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O presente trabalho foi feito com o objetivo de revsr a teoria geral 

da transformação de dados experimentais, para a posterior análise de variância , 

com especial destaque para a transformação are sen ,J P% / 100 , para dad ns 9X-

pressas em porcentagens. A análise de variância técnica, mui to t1sada na anili-

se e interpretação de resultados experimentais, requer para a sua correta aplic� 

ção que os dados satisfaçam certas exigsncias estatísticas, entre as quais está 

. ,. . a homogeneidade da variancia residual. Não dever; haver relação entr9 as 

dias e variâncias residuais dos div9rsos tratamentos e .as transformações 

tas, sugeridas pela teoria, procuram torná-las independentes. 

IB:3-

fei-

As transformações mais comuns são a rais quadrada, quando se traba -

lha com dados de contagens e a are s9n ✓-P%/ 100 , quando com dados refer9n -

tes a porcentagens. Será trAtado com especial 9nfase a segunda destas transfor 

maçoes, mostrando com dados colhidos em experimentos instalados no Instituto BiQ 

lÓgico, qu9 embora os dados se refiram a porcentag9ns, nem semDr9 se dj_stribuem, 

S9gundo a distribuição binomial, na qual s bas9ada a transformação 

are sen ,J P% / 100 Seria necessário fazer-se wna pesquisa sÔbrs a homogenei 

dade das variâncias, em tais casos s são sugeridos três métodos difsrent9s, qu9 

poderão s9r utilizados p9los interessados. 

Para terminar, queremos deixar consignados os nossos agradecimentos 

aos Professores Frederico Pim9ntel Gom3s e Izaias R�ng9l Nogueira, resp9ctivamag 

te, pela orientação e sugestões apr9sentadas 

O a u t o r 



l - INTRODUÇÃO

É mui to comwn, na análise ds variância d9 dados 9Xpressos em oorcen-

tag,ms, fazer-se a transformação d9s tes dados para are sen .J P% / 100 antes 

de se proceder à análise. Esta transformação é feita admitindo-se que a variá-

vel P (porcentagem de plantas doentes, estacas enraizadas, etc.) tenha distri-

bu.i ção binomial. Nêste caso, a transformação homogeneizaria vari�ncia exp-eri-

mental, o qu.·e 9 wna das exigências estatísticas para a validads dos testas d9 

significância e dos intervalos de confiança para as m3dias dos tratamentos. 

A variância de uma fração X/N , onde X corresponde ao numero d9 

individuas portadores do atributo an&lisado e N ao n11m3ro total de individuos 

por llllidad 3 experim:rn tal, 3 dada por i 

X p (1 - p) 
V(-)= 

N N 

onde P corresponde à verdadeira proporção de individuas oortadores do atributo 

na população. 

A 9stimativa da variância é obtida atrav3s dos dados amostrais ·3 po-

ds s3r ex0r9ssa por; 

X p (1 - p) 
v (-) = 

N N 

No caso de um d9lin9am:;1nto completam,m t3 casualizado, p 9 dado p,.::i-

la m9dia aritm3tica dos valores X/N obtidos em cada parcela do tratamsnto. 

A variância d9 X/N (razão) s máxima para p = 0,5, diminuindo 

medida qu3 E ss aproxima dos valorss extremos, O 3 1 A transformação 

.. 

.-, 
(, 

proposta jus tam3nts para corrigir 9s sa hstsrog9neidads das variâncias, d3 sort"; 

qu::, as populações d os di vsrsos tra tam3n tos possam tsr uma variância comum. 
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PEAROE (1965) afirma qu9, S9 a maioria dos dados estiverem num in-

.. -

tervalo de 0,15 a 0,85 , pouco se ganhara com a transformaçao, podendo-se em 

tais casos fazer a anál:tse a os dados sem transformação. 

Os dados de percentagens ( 100 X/N) devem ser estimados num numero 

constante, N , as indiv:Íduos por parcela, e sempre qu9 possível êste nÚmero d� 

ve ser igual ou superior a 
.. 

20 , conforme se vera no decorrer da teoria dada a

ssguir. 

As transformações, de wn modo geral, são indicaaas quando houver h2 

terogeneidade das variâncias, e a transformação ad9quada poda S9r feita quando 

se conhecer a relação que existe 9n tre as variâncias ·3 r9specti vas m9dias d os 

tratam9ntos. Uma das finalidad3s d9 uma transformação 

independentes das m'3dias. 

.I' • A • e tornar as variancias 

BARTLETT (1947) sugere substituir os valores extremos de X/N, O 

e 1 , respectivafil':rnt3, por 

2 - TEORIA DA TRANSFORMAÇÃO 

1 

2 N 

e 1 - ---

2 N 

Suponha-se que uma vari�vel casual l tenha m9dia igual a µ e v� 
" 

riancia igual a V (y) 

~ ..

funçao da media µ , 

Admita-s·::i que a variê.ncia possa ser expressa como uma 

V (y) = f (µ) • 

O que se deseja 9 det9rminar uma função V (y) qu9 transforme Y 

para uma nova variavel casual. 



- 3 -

z = � (y) ' 

de modo que a variância de Z seja independente de µ. 

Pelo teorema de Taylor, numa vizinhança de y = µ ter-se-; aproxi

madamente 

Z : � (µ) + (y - µ) � 1 (µ) 

Como a esperança de (y - µ)

E (Z) : � (µ)

> • e igual a zero, conclui-se que 

e a variância a e Z sera: 

e sendo 

logo 

V (Z) = E [ Z - E (Z) ]
2 

: E [ (y _ µ) �1 (µ) ]
2

- ,.. 2 
v (z) : l �' (µ) _I v (y)

V (y) = f (µ) , 

V (Z) : [ $ 1 (µ) ]
2 

f (µ)

[ �' (µ) J ~

V (Z) 

f (µ) 

.J V (Z) 
�t (µ) = ----

.J f (µ)

, 

' 

.J V (Z) 
�' (µ) a µ --, ----- a µ 

.J f (µ)

' 

Integrando-se_ e substituindo-se µ por Y , r:>bt9mos 

( 1)
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q) (y) = .J V (Z) --;_-_-_-_-_-_- dy
.J f (y)

( 2) 
/ 

ond9 .J v (Z) d9v9rá s9r uma constant9, C , ind9p9nd9nt9 ds µ •

S9rá examinado a s9guir o caso particular d9 Y s9r a variáv9l 

X/N , qu9 t9m distribuição binomial. 

p (1 - p) 
V (y) = ----

µ (y) = E (y) = p 

A variância de l. é, ,pois, uma função da média µ , dada por

µ (1 - µ) 
V (y) = ----

D9 acÔrdo com (2) 

1 

� (y} = e JN 
_/ .J y (1 - y)

dy ' 

logo 

are s9n 0 

ond9 c
1 

9 constant9 s igual a 2 .J V (Z) N

� (y) = 

= 

,. ' 

A int9gral proposta 9 facilments calculada faz9ndo-s9 a transforma-

y = t2 

e 

y - y 

2 t dt 
e 

1 - t2 
/ 

' 
dy = 2 t d t

, 

dy = C .JN 
j 

= e JN 2

1 
------ 2 t dt

/ 

dt 

,J l - t2 



Q) (y) = e � 2 are ssn t + e

= c
1 

are sen Jy + e
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A transformação adequada, ignorando-se as constantss, que não �ite

ram a anilise de variância, seria, pois, 

Ç) (y) = are sen J°y 

Voltando de novo à variância de Z, nova variável aleat;ria obtida 

através da transformação oroposta, obt9m-sei 

Z = � (y) = are sen ✓y-
y = X/N

V ( Z) : [ � 1 (µ) ] 
2 

V ( y)

1 1 

�' (y) = ---
✓ 1 - y

1 

�, (µ)
1 - p 2 Jy 

[ 
] 2 

= 

1 1 

�l (µ) --

(1 - p) 4 p
,.., t 

~ 
é.n ao,

1 1 

]
(1 - p)

(Z): -- p
= 

(1 - p) 4 p N 

vê-se, assim, que a variância ds Z indep9nde de µ 

mente de N e se aproxima de 

l 
' 

4 N 

quando Z e exprssso em radianos. 

1 

4 N

'

, depende s o-



V9rifica-s9 que 

V (Z) : 
821 

N 

- 6 -

quando 
,

Z e 9Xpr9sso em graus, d9sd9 qu9 Z' ( 9m graus) e dado por 

180 
Z' =---z

( 180)2

V (Z) 1 = 
"2 

• V (Z)

(180)2 1 821 
V (zt) =

;2 
4 N N 

FISHER (1950) afirma qu9, com a transformação, 9ffi amostras grandes, 

a variância d9 Z depende s�m9nte a o nwn9ro ds observaÇD9S nas quais as porc�rn

tagens (razões) são bas9adas. 

Com o fito ds apreciar o efeito do tamanho da amostra, ou s9ja de 

N , s;bre a estabilização das vari;ncias, foram calculadas as variwicias d3 Z , 

oara p = 0,20 e 0,50 (sendo E a probabilidade de ocorr9ncia de l.l.fG individuo 

portador do atributo na população) , ap�s a transformação para are s9n .J X/N , 

para difer9ntes valores de N, 5, 10 , 20 e 30 . 

no quadro 1 • 

Os r9sultados estão r9uniàos 
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QUADRO 1 - Variâncias t9Óricas da variii.v:ll Z = are s9n .J X/N , sim função 

de d0is valor9s de E (0,2 e 0,5) e de quatro valores de N 

5, 10 , 20 , 30 , em confronto com os valores aproximados das 

variâncias, dados por 

N 

5 

10 

20 

30 

Variâncias 

p = 0,2 

282,76 

125,80 

47,25 

29, 70 

821 

N 

Teoricas 

p = 0,5 

253,39 

93,85 

43,41 

28,16 

Variâncias aproximada 
= 821/ N 

164,20 

82,10 

41,05 

27,37 
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QUADRO 3 

X 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

Cálculo da média e variância para a variável 

Z = are sen .J X/N
' 

, corresoonae a p = 0,2 e N = 5

100 X/N 

o 

20 

40 

60 

80 

100 

z p (z) z - µ

o 1/ 3125 - 68,05

26,56 20/ 3125 - 41,49

39, 23 160 / 3125 - 28,82

50,77 640 / 3125 - 17 , 28

63,44 1280 / 3125 - 4,61

90,00 1024 / 3125 + 21,95

3125 / 3125 

L (Z - µ) P (Z) = O

212 .664,00 
µ =E (Z) = � Z P (Z) = ----- = 68,05

3.125 

88,360,80 
ó

2 
(z) = L (z - µ z) 2 P (z) = ---- = 282 ,76

3.125 

ó2 

aprox.

821 
= -- = 164,20

5 

- 9 -

(z - µ) 
2 

4.630,80 

1.721,42

830,59 

298,60 

21, 25 

481,80 

Sendo Y = X/N uma variável discreta o t9rmo P (Y) corresponde a 

P (X) conforme o esquema anexo. 

Calculou-se inicialmente a nova variável Z de acÔrdo com as tabe-

las de FISHER e YATES (1948) e a seguir 1-1(z)

µ,(z) = Z: Z P (Z) ,



e depois a variância 
- ]2 z l z - E (z) _ P (z)

- 10 -

Verifica-se, p,üos dados do quadro 1 , que as variancias de Z ,pas

sam a ser pr�ticamente indeoendentes dos valores de P (nBdia poplllacional dos 

valores X/N), quando N assume valores iguais ou superiores a 20. 

3 - APRECIAÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO DA VARIÁVEL Y ,  ATRAVÉS DA ANÁLISE Dá VARIÂN

CIA DOS DADOS TR.hNSFO.RJvib.DOS 

QUENOUILLE (1953) afirma que quando cada porcentagem (100 X/N) 

fÔr o resultado de l.llll granéle nÚmero , N , de observações independentes, o valor 

te�rico do quadrado médio residual, obtido após a transformação proposta se a-

,

proximara d o valor 

821 

N 

Num delineamento completam9nte ao acaso 9Ste fato fica logo eviden

ciado uma vez que a variruicia residual é a variaçao dentro dos grupos e esta 

wna estimativa da variância teórica para diversos valores de µ = p e iguais 

todos a 

821 

N 

O quadrado médio residual dos dados transformados estar; em tôrno 

821 

N 
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se a vari�vel Y = X/N tiver distribuição binomial, o que implica em se t9r con.ê_ 

tante o valor de P para cada tentativa, no caso, parcela experimental de wn me.ê. 

mo tratamento. É claro qu9, na prática, em experimentos de campo, esta admissão 

nem sempre se verificai a probabilidade E de ocorrer um individuo doente nu�9 

parcela experim,rntal poderá deoender da quantidade éle in;culo e assim variar oe

uma parcela para outra, em função do nÚmero de plantas doentes já existentes ou 

mesmo da orodução (nÚmero de frutos) àas parcelas adjacentes. 

( 
' ~ 

Em alguns 9Xp9rimentos como os refsr9nt3s a detsrminaçao ds, porc9nt.§ 
N > • • g3ns de pegamento dos enxertos, em funçao dos varios tipos de enxertia, ou porcen 

tagens de 9nraizamento de estacas em .função de diversos tipos de hormônios vege -

tais) parece ser mais razoável a admissão da constância dos valores de P .  

A verificação da concordância do quadrado ID9dio residual dos dados 

transformados com o te6rico 

821 

(--) 

admitindo-se a distribuição binomial 9 feita pelo teste 2 
X 

2 
f ( Q. M.) N

V 

821 

, , 

Com f graus de liberdade, onde f e o nllill9ro d9 graus ds liberda-
, , , 

de do r'3s:iduo , Q. M. ; o quadrado m-;dio do r9siduo ; N e o numero de indivi 

auos por unidade experim9ntal. 

Semore que fÔr significativo, o valor d9 
,. ,. , -

2 X obs9rvado, abandona -

se a hipot3S9 t9orica, isto e, de que a distribuiçao seja binomial, e passa-s'3 a 
, I A 

usar o quadraa o m9dio a o residuo para os test9s d·:i significancia. 

Assim, MATHER (1946) admite que a distribuição pod'3rá não ser com-

pl9tam'3nte casual (binomial) quando o 2 X for significativoº
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GOCHRAN (1943) introduz a 9xist9ncia d9 fr,ntsis 3stranhas ds varia-

ção ass�ciadas à binomial assim que o quadrado m9dio do residuo f;r superir,r ao 

te �rico. 

Tudo indica que se estas fontes estranhas tiverem efeitos casuais o 

quadrado m9dio do residuo continuará s9ndo casual e dai o seu uso para os t9s

tes de significância. 

Um fato porém fica 9m aúvida, qu9 s o refer:rnt9 � efici3ncia da 

transformação na homogeneização das variâncias. S9ria interessante, antes de 

usar o quadrado Ill9dio residual para os test9s de signific�ncia, verificar a ho-

mogeneidade das variancias. 

4 - RESULTADOS EXPERU'iENTAIS DE DADOS DE PORCENTAGENS , ,E , ANALISADOS COM A 

TRANSFORMAÇÃO are sen .J P% / 100 

ZADA 

ENCONTRADOS NA LITERATURA ESPECIALI -

, ' 

Aqui sera analisados som.ente os dados de porcentagens obtidos com� 

mostras constituidas de 20 ou mais individuos, quando a transformação propos

ta t9rá maior possibilidad·3 de homogeneizar as variâncias, em S3 tratando d3 g 

ma distribuição binomial. 

Êstes dados 9stão reunidos no quadro 2, no qual aparec3 o material 

9studado e a referência bibliográfica, além daquêles de interesse estatístico. 
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5 - M�TODOS PARA DETERMINAR A HOMOGENEIDADE DAS VARIÂNCIAS, NUM DE1Il\TEAM8NTO 

EM BLOCOS AO ACASO 

. ,. Como Jª foi dito, quando o valor de x2 fÔr significativo, indican 

do que os dados não têm urna distribuição binomial caract9ristica , s interessan-

t9 p9squisar-s9 a homogensddade da variincia r9siaual. Um dos lll'3todos consist3 

9m decomoor-s9 a vari;ncia residual na variância d os diversos contras tss de tra

tam9ntos de interesse na anális9 conforme COCHRAN (1947) • Esta decomposição s 

viável num deline81119nto em blocos ao acaso não o sendo para o quadrado latino. 

Q11and o o nÚmero de graus d9 lib9rdade d as variruicias residuais for o mesmo, po -

d9-se usar o teste de Cochran , citado por BLISS ( 1967) •

,. 

propos um teste para a homogeneidade de  

vari;ncias numa tab9la de dupla entrada, na qual S9 oode enquadrar o delin9amen-

to em blocos ao acaso. O autor consid9ra o mod9lo� 

no qual� 

y .. =µ + a.. + �.+ � ..... 1.1lJ l J lJ 

, 

e a 
, 

a.. e o 
,. 

�j 
9 o 

� "

ij 9 o

i = 1 , 2 , t 

j == 1 , 2 9 • e, • ' n

n > t 

ID9dia g9ral 

9feito de i - esima 

9f3ito d3 
, 

j - 3sima 
.. .. , 

termo do 9rro que e 

coluna 

linha 

N (O ; ói)

C, • •  lJ e
km 

e igual a zero se  j =f- m 3 igual 

a p se j = m • Assim, os t3rmos são igualm?nts corrslacionados d9ntro das 
,. ~ 

linhas, porem, sao ind9pend·,mt3s entr9 linhas. Quando o =  O ,  o mod;lo r3-



duz-ss ao usual d9 blocos ao acaso. 
, , 

A hipotss9 as nulidad9 a ser testada si 

> .. 

- 14 -

9 a alt9rnativa 9 a de. que p9lo m9nos urna das variancias s9ja dif9rente. 

O autor consid9ra d ois t9s t9s pora p�r em prova a hip6tes'3 H0 , . o

da correlação múltipla que é exato, e o test9 de F
, ... ,, . maximo, que e mais sirrpl9s, 

, , , 

oorsm,. so aplicavel para t 2:. 3 • 

5.1 - Teste. da Correlação MÚltip12 

Partindo do mod9lo 1.1 , HAN (1969) defin9 
' 

a média da li 

nha j_ , 9 

, '

e V9rdadeira ss e somente se 

i = 1 , 2 , ' t . 

Desd9 qus 

Y.1 não f;r corr9lacionada com Z .• , paralJ 

z:: z . .  = o
i lJ 

' 

é uma combinação linsar de ' z ...lJ 
Agora, S9 

y . 
• ,J 

~ > 

nao e correlacionada com Zkj , k =2 ,J, •.. , t, também não será co�

rslacionada com 
, ~ , 

Assim, e suficiente calcular a regressao multipla 

y . com z2 . , z3 . , • . . , zt . .•J J J J 
O test2- da hip6tese da homogen9idade das v� 

A ~ > • ? rümcias corresoon09 ao teste de que o co3ficiente de corr9lsçao multipla, R , d'?

y. j para z2j , z3j , ..• , ztj seja nulo.

cias, no modelo 1. 1 é equivalente. ao

. ,.Assim, o test9 da igualê ad·s das varian 
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O t9ste 9 f,üto calculando-s9 inicialm,rnt9 o coeficiente de corre1a-

çao 
' 

usanc'Jo-se as ll linhas como indi v:fa uos 9 0epois o valor de F 
'

R2 n - t
= 

' 

1 - R
2 t - 1

que tem distribuição de F com ( t - 1) e (n - t) grat1s de libero ade.

5.2 - Teste de F Máximo 

� À 

Para est9 t•,rnt9 dev9m-se calct1lar as variancías dos valor9s 

ra cada coluna e faz9r-se o qt1ociente da máxima para a minima variância 

s2
,. 

ma.x. 
F ,  =----

max. s2 � min.

z . .
lJ 

O valor snco.trado será confrontado com o valor critico da distribui. 

çao de F ,. max. Este valor e dado aproximada.mente oori 

F ,. = 
max. (a,) 

2 

n - 1 
[ 1 - ( t - 1)-2 J 

onds wt (a) corresponde ao val;r de .9. da distribuição d?. Tukey , para ,t

tratamsntos e infinitos grat1s d9 liberdad9, ao niv9l de a == 0,05 % de probabi-

lidads. BLISS (1969) apres,rnta wna tab9la qt1e aá os valores criticos de 

Ti' ,. em função dsi li , nwn?-ro de estimativas d9 vari;ncias e � , no caso-max. 

(n - 1) graus de lib9rdade, com as qt1ais foram slas calct1ladas, valor3s 3St9s 

qu9 se aproximam bem dos calculados pela f�rmula supra. 

Afim d9 s3 aplicar os m;tod os sug9rid 0s sscolhs,u-s? wn experimento 

ainda não pt1blicad o da Sscção de Ins9ticidas 
1 

a o Instituto BiolÓgico de são Pag 
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Os dados apresentados a seguir correspondem aos ingulos Z ,  obtidos 

atrAV9S da transformação 

Z = are sen ,J P%/ 100 

QUADRO 4 - Dados de porcentagens, E, (porcentagens de frutos - laranjas -

atacados pela mosca dos frutos), transformados para 

Tratamentos 

Testemunha 

Gardona 

Nal9d 

Antracol 

Cyanox 

Totais d9 

r9petiçÕ9s 

are sen ,J P%/ 100 , correspond9nt9s à wn delineamsnto em blocos 

ao acaso, com cinco tratam9ntos e quatro repetições 

R e p e t .i ç 
... Totais dos o e s 

Tra tam9n tos 

83,71 81,28 82,08 77,34 324,41 

56,35 52,48 58,76 39,82 207,41 

45,63 54,15 58,76 38,82 190, 18 

12,66 18,05 23,50 14,65 68,86 

13,31 15,34 14,89 9,63 53,17 

211,66 221,30 225,26 185,61 844 ,03 

,. 
. ""- . A analise de var1anc1a foi a seguinte, incluída no quadro 5 .

QUADRO 5 - Análise d9 variância dos dados apresentados no quadro 4 

Causa de Variação G. L. s. Q. F 

Blocos 3 188,8800 

TratarnBntos I 12.380,1520 1+ 3.095, 03 191,88 � 

Srros 12 193, 5319 16,13 

Total 19 12.762,5639 
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O coeficiente de variação foi de 9,47%. 

Usando o primeiro mtodo oara teste de homogeneidade da vari�nciR 

residual, calcularam-se as variéncias dos seguintes contrastes de tratamentosg 

c1 Tratados versus Testemunha, 

c
2

Entre Tratados, 

c
3 

Dentro dos Tratados, 

que aparecem a seguir: 

QUADRO 6 -
,. ,. 

Analise de Variancia 

Causa de Variação G. L.

Tratados versus T3s temtmha 3 

Entr":l Gl e G2 3 

D?ntro de G 1 3 

Dentro de G2 3 

Êrro 12 

s. Q.

18,5156 

39,1143 

113,1222 

22,7775 

193 jl 5296 

Q. 11h 

6,17 

13,04 

37,71 

7,59 

, 
Agora, ter-se-a que testar a homogeneidade das variancias dos con-

trastes. Neste caso, como tÔdas as estimativas da vari;ncia residual t9m o 

mesmo nÚrnero de graus de liberdade, usou-se o teste de Cochran , C g 

Maior . "' . variancia 
e = -----------

= 

soma das variâncias 

= 0,58 
~ ,. 

37,71 

64,51 

Ests valor d9 C , (\ J:::Q v,.,;u , nao e significativo, confron tana n e ore o 

valÔr critico d9 tabela, ao ni vel a = O ,05 de probabilidade. Assim, nao r<:,-

jei tamos a h ip;tese de nulidade e podemos admitir a homogensiélade das vari;ncias 

dos contrastes. 
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Zlj 

2,61 

4,50 

- 1,91

- 4,55

0,02 
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Pslos IIBtodos propostos por HAN (1969) , é ngcess�rio calcular os 

As 

z
2j z3j

0,18 0,98 

o,63 6,91 

6,61 - 1,51 

0,84 6,29 

2,05 1,60 

n = 5 

variancias dos z .. <:lm cada 

82 = 
1 

82 = 
3 

12,83 

13,CA 

lJ 

F .. = 
max. 

15,51 

6,94 

z4j y . 
• J

- 3,76 81,10 

- 12,03 51,85 

- 3,17 47,54 

- 2,56 17, 21 

- 3,66 13,29 

t = 4 

coluna sãoi 

82 = 6,9/4, 
2 

82 = 15,51 4 

= 2,23 

O valor d9 F , igual a 2,23 é menor qu9 o val;r critico ao nimax. 

vsl de a = 0,05 - de probabilidade, corresponél9nte a 11,25 • Assim, como p9-

1os testes anteriores não rejeitamos a hipótes e  da homogeneidade das variwicias 

r9siduais. 

O método exato da regressão mÚltiola é o mais trabalhoso ailes, ob-

com y .• 
• J 

Estas variiiveis foram substi tuidas por x1 , x
2 

, x3 s Y , r01
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p9ctivamsnts para simplificar a notação. 

E (X - - )2 E 2 27, 7703 Xl 
= xl

= 

E (X2
- )2 E 2 52,3861 - X = x2

= 

2 

z:: (X3 
-

)
2 2 62,0501 - X = E x3

= 

E (Xl - Xl)(X2 - X2) = E x1 x2
= - 26,3125

E (Xl xl)(X3 - X3) = E x1 x3
= 13,0584

E (X
2 - x

2
)(x3 - x3) = L'. x

2 
x

3 
= - 32,1201 

� (Xl 
- x ) y = 

Z: 
xl

y 

= - 31,8575
1 

Admtindo-ss o modslo de regressão múltipla� 

i 

conclui-se que a estimativa d? b1, b2 e b3 , obtidas p9lo método dos quadra

dos minimos, são dadas matricialment9 por 

onds 



9 dai 

sao; 

s9guirg 

s = 

X' y

Com os 

= 

27, 7703 

- 26,3125

- 13 ,0584

-

0,06976 

0,03813 

0,00506 

31, 8575 

106,6744 

- 109,5467

í\ 

B2 

b3

::: - 6,8442

= -

= -

8,3101

4,6272

,. 
valores de a ' 

b
l

Os valÔres esp9rados 

' 

- 26,3125

52,3861

- 32,1201

b2

0,03813 

0,04481 

0,01724 

e 63

13,0584 

32,1201 

62,0501 

0,00506 

o, 01724 

a = y = 42,198 

- 20 -

e os valores observados Y, são dados a 
1 



- 21 -

QUADRO 8 - Valor9s 9Sp9rados Y.

Y. 
l 

64,68 

50,59 

38,64 

10,49 

46,27 

9 valor9s obs9rvados 

Y. 
l 

81,10 

51,85 

47 ,54 

17 ,21 

13,29 

Y. 
l 

O co9fici9nt9 d9 correlação múltipla R ,  calculado atrav3s do co9-

fici9nte de corr9lação linear entr9 os par9s (Y. 'Y.) 
l l 

A significância do valor de R e dada porg 

n - t 0,4801 
F = ----- . 

1 - R
2 t - 1 0,5199 

= 0,3078 

foi de 0,7215 • 

5 - 4 

4 - 1 

valor 9ste qu9, confrontado com o niv9l cri\ico da distribuição para 3 e 1 

graus de liberdade, não; significativo. Outra vez, como ocorreu com os 

test9s anterior9s podemos admitir a homogeneidade da variância residual. 
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QUADRO 9 Expsrimsntos nos quais os dados d9 porc9ntag9ns, P , foram trans

formados para are s9n .J P% / 100 , com valor9s d9 N , nÚm9ro d9 

indiviàuos por unidad9 sxp9rimsntal, iguais ou superior9s a 20 . 

----�----

Valor Q. :M. Variância Co9fici-
2 

R9f9r9ncia 
Material Estudado Teórica de 9Ut9 de 

X 
G. 1. Bibliogra-

Residual 821/N Variação fica 

Vira,.,cabeça 
(tomat9iro) 30 46,95 27,36 10,0 46,33 * 27 3 

Estaquia ( amoreira) 2C 115 ,o6 41,05 32,l 16 
Estaquia (amor9ira) 20 165,68 41, 05 33,9 16 
Estaquia (amoreira) 20 271, 57 41,05 55 ,9 16 
Murcha (quiabeiro) 20 110,29 41,05 25,5 N, P. 

Hsliothis (milho) 25 34,44 32,84 20,9 25,17 30 8 

H9liothis (milho) 25 45,12 32,84 13,2 32,97 30 8 

Heliothis (milho) 25 25,21 32,84 10,8 18,42 30 8 
Laphygna (milho) 50 57 ,24 16,42 17 ,1 6 

Laohygna (milho) 50 40,50 16,42 13,9 6 

Laphygna (milho) 50 33,62 16,42 13,6 6 
Heliothis ( milho) 20 105,12 41,05 24,4 76,74 ** 30 10 
Hsliothis (milho) 20 54,08 41,05 24,2 39,48 30 10 
H?.liothis (milho) 20 39 ,60 41,05 27,9 28 1 90 30 10 

H?liothis (milho) 20 54,08 41,05 29,0 39,49 30 10 
R?liothis (milho) 20 137, 78 41,05 39,0 107,47 ** 30 10 
ªR?sinose11

(abacaxi) 30 49,04 27,36 34,2 53,45 40 11 
nR'?sinose !l

(abacaxi) JO 44,45 27,36 38,8 64,89 ** 40 11 

(continua ... ) 

N. p. :::: Dados não p11blicad os 
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QUADRO 9 - ( ••• continuação) 

---

Valor Q. M. Variância Coefici-
2 
1� RsfsrÕncia 

Material Estudado de Bibliogr�-09 Teorica ente 
N Residual 821/N Variação fica 

1 1 1 1 1 

HResinose" 
(abacaxi) 30 57 ,24 27,36 45,8 11 

Moscas frutas 
( goiaba) 270 17,88 3,04 10,0 N. P. 

Gorgulho (goiaha) 200 64,71 4,10 25,2 N. P. 

Moscas frutas 
( caqui) 50 72,96 16,42 45,8 15 

Moscas frutas 
(laranjeira) 90C 22,12 0,91 20,5 14 

Broca (cafeeiro) 50 28,46 16,42 18,3 5 

Broca (cafeeiro) 50 36,05 16,42 18,6 5 

Mariposa oriental 
( �armel9iro) 700 42,30 1,17 11,2 2 

Ferrugem (laranja) 400 63,50 2,05 16,7 13 

Ferrugem (laranja) 400 110,55 2,05 27,3 13 

Cochonilha 
(laranjeira) 400 79,13 2,05 J0,7 13 

Cochonilha 
( laranj ,üra) 400 134,13 2,05 34,4 13 

Bicho mineiro 
(caf99iro) JOO 14,04 2,73 10,4 12 

Bicho min,dro 
(cafeeiro) 700 22,48 1,17 20,5 1 

11 Resinose 11 

( abacaxi) 37 18,08 22,19 10,8 18,44 28 4 
Heliothis ' Diatrae 

(milho) 90 78,34 9,12 18,1 7 

H9liothis 1 Diatra9 
(milho) 90 57 12 11 73 

' J_ __ ' 
15,0 7 

N, ') 
! • 

= Dados nao publicados 
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6 - CONCLUSÕES 

Analisando-ss os dados apres9ntados no quadro 9 9 a mat9ria apr9S9Q 

tada nos it9ns anteriores, podem-s9 tirar as s9guintes conclusÕ9s: 

1 - h variância da variáv9l transformada z = are sen � X/N , onde X tsm 
N > ' 4 

distribuiçao binomial, 9 praticamente independent9 de N ,  quando 9st9 va-

lor fÔr igual ou superior a 20 . 

2 - S9 X tiver distribuição hinomial, a variância residual na análise dos v� 

lores de Z S9 aproximará do valor 

821 

N 

Sendo N o nÚmero de individuos da unidad9 exp9rimentalº 

3 - Em uma serie de 35 experimentos analisados, referentes a dados de porcen-

tagens, verificou-se após o uso da citada transformação, que em apenas 9 

dsles as variâncias residuais concordaram com a t9Órica, 

821 

N 

esta admitindo ser casual e binomial a distribuição da variável X .

4 - Todos os casos em que houve a concordância com a distribuição binomial o

correram em experimentos com as pragas Heliothis obsoleta , de milho , e 

Thecla brasilides (broca), de abacaxi. 

5 - Os coeficientes de variaçao foram normais, 9 dsles acima de 30% 9 de 

20% a 30% ; e os demais, ou seja, 17 , com coeficientes ataixo de 20% 

6 - Nos casos 9m que a distribuição não possa s9r aceita como binomial, seria 

necessário verificar se a transformação homogeneizou a variância residual. 
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