-2000
fonte*preparo*maplic0010001000-200000;

"Y3-f(p2xm1)" fonte 1 -1 0 0 fonte*preparo010-10000

fonte*maplic10-100000
fonte*preparo*maplic001000-1000000000;

"f(p2xm1)" fonte 11 1 -3 fonte*preparo0101010-3

fonte*maplic101010-30

fonte*preparo*maplic00100010001000-30,
fonte 11 -2 0 fonte*preparo01010-200
fonte*maplic1010-2000
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fonte*preparo*maplic0010001000-200000,
fonte 1 -1 0 0 fonte*preparo010-10000
fonte*maplic10-100000
fonte*preparo*maplic001000-1000000000;

contrast "Y1-f(p2xm2)" fonte 1 1 1 -3 fonte*preparo0101010-3
fonte*maplic0101010-3
fonte*preparo*maplic000100010001000-3;

contrast "Y2-f(p2xm2)" fonte 11 -2 0 fonte*preparo01010-200
fonte*maplic01010-200
fonte*preparo*maplic00010001000-20000;

contrast "Y3-f(p2xm2)" fonte 1 -1 0 0 fonte*preparo010-10000
fonte*maplic010-10000
fonte*preparo*maplic0001000-100000000;

contrast "f(p2xm2)" fonte 1 1 1 -3 fonte*preparo0101010-3
fonte*maplic0101010-3
fonte*preparo*maplic000100010001000-3,
fonte 11 -2 0 fonte*preparo01010-200
fonte*maplic01010-200
fonte*preparo*maplic00010001000-20000,
fonte 1 -1 0 0 fonte*preparo010-10000
fonte*maplic010-10000
fonte*preparo*maplic0001000-100000000;

run;

proc glm;

class fonte preparo maplic;

model gvaso=fonte | preparo | maplic/ss3;

Ismeans fonte*preparo*maplic/slice=preparo*maplic;
run;

4. CONCLUSOES

1. Essas decomposi¢oes podem ser obtidas facil-
mente para niveis quantitativos e qualitativos através
do software SAS que, apesar de ser um software fe-
chado, fornece algumas condigdes de programagdo
para se obterem procedimentos de andlise de dados
que, manualmente, seriam complexos e trabalhosos.

2. Nas versdes mais recentes do SAS , tais como
6.11 e 6.12, ja existe a opgdo SLICE do comando
LSMEANS do PROC GLM, a qual fornece resultados

analogos aos obtidos com o uso do comando
CONTRAST, e cuja sintaxe € a seguinte:

LSMEANS F*P*M / SLICE=P*M;

Através da opgdo SLICE = P*M, os niveis do fator
modo de preparo combinados com os niveis do fator
modo de aplica¢do sdo fixados, obtendo-se, assim, o
efeito de fontes de fosfato para cada combinagdo dos
niveis de modo de preparo com modo de aplicagao.
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