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MODELO DE EFEITOS FIXOS COM MEDIDA REPETIDA 
APLICADO EM EXPERIMENTOS DE MELHORAMENTO 

GENÉTICO DO CUPUAÇUZEIRO1

RaFael MoySéS alveS2, MaRia Regina MaDRuga3, Héliton RiBeiRo tavaReS4, 
taRcíSio Da coSta loBato5, teRezinHa FeRReiRa De oliveiRa6

RESUMO- esta pesquisa foi desenvolvida para avaliar o desempenho vegetativo de progênies de 
cupuaçuzeiro, na fase de imaturidade, por meio da análise de medidas repetidas no tempo. a área experimental 
foi instalada no município de tomé-açu, nordeste do estado do Pará. Foram empregadas 25 progênies 
de irmãos completos de cupuaçuzeiro, que tiveram o desenvolvimento vegetativo (altura e diâmetro da 
planta) monitorado durante três anos. Por conta da natureza longitudinal das observações, foi avaliado 
primeiramente, por meio do teste de esfericidade de Mauchly, qual o tipo de análise estatística deveria ser 
aplicada. Para a variável diâmetro, a condição de esfericidade não foi violada, sendo assim, procedeu-se à 
análise no esquema de delineamento de parcelas subdivididas no tempo. Para a variável altura, o teste foi 
significativo, indicando necessariamente avaliar qual a melhor estrutura que explique a correlação dos erros, 
sendo escolhida a estrutura de covariâncias Simetria composta Heterogênea. Foram encontradas diferenças 
entre as progênies somente no terceiro ano de avaliação, sendo que a variável diâmetro da planta permitiu 
discriminar melhor as progênies avaliadas.
Termos para indexação: Theobroma grandiflorum, estruturas de covariâncias, progênies.

FIXED EFFECT MODELS wITH REPEATED MEASURES APPLIED 
TO GENETICS IMPROvEMENT OF CUPUASSU TREE

ABSTRACT: this study was conducted to evaluate vegetative performance of cupuassu progenies, in 
the immaturity phase, through analysis of repeated measures. the experimental area was installed in the 
municipality of tomé açu, northeast of the state of Para. We employed 25 full-sib progeny of cupuassu, who 
had vegetative growth (height and diameter of the plant), monitored for three years. Because of the nature of 
longitudinal observations it was assessed primarily through Mauchly sphericity test, which type of statistical 
analysis should be applied. For the variable diameter, sphericity condition was not violated, therefore, 
proceeded to review the design scheme of split plot. For the height variable, the test was significant, indicating 
necessarily evaluate the best structure to explain the correlation of errors, being chosen the covariance 
structure Heterogeneous composed Symmetry. Differences were found between the progenies only in the 
third year of evaluation, and the variable diameter of the plant allowed better discriminate the progenies.
Index terms: Theobroma grandiflorum, covariance structures progenies.    
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INTRODUÇãO
o cupuaçuzeiro, Theobroma grandiflorum 

(Willd. ex Spreng.) Schum., é uma frutífera que hoje 
se encontra dispersa por toda a Bacia amazônica, 
sendo a amazônia brasileira a única reserva de 
variabilidade genética nativa da espécie (alveS 
et al., 2013). 

o fruto é exótico e muito ácido (pH @ 
3.2), com baixo teor de açúcar (Brix @ 11º) e com 
aroma muito forte. Sua polpa tem excelente sabor e 
potencial agroeconômico elevado, pois é utilizada 
para preparar um produto similar ao chocolate, 
assim como na fabricação de geleias, sucos, sorvetes, 
doces, iogurtes, manteiga e ingredientes cosméticos 
(oliveiRa; genoveSe, 2013).

o cultivo dessa espécie teve início na década 
de 1970. até essa época, a produção de frutos de 
cupuaçuzeiro provinha, basicamente, das populações 
nativas existentes no sudeste do Pará e noroeste do 
Maranhão, regiões estas tidas como o centro de 
origem e diversidade do cupuaçuzeiro (alveS et al., 
2013). atualmente, cerca de 30.000 ha encontram-se 
implantados na região amazônica, sendo 13.000 ha 
no estado do Pará, onde o município de tomé-açu, 
com 3.000 ha, é o mais importante (SagRi, 2015).

Para a realização dos plantios pioneiros, os 
produtores utilizaram sementes sem nenhum critério 
de seleção. após alguns anos de cultivo, a doença 
conhecida como vassoura-de-bruxa, cujo agente 
etiológico é o Moniliophthora perniciosa (Stahel) 
Singer, passou a atacar os plantios, inicialmente de 
maneira endêmica e, posteriormente, na forma de 
epidemia (alveS et al., 2009).

Para viabilizar o cultivo, dessa fruteira, a 
embrapa amazônia oriental estruturou um programa 
de melhoramento genético do cupuaçuzeiro, que 
visava desenvolver variedades mais produtivas e 
resistentes a doenças (alveS et al., 2010).

em 2002, foram lançadas as primeiras 
cultivares de cupuaçuzeiro, que tinham como 
principal característica a tolerância à vassoura-de-
bruxa, além de boa produção de frutos (alveS et al., 
2010). Paralelamente, o programa de melhoramento 
buscou um material mais produtivo, propagado por 
sementes, e que apresentasse fontes distintas de 
resistência à vassoura-de-bruxa. a necessidade de 
diversificação das fontes de resistência é decorrente 
do risco que correria o produtor de utilizar materiais 
uniformes. em 2012, foi lançada a BRS carimbó, que 
apresentava características de boa produção de polpa 
e sementes, aliada a boa resistência a essa doença 
(alveS; FeRReiRa, 2012).

novos genótipos, ainda mais produtivos e 

resistentes aos patógenos do cupuaçuzeiro, fazem-se 
necessários, para tornar a atividade produtiva ainda 
mais segura. entretanto, o custo experimental é muito 
elevado, pois cada planta deverá ser testada em 25 m2 
de terreno, por um período mínimo de dez anos. Daí 
a necessidade de identificar caracteres vegetativos 
que possibilitem correlacioná-los com características 
produtivas ou, pelo menos, descartar os indivíduos 
que não teriam bom desempenho na fase produtiva.

Muitos são os campos de estudo onde se 
efetuam várias observações sobre a mesma unidade 
experimental ao longo do tempo. Planejamentos do 
tipo longitudinais são frequentemente utilizados em 
diversas áreas de pesquisa, porque permitem avaliar 
mudanças globais ou individuais ao longo do tempo 
(MiRanDa et al., 2009; RoSa et al., 2013). 

como as medidas são repetidas de modo 
sistemático, nas mesmas unidades experimentais, 
espera-se que exista uma correlação não nula entre 
as medidas e uma heterocedasticidade das variâncias 
nas diversas ocasiões (cecon et al., 2008).

Devido à facilidade na análise e à interpretação 
dos resultados, experimentos em parcelas 
subdivididas no tempo têm sido frequentemente 
utilizados na análise de dados com medidas repetidas. 
no entanto, para que os resultados referentes à 
subparcela tempo e à interação tempo x tratamento 
sejam válidos, é necessário que as pressuposições 
da análise usual sejam atendidas, ou seja, que os 
erros da subparcela apresentem distribuição normal, 
sejam independentes e identicamente distribuídos e 
com variâncias constantes (FReitaS et al., 2008).

na verificação da hipótese de erros 
homocedásticos, uma condição necessária e 
suficiente para que o teste F, referente à subparcela, 
seja válido, é especificar uma matriz de covariâncias 
com as variâncias da diferença entre pares de erros 
todas iguais. essa condição foi descrita por Huynh 
e Feldt (1970) e denominada HuynH-FelDt (H-
F), sendo a condição de simetria composta por um 
caso particular (XavieR; DiaS, 2001; FReitaS 
et al., 2008).

Para verificar a condição H-F, foi proposto o 
teste de esfericidade de Mauchly (1940), que consiste 
em verificar se uma população normal multivariada 
apresenta variâncias iguais e correlações nulas 
(XavieR; DiaS, 2001). caso seja aceita a condição 
de esfericidade, pode-se continuar com a análise 
no esquema de parcelas subdivididas sem que os 
resultados baseados no teste F fiquem comprometidos 
(FReitaS et al., 2008).

no entanto, se a condição de esfericidade 
não for satisfeita, ou seja, se o teste de Mauchly for 
significativo, uma alternativa é realizar a correção 
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para os graus de liberdade do teste F para os fatores 
da subparcela. outra alternativa é considerar a 
análise de variância multivariada (Manova) em 
que nenhuma restrição é feita quanto à estrutura 
de variâncias e covariâncias, ou ainda considerar o 
ajuste de modelos mistos, em que diversas estruturas 
de covariâncias são testadas, selecionando aquela 
que melhor explique o comportamento dos dados 
(XavieR; DiaS, 2001).

o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desenvolvimento vegetativo de 25 progênies de 
cupuaçuzeiro, por meio da análise de medidas 
repetidas, verificando, por meio do teste de 
esfericidade, qual tipo de análise estatística é mais 
adequada (parcelas subdivididas no tempo ou 
modelos mistos), além de verificar se ocorrem efeitos 
de progênie, tempo e a interação progênie x tempo.

MATERIAIS E MÉTODOS

a área experimental foi instalada no município 
de tomé-açu, nordeste do estado do Pará – Brasil, 
nas coordenadas geográficas de 02º 33´ 0.5´´ S e 48° 
15´ 47.3´´ W.

o clima da região é quente e úmido, 
enquadrando-se ao tipo climático ami, da 
classificação de Köppen, com temperatura média 
de 26,4 º c, máxima de 32,8 º c e mínima de 21,9 ºc, 
com precipitação pluviométrica média anual de 2.300 
mm. O solo é do tipo Latossolo Amarelo distrófico, 
profundo, de textura média.

o experimento foi constituído por 25 
progênies de irmãos completos de cupuaçuzeiro. 
tais progênies têm estrutura genética de um 
tricomposto, sendo inicialmente produzidos híbridos 
intraespecíficos, cujas progênies foram avaliadas 
em campo. 

as melhores progênies e as melhores plantas 
dentro de cada progênie foram selecionadas e depois 
cruzadas com um clone diferente dos parentais, 
gerando as progênies tricompostas que formaram 
o material da presente pesquisa. essas progênies 
foram codificadas por números de três algarismos. As 
cultivares coari (174), codajás (186), Manacapuru 
(215) e Belém (286) foram os principais parentais 
dessas progênies, além dos clones 434;513; 554; 
1.074 e Sekó.

Foi empregado o delineamento experimental 
de blocos casualizados, com 25 tratamentos, cinco 
repetições e três plantas por parcela. as variáveis 
respostas utilizadas foram a altura e o diâmetro 
da planta, avaliadas em junho/2008, julho/2009 e 
setembro/2010.

Para um experimento com delineamento de 

parcelas subdivididas, com medidas repetidas no 
tempo, foi utilizado o seguinte modelo (voneSH; 
cHincHilli, 1997) 

                                  
        (1)

em que, Yijk  é o valor observado para a 
variável resposta (altura ou diâmetro da planta de 
cupuaçuzeiro) no k-ésimo tempo para a j-ésima 
progênie no i-ésimo bloco;  m é uma constante 
comum a todas as observações; bi é o efeito do 
i-ésimo bloco;  tj é o efeito da j-ésima progênie;  gk  é 
o efeito do k-ésimo tempo observado; (tg)jk é o efeito 
da interação entre a j-ésima progênie e o k-ésimo 
tempo, eeijk é o erro aleatório, com distribuição normal 
e matriz de covariância Σ,  associado à observação 
do k-ésimo tempo para a j-ésima progênie no i-ésimo 
bloco (variação do acaso sobre as observações), com
i =1,2,3,4,5; j =1, ..., 25 e k = 1,2,3.  

A fim de verificar se uma população possui 
variâncias iguais e correlações nulas, aplicou-se o 
teste de esfericidade de Mauchly (1940), em que 
a hipótese nula foi rejeitada ao nível α = 0,05 de 
significância, quando:  

- g InW > X 2af  , em que,   

    
em que, t é o número de tempos avaliados; S é a 
matriz de covariâncias amostrais para o erro da 
subparcela, com (gb-g-b+1) graus de liberdade; C 
é a matriz de coeficientes dos contrastes ortogonais 
normalizados, que sob H0 possui distribuição 
assintótica qui-quadrada com  f = 0,5 * t ( t -1) - 1  
graus de liberdade; b é o número de blocos, e g é 
o número de tratamentos (XavieR; DiaS, 2001; 
lyRa et al., 2006; FReitaS et al., 2008). 

Para o caso em que a condição de esfericidade 
foi aceita, utilizou-se da análise usual de parcelas 
subdivididas no tempo, em que foram testadas as 
hipóteses de não existência do efeito da interação 
Progênie x tempo, efeito de Tempo e efeito de 
Progênie. As médias dos efeitos significativos foram 
agrupadas por meio do procedimento Scott-Knott, ao 
nível de 5% de probabilidade. Para essa análise, foi 
utilizado o pacote ExpDes (FeRReiRa et al., 2013) 
do software livre R (R core team, 2015).

no caso em que a condição de esfericidade 
não foi aceita, utilizou-se da análise de modelos 
mistos, em que foram avaliadas quatro estruturas de 
covariâncias (Σ) que modelam a dependência dos 
erros do modelo (1): não estruturada (un), simetria 
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composta (cS), simetria composta heterogênea 
(cSH) e autorregressiva de ordem 1 (aR1). a 
estrutura dessas matrizes é apresentada na tabela 
1. Para selecionar a estrutura de covariâncias 
que melhor explique a correlação residual, foram 
utilizados os critérios de informação de akaike 
(aic) e o critério Bayesiano de Schwarz (Bic), 
sendo escolhido o modelo com menor valor de aic 
e Bic (cecon et al., 2008; ceStaRi et al., 2012; 
Silva et al., 2015). 

Para efetuar o ajuste do modelo e selecionar 
a melhor estrutura de covariâncias, foi utilizado o 
software SaS (SaS inStitute, 2012) por meio do 
procedimento PRoc MiXeD e método da máxima 
verossimilhança restrita. Da mesma forma que na 
análise usual, foram testadas as hipóteses dos efeitos 
fixos, sendo as médias de altura e de diâmetro da 
planta de cupuaçuzeiro agrupadas dentro de cada ano, 
por meio do procedimento Scott-Knott, ao nível de 
5% de probabilidade, utilizando o erro-padrão gerado 
pela análise de medidas repetidas no SaS (cecon 
et al., 2008). Para essa análise, foi utilizado o pacote 
ScottKnott (JeliHovScHi et al., 2014) do software 
livre R (R core team, 2015). 

RESULTADOS E DISCUSSãO

na tabela 2, são apresentados os resultados 
do teste de esfericidade para as variáveis altura e 
diâmetro da planta de progênies de cupuaçuzeiro 
em tomé-açu, Pará. observa-se que, para a variável 
altura, o teste foi significativo (valor de qui-quadrado 
aproximado igual a 18,08) ao nível de 5%, violando 
assim a suposição de esfericidade, ou seja, a matriz 
de covariâncias não pode ser considerada do tipo 
Huynh-Feldt (HF). Faz-se necessário, então, avaliar 
qual a melhor estrutura de covariâncias que explique 
a dependência entre os erros do modelo. Já para a 
variável diâmetro da planta, o teste de Mauchly foi 
não significativo (valor de qui-quadrado aproximado 
igual a 5,94), não rejeitando a hipótese de matriz 
de covariâncias do tipo H-F; logo, os resultados da 
análise de variância no esquema de delineamento de 
parcelas subdivididas no tempo são válidos. assim, 
procedeu-se à análise, sendo as médias agrupadas 
pelo procedimento de Scott-Knott a 5%.

lyra et al. (2006), avaliando 12 parâmetros 
físico-químicos de amostras de água coletadas no 
lençol freático de um plantio de cana-de-açúcar, em 
3 ocasiões, verificaram que em somente 3 variáveis a 
condição de esfericidade não foi rejeitada, indicando 
assim existir uma dependência entre as mensurações 
ao longo do tempo. os autores também comentam 
que o teste de esfericidade deve ser efetuado antes 

de decidir qual análise considerar, se a de medidas 
repetidas ou a de parcelas subdivididas. 

ambrosano et al. (2011) avaliaram a variável 
tcH (tonelada de cana por Hectare) em quatro 
anos consecutivos e verificaram que a matriz de 
covariância atendia à condição H-F, sendo feita a 
análise de parcelas subdivididas no tempo. Já Freitas 
et al. (2008), analisando a mesma variável em três 
anos consecutivos, verificaram que a condição de 
esfericidade foi violada, sendo feita a correção para 
os graus de liberdade referentes à subparcela. os 
autores também comentam que, além da facilidade 
de aplicação e interpretação, a análise de parcelas 
subdivididas no tempo é uma alternativa eficiente, 
desde que a condição de esfericidade seja atendida. 

Para a variável altura da planta, foi selecionada 
a estrutura de covariâncias Simetria composta 
Heterogênea, pois apresentou menor valor de aic e 
Bic dentre as quatro estruturas avaliadas (tabela 3). 
essa mesma estrutura de covariâncias foi selecionada 
no estudo desenvolvido por cecon et al. (2008) ao 
avaliarem 50 clones de café “conilon” por meio da 
análise de medidas repetidas. Silva et al. (2015), 
ao avaliarem nove estruturas de covariâncias em 
quatro experimentos de cana-de-açúcar, entre os 
anos de 2004 a 2009, concluíram que as estruturas 
aqui avaliadas (un e cSH) se destacaram dentre as 
demais, considerando os genótipos aleatórios. 

na tabela 4, são apresentados os resultados 
dos testes dos efeitos fixos do modelo considerando a 
análise de parcelas subdivididas para a variável altura 
da planta e o modelo misto com matriz de covariâncias 
dos erros Simetria composta Heterogênea para a 
variável diâmetro da planta. os resultados indicam 
que, para a variável altura da planta, os efeitos da 
interação progênie x tempo, progênie e tempo foram 
todos significativos (p < 0,05). Já para a variável 
diâmetro da planta, somente o efeito de progênie 
não foi significativo. A interação e o efeito de tempo 
significativos indicam que ocorre um crescimento 
das distâncias médias em proporções diferentes, ao 
longo do tempo, para ambas as variáveis analisadas. 
no diâmetro de plantas de cupuaçuzeiro, o efeito 
não significativo de progênie indica que as mesmas 
apresentaram uma igualdade das distâncias médias, 
o que não ocorreu para a altura da planta, em que as 
progênies se diferenciaram. 

o agrupamento das médias, por meio do 
procedimento Scott-Knott para as variáveis altura e 
diâmetro da planta, em cada ano, é apresentado na 
tabela 5. observa-se que, para ambas as variáveis 
analisadas, não houve diferença entre as médias 
das progênies nos dois primeiros anos, mostrando 
que o crescimento inicial das plantas foi uniforme. 
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Resultados semelhantes foram obtidos por Pasa et 
al. (2014) ao avaliarem mudas de mirtileiro, em que 
não encontraram diferenças significativas entre as 
cultivares estudadas para a variável altura da planta 
no primeiro ano de avaliação. ao avaliarem a altura 
da planta de dois clones de eucalipto, por meio da 
análise de medidas repetidas, aparício et al. (2010) 
também não encontraram diferenças significativas 
entre os tratamentos de limpeza nos primeiros quatros 
meses de avaliação.

no terceiro ano de avaliação, em que 
ocorreram diferenças entre as progênies, observou-
se que, para ambas as variáveis analisadas, 
foram formados dois grupos de progênies pelo 
procedimento de Scott-Knott. A variável diâmetro 
da planta discriminou melhor as progênies, em 
que o grupo com as maiores médias foi formado 
por oito progênies, enquanto  para a variável altura 
da planta, 14 progênies foram agrupadas com as 

maiores médias. as vantagens da variável diâmetro 
sobre altura da planta, para seleção de progênies de 
cupuaçuzeiro, já tinham sido apontadas em pesquisas 
anteriores (Souza et al., 1998).

 a progênie 129 destaca-se com maior 
média de altura e diâmetro da planta (2,77 cm e 
7,25 cm, respectivamente). as progênies 118; 122; 
127; 131; 136; 138 e 160 também se destacaram 
quanto à variável diâmetro. Destas oito progênies, 
sete tiveram como parentais os clones 174 e 186, 
indicando serem genótipos que conferem bom 
desenvolvimento vegetativo aos seus descendentes, 
além de transmitirem genes de resistência à vassoura-
de- bruxa (alveS et al., 2010). a progênie 133 
apresentou o mesmo valor de média de altura que 
a progênie 129, mas em relação ao diâmetro, foi 
classificada no grupo de menores médias, com valor 
de 6,56 cm. 

TABELA 1 - estruturas de matrizes de covariâncias utilizadas neste trabalho e implementadas no software 
SaS.
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TABELA 2- teste de esfericidade de Mauchly para as variáveis altura e diâmetro da da planta, de progênies 
de cupuaçuzeiro,em tomé-açu-Pará.

variáveis g.l*. critério de Mauchly (W) aproximação Qui-Quadrado Pr > chiSq
altura 2 0,8267251 18,076884 0,0001
Diâmetro 2 0,9393412 5,9447692 0,0512

 *g.l.: graus de liberdade

TABELA 3 -  estruturas da matriz de covariâncias, número de parâmetros estimados e critérios de informação 
de akaike (aic) e de Schwarz (Bic) no modelo utilizado para a variável altura dda planta, 
de progênies de cupuaçuzeiro,em tomé-açu-Pará.

estruturas da Matriz de covariâncias Parâmetros aic Bic
autorregressiva de 1ª ordem (aR(1)) 2 -122.8 -105.9
não estruturada (un) 6 -96.6 -90.9
Simetria composta (cS) 2 -123.7 -112.4
Simetria composta Heterogênea (cSH) 4 -83.8 -78.1

TABELA 4-Teste de significância dos efeitos principais Progênie e Tempo e da interação Progênie x Tempo 
para as variáveis altura e diâmetro das plantas de cupuaçuzeiro, em tomé-açu-Pará.

variável altura1 variável Diâmetro2

Fonte g.l. num.3 g.l. Den.4     F Pr >F    g.l. num.3 g.l. Den.4 F Pr>F    
Bloco 4 96 2,50 0,047* 4 96 0,9 0,478ns

Progênie (P) 24 96 2,41 0,001** 24 96 1,4 0,113ns

tempo (t) 2 200 2093,58 0,0** 2 200 8092,9 0,0**
P x t 48 200 1,73 0,005** 48 200 2,3 0,0**

1: análise usual em parcelas subdivididas; 2: estrutura de covariâncias Simetria composta Heterogênea; 3: graus de liberdade do 
numerador; 4: Graus de Liberdade do denominador; *,**: significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade; ns: não significativo; 

TABELA 5 - altura e Diâmetro da planta, de progênies de cupuaçuzeiro, nos três primeiros de idade, em 
tomé-açu-Pará.

Progênies e seus parentais altura (cm)(1) Diâmetro (cm) (1)

2008 2009 2010 2008 2009 2010
117 - 174 x (186 x 434) 1.38 a 1.83 a 2.46 b 2.38 a 3.62 a 6.01 b
118 - 174 x (186 x 434) 1.61 a 2.11 a 2.69 a 3.24 a 4.54 a 6.94 a
120 - 174 x (186 x 434) 1.68 a 2.11 a 2.61 a 2.90 a 4.12 a 6.36 b
121 - 174 x (186 x 434) 1.48 a 1.99 a 2.54 a 2.88 a 4.13 a 6.61 b
122 - 174 x (286 x 215) 1.46 a 2.02 a 2.63 a 2.88 a 4.26 a 6.84 a
123 - 174 x (186 x 554) 1.36 a 1.88 a 2.48 b 2.60 a 3.98 a 6.50 b
124 - 174 x (186 x 554) 1.31 a 1.78 a 2.44 b 2.24 a 3.43 a 6.12 b
127 - 174 x (186 x 1074) 1.55 a 2.07 a 2.66 a 3.11 a 4.28 a 7.17 a
128 - 174 x (186 x 1074) 1.50 a 2.00 a 2.39 b 2.76 a 4.04 a 6.46 b
129 - 174 x (186 x 1074) 1.64 a 2.09 a 2.77 a 3.00 a 4.45 a 7.25 a
131 - 174 x (186 x 513) 1.58 a 2.05 a 2.52 a 2.78 a 4.22 a 7.03 a
133 - 186 x (286 x 215) 1.53 a 2.19 a 2.77 a 2.54 a 4.00 a 6.56 b
136 - 186 x (174 x 286) 1.58 a 2.18 a 2.67 a 3.09 a 4.46 a 6.87 a
138 - 215 x (174 x 186) 1.58 a 2.02 a 2.64 a 3.06 a 4.33 a 6.75 a
139 - 215 x (174 x 186) 1.57 a 2.07 a 2.58 a 2.83 a 4.19 a 6.52 b
140 - 215 x (186 x 434) 1.56 a 2.04 a 2.52 a 2.61 a 3.98 a 6.43 b
147 - SEKÓ x (174 x 186) 1.41 a 1.89 a 2.19 b 3.04 a 4.17 a 6.39 b
149 - SEKÓ x (186 x 434) 1.42 a 1.83 a 2.25 b 2.85 a 4.23 a 6.30 b
157 - 554 x (174 x 186) 1.50 a 2.01 a 2.62 a 2.60 a 3.69 a 6.28 b
158 - 1074 X (174 x 186) 1.30 a 1.92 a 2.53 a 2.38 a 3.86 a 6.25 b
160 - 1074 x (186 x 434) 1.42 a 1.98 a 2.45 b 3.00 a 4.37 a 6.74 a
161  - 1074 x (186 x 434) 1.32 a 1.88 a 2.32 b 2.84 a 4.35 a 6.31 b
165 - 1074 x (174 x 286) 1.36 a 1.86 a 2.34 b 3.07 a 4.26 a 6.28 b
166 - 1074 x (186 x 554) 1.51 a 1.93 a 2.28 b 2.81 a 4.08 a 6.01 b
167 - 1074 x (186 x 554) 1.38 a 1.75 a 2.15 b 2.78 a 4.17 a 6.54 b
(1): Médias seguidas pela mesma letra na coluna são estatisticamente iguais, pelo procedimento Scott-Knott, a 5% de probabilidade.  
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CONCLUSÕES
Por ser de fácil implementação e por apresentar 

facilidade na interpretação dos resultados, o esquema 
de delineamento em parcelas subdivididas no tempo 
é bastante usado para análise de medidas repetidas. 
No entanto, aqui também ficou comprovado que essa 
análise só terá validade se a condição de esfericidade 
for atendida; caso contrário, deve-se efetuar a análise 
por meio de técnicas multivariadas ou de modelos 
mistos.

Para a variável altura da planta, a condição 
de esfericidade não foi atendida, sendo selecionada a 
estrutura de covariância residual Simetria composta 
Heterogênea. 

Diferenças entre as progênies foram 
encontradas somente no terceiro ano de avaliação, 
sendo que a variável diâmetro da planta permitiu 
discriminar melhor as progênies avaliadas.
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