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Conforme mostraram Pimentel Gomes e Malavolta, a in¬ 
terpolação da equação de Mitscherlich 

y = A [ 1 - 1 0 -c(x + b)] 

pelo método dos quadros mínimos conduz á equação em e: 

( I ) r x i y . i o ~ c x i Z X . I Q - ^ Í x i o ~ 2 c x i . x . 

Zy.10 ~ C X i ^10~~ C X i X l O ~ 2 c X i 
i 

cuja resolução se consegue mais fàcilmente tomando : 



xi = q.mi (i = 1,2, , n), sendo mi um número intei
ro, e fazendo: 

— cq 
Z = 10 obtem-se assim a equação al¬ 

gébrica em Z 

m v _m. 2m. 
(II) Zx.y.Zmi 1 IZ i .x . = 0 v i i 1 í 

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

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

1) Com excessão desta la. coluna todos demais elementos 
do determinante não contêm valores de y. 

Isto significa que se as mesmas doses de fertilisantes fo
ram usadas para diversas experiências, aqueles elementos têm 
o mesmo valor para todas elas, de sorte que os complementos 
algébricos dos elementos da la. coluna são sempre os mesmos. 

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

2^y. n n 

(ui) A d ) = z V i £*i ' I x \ 

2y. n n í 

concluimos que os menores correspondentes à la. coluna são 
nulos (pois tem cada um deles 2 colunas iguais). 

Se eles são nulos, os polinômios deles oriundos, por desen
volvimento, se anulam para Z = 1, isto é, a soma de seus coe
ficientes deve ser nula. Dai se conclui que são divisíveis por 
( Z - l ) . 



Esta propriedade nos auxilia muito no desenvolvimento, 
pois que nos permite tirar a prtíva dos nossos cálculos, simples
mente somando os coeficientes de Z em Cada polinômio. 

Estes devem, como vimos acima, ter soma nula. 
O lo. desenvolvimento, segundo a la. coluna, conduz então 

à equação: 

P1(Z) 2y f f- P2(Z) 2xiyiZ™ • + - P3(Z) 2y&* = 0 

* onde Pi(Z), P2(Z) e P3(Z) são nulos para Z = 1 

Efetuando agora esses produtos, chegamos ao polinômio P (Z) 
de grau geralmente elevado. 

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

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

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

A localização da raiz de uma equação de grau elevado é fei
ta por tentativa, localizando-se primeiramente o intervalo on
de ela se encontra. 

No nosso caso, como acima referimos, ela já está locali
zada. Procuraremos então no intervalo citado, o valor mais 
aproximado da raiz, seguindo para tal o processo de Briot-Ruf¬ 
fini (um exemplo numérico esclareceria bem a marcha a se
guir)-

Uma vez localizada a raiz, calculamos os outros parâme
tros da equação de Mitscherlich, pelo processo já referido por 
Pimentel Gomes e Malavolta. 

Como um exemplo, apresentamos um trabalho por nós 
pesquizados, em dados de ealagem de trigo, realizado em 
Ponta Grossa, em 1947. 

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

Se tomarmos como unidade, para facilitar o cálculo, 2 to
neladas/Ha, as doses de cal serão 0, 1, 2, 3 e 4. 

Em resumo teremos 

(*) Evidentemente os polinômios PI (Z), P2 (Z) e P3 (Z) podem ser 
tabulados, trazendo este fato grande vantagem para o cálculo dé Z 



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

12.5988 (1 4- Z +3Z2.4- 3Z3 -f Z4 — Z6 — — 3Z8 — Z9 — 

— Z10) — (2378 + 5316Z -f 8172Z2 + 11.192Z3J (4 — 2Z -f-

'222 — 4Z3 — 4Z5 -f 2Z6 — 2Z7 + 4Z8) + (2040 + 

. + 2378Z + 2658Z2 + 2724Z3 + 2798Z 4) ( — 2 Z — 6Z2 — 

— 10Z4 + 6Z5 — 7Z6 - f 16Z7) = Q 

Os termos grifados dão, conforme podemos verificar, um 
valor nulo para Z = 1. 

Efetuando os produtos acima obtemos a equação final: 
1096Z 1 0 + 346Z9 - 444Z 8 — 6280Z 7 + 5298Z 6 _ 2472Z5 + 
+ 6204Z4 — 3426Z3 + 840Z 2 - 2208Z + 1046 = 0 

Esta equação também tem valor nulo para Z = 1. 
Efetuaando a pesquisa da raiz pelo método de Briot-Ruffi¬ 

ni, encontramos Z = 0,5614 

Utilizando as fórmulas : 

e 

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

c = 0,12536 A = 2.887,3 e b = 4,22 



Substituindo esses valores na equação 

temos 

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

Em resumo: 
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