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CORRELACAO E REGRESSAO

1. CORRELACAO

1.1. INTRODUCAO

Ao se estudar uma variavel o interesse eram as medidas de tendéncia central,
dispersao, assimetria, etc. Com duas ou mais variaveis além destas medidas individuais
também ¢ de interesse conhecer se elas tem algum relacionamento entre si, isto €, se
valores altos (baixos) de uma das variaveis implicam em valores altos (ou baixos) da
outra variavel. Por exemplo, pode-se verificar se existe associacdo entre a altura de
planta e altura de espiga, dose de fertilizante e produtividade, taxa de infestagao de uma
doenga e a produtividades, etc.

A associacdo entre duas varidveis poder ser de dois tipos: experimental e
correlacional.

Experimental
Aplico algum tratamento.

Exemplo: Aplicar doses de calcario (tratamentos) e observar as diferencas na
produtividade de milho.

Produtividade de milho (t hid)
*

Doses de calcario (t hafl)

Correlacional
Nao se tem nenhum controle sobre as variaveis sendo estudadas. Elas sdo observadas
como ocorrem no ambiente natural, sem nenhuma interferéncia, isto €, as duas variaveis

sao aleatorias.

Exemplo: Altura de planta e alura de espiga.
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Ao estudo do relacionamento entre duas ou mais variaveis denominamos de
correlacio e regressio.

Se o estudo tratar apenas de duas varidveis tem-se a correlagdo e a regressao
simples, se envolver mais do que duas variaveis, tem-se a correlagdo e a regressao
multiplas.

A regressdo e a correlagcdo tratam apenas do relacionamento do tipo linear entre
duas varidveis.

A andlise de correlacio fornece um nUumero que resume o grau de
relacionamento linear entre as duas varidveis.

Ja a analise de regressao fornece uma equacgdo que descreve o comportamento de
uma das varidveis em funcao do comportamento da outra variavel.

1.2. PADROES DE ASSOCIACAO

Quando nao ¢ possivel perceber uma relacao sistematica entre as variaveis € dito
que as variaveis sdo nao correlacionadas, sio independentes ou ainda que sdo
ortogonais.

1.3. INDICADORES DE ASSOCIACAO

- Tabela de contingéncia 2x2 — da uma idéia muito superficial da associacdo entre as
variaveis. Ver exemplo na apostila.

- Diagramas de dispersdo — Fornecem uma idéia melhor da associacdo entre as
variaveis.
Vamos considerar o seguinte exemplo para o estudar a correlagdo e regressao
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linear entre duas variaveis.

Vamos supor que vocé fez um experimento avaliando o efeito da aplicacdo de
doses de calcario na produtividade de milho. Estou interessado em saber se existe
associacdo linear entre essas varidveis € se posso estimar uma regressao linear entre
essas variaveis. Os dados obtidos foram os seguintes:

Tabela 1 — Doses de calcario (t ha™) e produtividade de milho (t ha™).

Doses de calcario (tha") (X) Produtividade de milho (tha™) (Y)

1 3
2 3
4 7
5 6
8 12

Para ter uma idéia melhor, as varidveis sdo colocadas no que ¢ denominado de
diagrama de dispersao. Uma das varidveis (X) € representada no eixo horizontal e a
outra variavel (Y) no eixo vertical, conforme figura 1.
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|

Linha imaginaria

Produtividade de milho (t ha)

0 2 4 6 8 10
Doses de calcario (t ha'l)

Figura 1 - Diagrama de dispersao das variaveis apresentadas na tabela 1.

Uma olhada rapida no diagrama de dispersdo mostra a existéncia de um
relacionamento entre as variaveis, com altos valores de uma das variaveis associados a
altos valores da outra varidvel. Se nao houvesse relacionamento entre elas, os pontos
estariam distribuidos ao acaso no grafico sem mostrarem alguma tendéncia.

Prof. Dr. Alberto Cargnelutti Filho
Correlagdo e Regressdo



1.4. O COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR
ou coeficiente de correlagdo linear de Pearson

Apesar do diagrama de dispersdo nos fornecer uma idéia do tipo e extensdo do
relacionamento entre duas variaveis X e Y, seria altamente desejavel ter um nimero que
medisse esta relacao.

Esta medida existe e ¢ denominada de coeficiente de correlacao.

v" Coeficiente de correlagdo amostral € indicado pela letra r.
v" Coeficiente de correlagdo populacional ¢ indicado pela letra p (rho).
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Correlagao linear positiva Correlagao linear negativa Auséncia de relacionamento
perfeita (r =1) perfeita (r =-1) linear (r = 0)

PROPRIEDADES DO COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR (r)
As propriedades mais importantes do coeficiente de correlagao sdo:
1. O intervalo de variagdo vaide -1a+1.-1<r<1

2. O coeficiente de correlagdo ¢ uma medida adimensional, isto €, ele € independente
das unidades de medida das variaveis X ¢ Y.

3. Quanto mais préximo de +1 for “r”, maior o grau de relacionamento linear positivo
entre X e Y, ou seja, se X varia em uma dire¢do Y variard na mesma direcao.

4. Quanto mais proximo de -1 for “r””, maior o grau de relacionamento linear negativo
entre X e Y, isto ¢, se X varia em um sentido Y variara no sentido inverso.

5. Quanto mais proximo de zero estiver “r’” menor sera o relacionamento linear entre X
eY.
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1.5. HIPOTESES BASICAS

A suposicdo basica sobre o coeficiente de correlacdo ¢ que o relacionamento
entre as duas variaveis seja linear. Isto ¢, o coeficiente de correlacao ¢ adequado para
avaliar somente o relacionamento linear.

Uma segunda hipotese € que as variaveis envolvidas sejam aleatorias e que sejam
medidas no minimo em escala de intervalo. Ele ndo se aplica a varidveis em escala
nominal ou ordinal ou quando uma das varidveis ¢ manipulada experimentalmente, pois
neste caso, a escolha dos valores experimentais vai influenciar o valor de r obtido.

Uma terceira hipotese € que as duas variaveis tenham uma distribui¢do conjunta
normal bivariada. Isto ¢ equivalente a dizer que para cada x dado a variavel y ¢
normalmente distribuida.

1.6. DEFINICAO

O coeficiente de correlagdo amostral (r) pode ser calculado através da seguinte
expressao:

o n(EXY)—(ZX)ZY)
Jn(EZ X)) = (Z X)) n(Z Y - (XY

Nosso exemplo

X = Doses de calcario (t ha™)
Y = Produtividade de milho (t ha™)

X Y X2 Y’ XY
1 3 1 9 3
2 3 4 9 6
4 7 16 49 28
5 6 25 36 30
8 12 64 144 96
somatorio 20 31 110 247 163

YX=20 XY=31 3IX°=110 XY*=247 IXY=163
. 5(163)—(20)(31)
J5(110) = (20)* 4/5(247) - (31)°

=0,9618
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1.7. TESTE DE HIPOTESE PARA O COEFICIENTE LINEAR (r)

Para o nosso exemplo queremos testar se existe ou ndo correlagdo linear entre X
, . -1 .o . -1 .
= Doses de calcario (t ha”) e Y = produtividade de milho (t ha™). Vamos verificar se
existe relacionamento linear entre as duas variaveis ao nivel de 5% de significancia.

a) As hipoteses a serem testadas sdo:

Hy: p = 0 (Nao existe relacionamento linear na populagao)
H;: p # 0 (Existe relacionamento linear na populagao)
(teste bilateral)

b) Nivel de significancia do teste, ou erro tipo I (a0 = 5%)

c) Teste estatistico

S 0,9618

=—————"=6,09 Comparar com 0 valor de tup com n-2 graus de lierdade (Tabela 2)

cale — [ 5 tcalc -
1-72 [1-0,9618
n—2 5-2

d) Comparar com o valor de ttab 5% bilateral ou ttab 2,5% unilateral com (5-2) =3 gl > ttab = 39 182

-3,182 3,182 6,09

Lado esquerdo =» de menos infinito até -3,182 acumula uma area de 2,5% (Tabela 2).
Lado direito =» de 3,182 até mais infinito acumula uma area de 2,5% (Tabela 2).

e) Conclusao: te (6,09) esta dentro de H;, logo rejeitamos Hy e podemos afirmar, ao
nivel de 5% de significancia, ou 5% de probabilidade de erro, que existe
relacionamento linear na populagdo, ou seja, o aumento da dose de calcario ocasiona
um aumento na produtividade de milho. Ou ainda a correlagdo linear entre essas duas
variaveis € significativa.

Dado que ha fortes evidéncias de que as duas varidveis possuem um relacionamento
linear pode-se entdo ajustar uma linha de regressao entre elas.
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Exemplo de como apresentar uma tabela de correlagdo em um artigo, resumo, etc.

Tabela 2 - Matriz de coeficientes de correlacdo genotipica de Pearson entre os caracteres
produtividade de graos (PROD), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de
sementes por vagem (NSV), massa de cem graos (MCG), populagao final de plantas
(POP), niimero de dias da emergéncia ao florescimento (FLOR), nimero de dias da
emergéncia a colheita (CICLO), altura de insercdo da primeira vagem (A1V), altura de
insercdo da ultima vagem (AUV), grau de acamamento (ACA) e coloragdo do
tegumento dos graos (COR) de 14 cultivares de feijdo, avaliadas em nove
experimentos. D' Santa Maria-RS, UFSM, 2005.

Carater NVP NSV MCG POP FLOR CICLO AlV AUV ACA ® COR
PROD (kg ha™) 0,69%*  -0,20%*  031** 0,02™  -0,50**  -0,61%*  -0,68%*  -0,43**  _049** 0,04 ™
NVP 0,34%%  .037%k  03]%* 0,03™  -0,20%%  .0,54%* .0 24%* 0,12%  -0,40%*
NSV -0,94%%  _025%%  (83%*  (,69%%  043%*  0,60%*  0,40%*  -0,73%*
MCG (g) 0,25%%  -0,82%%  -0,60%*  -0,36%*  -046%*  -0,58%%  (,7]**
POP (plantas 3m™) -0,50%%  -0,36%*  -0,10™  -0,48%%  -0,62%*  .032%*
FLOR (dias) 0,88%*  0,70%*  0,79%%  0,65%*  -03]%**
CICLO (dias) 0,91**  0,86%*  043*%*  .0,16**
A1V (cm) 0,89%*  0,30%*  -0,08™
AUV (cm) 0,46%* -0,12*
ACA® -0,09 ™

e Nio-significativo. **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t com 376 graus de liberdade. ® Escala de notas entre um

anove (1 = planta ereta; 9 = planta acamada).
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2. REGRESSAO

Uma vez constatado que existe correlagdo linear entre duas varidveis, pode-se
tentar prever o comportamento de uma delas em funcao da variagdo da outra.

A varidvel X (denominada variavel controlada, explicativa ou independente) com
valores observados X1, X2, ..., Xn e a variavel Y (denominada variavel dependente ou
explicada) com valores Y1, Y2, ..., Yn.

Desta forma pode-se considerar que o modelo para o relacionamento linear entre
as variaveis X e Y seja representado por uma equagao do tipo:

v" Populagio (pardmetros): Y = o + BX + Uj,
v' Amostra (estimadores): Y =a + bX + ¢;,

onde “U” ¢ o termo erro, isto &, “U” representa as outras influéncias na variavel Y além
da exercida pela variavel “X”.
Esperanca de erro é zero = E(Ui) =0; logo Y =a + bX

2.1. ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DE REGRESSAO

Se fosse conhecido toda a populacdo de valores (Xi, Yi) entdo seria possivel
determinar os valores exatos dos parametros o ¢ . Como, em geral, se trabalha com
amostras se faz necessario, entdo, estimar estes pardmetros com base nos valores da
amostra.

Existem alguns métodos para ajustar uma linha entre as variaveis X ¢ Y o mais
utilizado ¢ o denominado método dos minimos quadrados (MMQ).

O método dos minimos quadrados exige que os estimadores a e¢ b sejam
escolhidos de tal forma que a soma dos quadrados dos desvios dos mesmos em

relaciio a reta de regressdo ajustada seja minima.

Os valores de “a” e “b” siao obtidos através das seguintes expressoes:

, _nEXN) - (X X)(EY)
n(EX7) = (ZX)

Lo 2V —b(EX)

n
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Nosso exemplo

X = Doses de calcario (t ha™)
Y = Produtividade de milho (t ha™)

X Y X’ Y? XY
1 3 1 9 3
2 3 4 9 6
4 7 16 49 28
5 6 25 36 30
8 12 64 144 96
somatorio 20 31 110 247 163

TX=20 XY=31 IX°=110 XY*=247 xXY=163

, _ 5(163) - (20)31) _ 195

=13
5(110)-(20)> 150

L _31-13(20) _

1,0
5

Entiio a linha estimada sera: Y= 1,0 + 1,3X

10

Esta reta ¢ o “melhor” ajustamento para estes dados e seria diferente para cada
amostra das varidveis X e Y, retiradas desta mesma populagdo. Esta reta pode ser
considerada uma estimativa da verdadeira linha de regressdo onde 1,3 seria uma
estimativa do valor B (pardmetro angular) e 1,0 uma estimativa do valor a (pardmetro

linear), que sdo os verdadeiros coeficientes de regressao.

2.2. DECOMPOSICAO DA SOMA DOS QUADRADOS

2.2.1. DECOMPOSICAO DOS DESVIOS

Pela figura abaixo, pode-se perceber que o desvio em relagdo a Y (desvio total),
pode ser decomposto em dois outros desvios (ndo explicado pela regressdao (erro) e
explicado pela regressdo. Somando cada um dos desvios ao quadrado vamos obter as

somas de quadrados total, do erro e da regressao.
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2.2.2. CALCULO DAS VARIACOES (somas de quadrados)

X = Doses de calcario (t ha™)

12

Y = Produtividade de milho (tha™) Y =141,3X  Erro  SQem SQuotal SQ eeressio
A N v\2 > v\2
X Y x> Y2 XY % E=y-y g {F-Y) Y-Y)
1 3 1 9 3 2.3 07 049 10,24 1521
2 3 4 9 6 3.6 0,6 036 10,24 6,76
4 7 16 49 28 6.2 08 0,64 0,64 0,00
5 6 25 36 30 75 1,5 2025 0,04 1,69
8 12 64 144 96 11,4 06 036 33,64 27.04
somatorio 20 31 110 247 163 31 0 4.1 54.8 50,7
A v 2 > v 2
X Y X2 TY? IXY NG sE zp2 2(Y-Y) X(Y-Y)

ESTIMATIVA do “erro-padrao da estimativa” ou “erro-padrao amostral da regressao” (S)

2
g /ZE _ /4,10 117
n—2 5-2

ESTIMATIVA da soma de quadrados dos desvios de X (Sxx)

S vy :Z(Xi _)?)2

Sy =01-4>+2-4)>+@-4)>+(5-4)>+8-4)"=30
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13
2.3. INTERVALOS DE CONFIANCA

2.3.1. INTERVALO PARA O COEFICIENTE LINEAR (o)

1 - a = 95% =>» probabilidade de que o intervalo contenha o parametro, no caso o
coeficiente linear (o)

a = 5% =» probabilidade de que o intervalo ndo contenha o parametro (probabilidade de
erro), no caso o coeficiente linear ()

= —
P(a_ta/2-s 1+X—Saﬁa+ta/2.s 1+X—)=1-(x
Vn Sxx n Sxx

Ver valor de t,,. com n-2 graus de liberdade na tabela t de Student.

O valor de ttab 5% bilateral ou ttab 2,5% unilateral com (5-2) =3 gl €3 s 182
Logo:

1 42 1 4 oco
P(1-3,182.1,17,-+—<a<1+3,182.1,17,/[-+—) =95%
5 30 530

P(1-3,188<0<1+3,188)=95%
P (-2,188 <0 < 4,188) = 95%

Posso afirmar com 95% de confianca que o o coeficiente linear (o) vai estar entre o
limite inferior (-2,188) e o limite superior (4,188).
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2.3.2. INTERVALO PARA O COEFICIENTE ANGULAR (B)

Il - a = 95% - probabilidade de que o intervalo contenha o pardmetro — no caso o
coeficiente linear (o)

o = 5% - probabilidade de que o intervalo ndo contenha o parametro (probabilidade de
erro) — no caso o coeficiente linear (o)

S S
Pb—ta —Z Sb+ta ——)=1-q
O~ tuz =< P > o)

Ver valor de t,,. com n-2 graus de liberdade na tabela t de Student.

O valor de tiap 59 bilateral ou ttab 2,5% unilateral com (5-2)= 3 g1 € 3,182

Logo:
P(13-3,182 =7

L<p<13+3.182 L17

) =%

P(1,3-0,68<P<1,3+0,68)=95%
P (0,62 < B < 1,98) = 95%

Posso afirmar com 95% de confianca que o o coeficiente angular () vai estar entre o
limite inferior (0,62) e o limite superior (1,98).
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2.4. TESTES DE HIPOTESES

2.4.1. TESTE PARA A EXISTENCIA DA REGRESSAO

Testar a existéncia da regressao € testar se o parametro 3 ¢ diferente de zero. Desta
forma o que se quer testar ¢:

a) As hipoteses a serem testadas sdo:
Ho: B =0 (Nao existe regressao linear)
Hi: B # 0 (existe regressao linear)
(teste bilateral)

b) Nivel de significancia do teste, ou erro tipo I (o = 5%)

c) Teste estatistico

toge = % loe = % =6,09 ou pode usar o mesmo teste de hipdtese da correlagao
Sxx \/%
r 0,9618
e === "D toy. =————=6,09 Comparar com 0 valor de tiab com n-2 graus de liberdade
/l—r /1—0,9618
n—2 5-2

(Tabela 2).

d) Comparar com o valor de ttab 5% bilateral ou ttab 2,5% unilateral com (5-2) =3 gl > ttab = 39 182

-3,182 3,182 6,09

Lado esquerdo =» de menos infinito até -3,182 acumula uma area de 2,5% (Tabela 2).
Lado direito = de 3,182 até mais infinito acumula uma area de 2,5% (Tabela 2).

e) Conclusdo: t. (6,09) esta dentro de H;, logo rejeitamos Hy e podemos afirmar, ao
nivel de 5% de significincia, ou 5% de probabilidade de erro, que existe regressdo
linear.
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2.4.2. TESTE PARA O COEFICIENTE LINEAR (0)

Testar se a regressao passa pela origem.

a) As hipoteses a serem testadas sdo:

Hy: o= 0 (regressao linear passa pela origem)

Hi: o # 0 (regressao linear ndo passa pela origem)
(teste bilateral)

b) Nivel de significancia do teste, ou erro tipo I (a0 = 5%)

c) Teste estatistico

cale _7 cale = 1 42
S|+ L7+
n  Sxx 5 30

de liberdade (Tabela 2) .

= 0,998 Comparar com o valor de tib com n-2 graus

d) Comparar com o valor de tup 5o bilateral ou tab 2,5% unilateral com (5-2) = 3 gl " trab = 3,182

-3,182 0,998 3,182

Lado esquerdo =» de menos infinito até -3,182 acumula uma area de 2,5% (Tabela 2).
Lado direito =» de 3,182 até mais infinito acumula uma area de 2,5% (Tabela 2).

e) Conclusdo: te. (0,998) esta dentro de Hy, logo ndo rejeitamos Hy e nao podemos
afirmar, ao nivel de 5% de significancia, ou 5% de probabilidade de erro, que a
regressao linear nao passa pela origem.
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2.5. COEFICIENTE DE DETERMINACAO OU DE EXPLICACAO (R?)

R2 — SQregres.sﬁo 9 R2 _ 50,7
SQtotal 5 438

=0,925

O coeficiente de determinacio R* também pode ser obtido elevando o coeficiente
de correlagio (r) ao quadrado = r=0,9618 = R* = 10,9618 = 0,925

O coeficiente de determinagao, nesse caso, mostra que 92,5% da variacao de Y
(Produtividade de milho - t ha) é explicada pela variagdo de X (Doses de calcario - t
ha'). O restante (7,5%) ¢ explicada por outras variaveis (erro) como exemplo
precipitagdo pluvial, época de semeadura, espagamento, etc.

0<R*’<1

Se R* for igual a 1, isto significa que todos os pontos observados se situam
“exatamente” sobre a reta de regressdo. Tendo-se, neste caso, um ajuste perfeito. As
variagdes da varidvel Y sdao 100% explicadas pelas variagdes da variavel X, ndo
ocorrendo desvios em torno da funcao estimada.

2 . . . ~
Por outro lado, se R® = 0, isto quer dizer que as variagdes de Y sdo
exclusivamente aleatérias e explicadas pelas variagdes de outros fatores que nao X.
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EXERCICIOS SOBRE CORRELACAO E REGRESSAO

(01) Para cada uma das situa¢des abaixo, diga o que ¢ mais adequado: a analise de regressao ou a analise de correlagdo. Por
que?

(01.1) Uma equipe de pesquisadores deseja determinar se o rendimento na Universidade sugere éxito na profissao
escolhida. Resposta: Correlagdo. Apenas verificar que se existe associagdo.

(01.2) Deseja-se estimar o nimero de quildmetros que um pneu radial pode rodar antes de ser substituido. Resposta:
Regressdo. Estimar algo.

(01.3) Deseja-se prever quanto tempo sera necessario para executar uma determinada tarefa por uma pessoa, com base no
tempo de treinamento. Resposta: Regressdo. Prever algo.

(01.4) Deseja-se verificar se o tempo de treinamento € importante para avaliar o desempenho na execu¢do de uma dada
tarefa. Resposta: Correlagdo. Apenas verificar que se existe associagdo.

(01.5) Um gerente deseja estimar as vendas semanais com base nas vendas das segundas e tercas-feiras. Resposta:
Regressao. Estimar algo.

(02) Um coeficiente de correlagao linear (r), baseado em uma amostra de tamanho n = 18, foi calculado entre as variaveis
X (produgdo em toneladas) e Y (custo total em milhdes de R$) como 0,54. Pode-se concluir ao nivel de significancia de
0,05 que o coeficiente de correlagdo, correspondente na populagéo ¢ diferente de zero?

Resposta:

Tcal = 2,56 Ttab 5% bilateral com 16 gl = 2,120

Logo rejeito Hy, e concluo ao nivel de 5% de probabilidade de erro, que existe correlagdo linear entre as variaveis.

(03) Os dados abaixo foram obtidos em cinco plantas de alface.

Altura de planta (X) Nutmero de folhas (Y)

8 16
4 9
6 13
5 9
12 20

a) Faga o diagrama de dispersao.
b) Calcule e teste se o coeficiente de correlagdo pode ser zero, ao nivel de 5% de significancia.
¢) Calcular a fungdo linear (Y = a + bX) para o numero de folhas e o coeficiente de determinag@o.

d) Calcular qual o valor predito pela reta, em relagdo ao nimero de folhas, quando a altura de planta ¢ 5.
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(04) Os dados do exercicio anterior foram analisados no Excel e os resultados estdo abaixo.

Analise de correlacao linear

Altura de planta (X) Numero de folhas (Y)

19

Altura de planta (X) 1
Numero de folhas (Y) 0.970991819 1
Analise de regressao linear
Estatistica de regressdo
R multiplo 0.970991819
R-Quadrado 0.942825112
Erro padrao 1.303840481
Observagoes 5
ANOVA
Gl SO MQ F F de significagdo
Regressio 1 84.1 84.1 49.47058824 0.005904945
Residuo 3 5.1 1.7
Total 4 89.2
Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores
Intersegdo 3.25 1.556  2.088 0.128 -1.703 8.203
Altura (X) 1.45 0.206  7.034 0.006 0.794 2.106
Grifico da regressao linear
25 1
y=145x+3.25
20 7 R =0.9428 ¢
fz 15 |
%’ 10 A
z
5 .
0 T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Altura de planta

(04.1) Qual e o coeficiente de correlagdo linear entre as variaveis? E significativo a 5% de significancia?
(04.2) Qual e a fungao linear (Y = a + bX) para o nimero de folhas?

(04.3) Qual ¢ o valor e o significado do coeficiente de determinagao?

(04.4) Qual ¢ o intervalo de confianga para o coeficiente linear (a) e o angular () e o seu significado?

(05) Interprete os resulatdos da tabela abaixo.

Tabela 1 - Matriz de coeficientes de correlagdo genotipica de Pearson entre os caracteres produtividade de graos (PROD),
nimero de vagens por planta (NVP), numero de sementes por vagem (NSV) e massa de cem graos
(MCQG) de 14 cultivares de feijao, avaliadas em nove experimentos. M Santa Maria-RS, UFSM, 2005.

Carater NVP NSV MCG
PROD (kg ha™) 0,69%** -0,20%* 0,31**
NVP 0,34%* -0,37%*
NSV -0,94%**
MCG (g)

ns Nao-significativo. ** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t com 376 graus de liberdade.
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