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CAPÍTULO I 

nrTRODUÇÃO 

Delineamento aumentado é um tipo do delineamento ex­

perimental :formado a partir de qualquer delineamento, pelo aorésoi­

mo de parcelas nos blocos� Foi introduzido por ]1EDERER ( 1956), no_ 

Ha.va!, oom o objetivo de solt1oionar :pro1Jlemas encontrados ao compa­

rar plântule,s ( 11seedlings") e "variedades" (que melhor se chamariam 

olones) de can�de-aÇÚoar� abacaxi� eto. 9 no decorrer do desenvolv!, 

mento de um prog;ttama de melhoramento. Este delineamento é Útil tam­

bém, nos campos da Entomologia, da Fitopatolog�a
j da QµÍmioa Fisio­

lÓgioa, da Agronomia, e outros; desde que se tenha interesse em oo� 

binar num mesmo experimento cultivares novos com cultivares já sel2,_ 

cionados e u·tilizados em larga esoala. 

Ei::d;e tipo de delineamento experimental torna pos-

sível a racionalização do uso das parcelas testemm1has e a combina-



ção de experimentos de "variedades" com experimentos de plântulas, 

núm progr.-ama de melhoramento. Proporciona um delineamento eficiente 

e uma med icla do erro experimental para as plân:rulas, permitindo ºº!!

paraçÕes entre as "variedades", entre as plântulas, e entre elemen­

tos dos dois gTupos. 

A finalidade deste trabalho consiste na realização 

da análise oonjUlÂta de uma série de experimentos planejados em deli 

neamento de blocos casualizados completos aumentados
1 

em diferentes 

regiões, em uma mesma época e com os mesmos trataraentos com o obje­

tivo de observar de uma maneira geral o oompor·harnento dos tratamen... 

tos estudados� e entre eles apontar o melhor (ou os melhores) em t2. 

das as regiões observadas. 



CAPÍTULO J;I 

REVISÃO DE LITERATURA 

FEDERER ( 1956) 
'

em resposta as necessidades de um d� 

lineamento experimental mais eficiente na comparação de plântulas 

( 11seedling-s") nas fases iniciais de um progr-ama de melhoramento de 

oana-de-açÚoa:r- 9 c1esenvolveu um novo tipo de delineamento experimen­

tal� qual seja o delineamento aumentado. Basionmonte os delineamen-
• .  bt:t - -- -

tos aumentados para blocos completos casualizados e quadrado latino, 

apresentam 1.,1.r,1 conjunto de tratamentos comuns, repetidos � vezes, e 

um segundo grupo de tratamentos, denominados tratamentos regulares, 

que aparecem uma 1-Úüoa vez. A análise do delineamento padrão utili­

zado (com exceção das parcelas adicionais nos blocos) é efetuada p� 

ra. os tra·tame::.,:tos comuns, enquanto que a análise do delineamento au 

mentado é realizado para os tratamentos oomw.1s e resulares oonjunt!_ 

mente. EsJi;e c1elinea.mento possui uma gama de aplicmção mui to mais a� 
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pla j podendo ser utilizado em todos os campos onde se desejam combt_ 

nar num mesmo er2erimento, cultivares novos já selecionados com cul 

tiva.res promissores. 

Pilffill.TTEL GOJJ.IES e m:r.ni.r.ARZES (1958) propuseram uma 

análise intrablooos de um grupo de experimentos em blocos completos 

casualizados� oncle alguns tratamentos são comuns 1Ja,ra todos os gru­

pos� Estes �GJ:'Qturaentos foram considerados como :.IE:'a"t�mentos comuns, 

d . , ,., . . t e os emais ) espeoi::i.: ioos para cada grupo, f'oran denominados :!P� ..

A análise do delineamento esJrudado e um caso espe-

oial de blocos incompletos equilibrados intra e intergt'upos. O co:n.­

junto dos erperimentos p considerado como um delineamento usual em 

blocos incompletos� foi analisado conjuntamen·te, admitindo-se que 

apresentassem variâncias semelhantese 

FEDERER (1961 av 1961 b) definiu o delineamento au­

mentado como um delineamento padrão qualquer onde novos ·tratamentos 

são adioionados 2 podendo ser em 1)locos completos, incompletos, li­

nhas, coltu1.as j etc., e os tratame11tos adicionais yodem ou não ser 

repetidos o mesmo número de vezes. O número de trat�mentos adicio­

nais dentro dos l>looos, linhas, colunas, etc. f pode ser constante , 

mas também pode variar. 

PAVll_TE (1961) sugeriu um métoa.o sin1i)lificado .para oE_ 

tenção dos oom}?onen-'i;es elos tratamentos ajus-'Gados J;lé.".:.l:'a efetuar a aná 

lise conjunta. c1e um €,TU}?O de ex:perimen-'Gos, quando estes individual-



mente tenham sido planejados em delineamento de blocos incompletos 

equilibrados. Considerou o trabalho de PD:iEHT.EL C-ONES e G1JIMAR.1ES 

(1958), oomo tun caso especial do método geral su0eriuo. 

CORSTEl.íf ( 1962) sugeriu uma inves-ticla sistemática no 

prol)lema da oons-!;rução dos delineamentos em ,Jlooos L'11.oompletos apr� 

sentando os tratamentos em diferentes repetições, mas por outro la­

do eg_uili1Jrado no sentido de que, a exatidão das comparações entre 

,alguns pares de tratamentos dependa somente do ntúnero de repetições, 

e não da escolha do par particular de tratamento do grupo de pares 

repetidos similarmente. 

Considerou o delineamento aumen·i;ado (FEDERER, 1961), 

oomo um oaso particular pertencente â classe do delineamento e:x:peri 

mental muito ar.1pla
f 

sem nenhuma dificuldade no seu planejamento,mas 

no ge:,;.>al perde na propriedade do l)alanceamento referido. 

Rei'sriU,-se aos -l;ral)alhos de CORSTEJT ( 1958), FEDERER 

( 1961), PIMJfilTTEL GONillS e GUIMARlES ( 1958) t GRAY)�ILL e PRTJITT ( 1958), 

PE.ARCE (1948)� RAO (1947), YOUDEN e C01Ui0S (1953), existentes na 

literatura esta·lifs·tioa, relacionados com a análise de delineamentos 

que a:presen:'G2.lil os tratamentos com diferentes repetições• 

l\.POI!'JA (1968) sugeriu métod.o espeo!:'.:ioo para análise 

conjunta de �m1 c;rupo de experimentos,oam al�w.1s tratamentos comuns. 

PTI:illlJ:TTEL GOMES (1970) sugeriu analise conjunta de um 

grupo de experimen-l;os em blocos casualizados com alguns tratamentos 

comuns, onde o nÚ.ruero de repetições para os tratamentos varia de um 
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Mfl,.RTUTEZ (1972) diz que, a partir de 1962, o IMPA i� 

troduziu no M�xioo os delineamentos aumentados de FEDERER (1961), 

que substitui o ro1tigo delineamento empregado na fase denominada 30 

x 30 do progr-aum de seleção. Atualmente, no ?Iéxioo9 os delineamentos 

aumentados empre&aàos na experimentação oom can�de-açúoar, são de 

, . .  uso geral. Descreveu e ilustrou no oapi tulo dedicaê�o aos delineame!!_ 

tos aumentados uma metodologia estatistioa para a análise deste t:i­

pode experimento, como também, para uma sério de ex:perimentos simi 

lares. 

FEDERER e RAGIIAVARAO (1975) definiram o delineamento 

aumentado como um delineamenJlio onde os trat1:ime1.r!ios comuns são repe­

tidos !'.. vezes, e os tratamentos ree,ulares repe·!iidos menos g_ue !:_ ve­

zes • A:presen:baram a estimativa dos contrastes para efeitos de tra\�:. 

mentes comuns, para efeiJGo de :tratamentos regul2res, para efeito de 

tratamentos oom�u�s versus tratamentos regulares ou de todos os tra­

tamentos oonwJ.1s e "Gratamentos regulares _simul·ta11eamente, para deli­

neamentos em 1üooos aumentados e para delineamentos em linhas e co­

lunas aumentados. 

PEDERER
t 

}T.Am e RAmIAVARAO (1975) aJ)resentaram análi 

se estatística para tr$s g�neralizaçÕes do delineamento de n linhas 

por a colunas aumentados, para um número específico de n = 3, 4, 5,

6, 7 f com y t-J'.'a·liamentos comuns e repetidos e :r1 tratamentos- J:'oagula-:

res� sem repetição. 



1. Material
�- -· 

CAPÍTULO III 

MATERIAL E uinToDO 

O material utilizado :pa,ra aplj_oação a.o método em es-

t d 
; ~ , u.oi refere-se a dados hipotetioos da produçao Re;ricola em t./ha 

de 5 ensaios er;i ·1:;1ocos casualizados completos a:u.nenta.dos, de compe­

tição de 11VaJ'.'iedades" de oana-de-açúoar. 

Cada ensaio apresenta os mesmos t = e + z trata.me!!, 

tos 9 distribuic"',os em !:.. blocos 9 onde os 2., tratmnontos são considera­

dos comuns; pois aparecem nos !:. "blocos, e os _[ tr2t2mentos são con­

siderados regu.lares
t 

pois aparecem uma única vez cm um dos'.!:. blocos. 

Os 1)looos são f orma.clos por � paro elas 9 oom k = e + p.� onde p. (j= 
J J 

=l,2�e•��r) é o número de tratamentos regulares por 01000. 



sentar� 

Hipotetioamente oafüt ensaio se oa:raoteriza por apre-

nümero to·hal de tra.ta,mentos, t == 15 "variec1ades 11 de oa.na.-de-

-açuoar�

número de tratamentos oomuns, o = 3 11variedt1des11 de cana-de­

-açúcar, incJ.ioa.das por A, B, C;

nú.mero de tra"'Ge,mentos regulares, z = 12 r�variedades" de oana­

-d.e-açÚoar, inà.ioadas por a, b, o, d� e� f� g, h� i; j f k:, 1;

-,
numero de 1üooos, r = 4 �

número ele repetições l)ara os tratamen·�os comuns = 4;

número de repetições para os tratamentos r.ee,ulares = l;
.,

de :pe..rcelas por blocos, .k 6;numero = 

"

de ·hJ:'atamentos regulares numero por blooo, 
pj 

= 3�

À = 1 para tratamentos comuns e regulares;

À = O ou 1 para 2 tratamentos regulares.

Ao considerar o conjunto de ensaios, as oaracter!sti 
N 

oas sao as seguintest 

número de ensaios, g = 59 

número ele 1Jlooos 1 b = r, g = 20; 

número de repetições para tratamentos oomv.ns, r = 1J = r. g =e 

= 20; 

número de repetições para ·tred;amen·lios reculares !1 r = g = 5. 
3 

8. 
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Ta.bela 2. To'tais él.os tratamentos em -t./ha. 

Tratanentos Variedades 

l A 

2 B 

3 e 

4 a 

5 b 

6 e 

7 d 

8 e 

9 f 

10 g 

11 h 

12 i 

13 j 

14 k 

15 1 

Tabela 3. Tot2is dos ensaios em t./ha. 

Ensaios 

10. 

To·t,tl dos ·lira.tamentos 
em to/ha 

2.631 

2.662 

2.766 

687 

654 

550 

520 

600 

586 

665 

677 
665 

626 

638 

655 

Total dos ensaios 
em t./ha 

2.476 

2. 34 5

4.454
2.885
3.422
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2. Método

O presente estudo propõe realizar uma análise oonjUE, 

ta de um grupo de ensaios em blocos oasualizad.oo oompletos au menta­

dos (FEDERER, 1956). 

Pt:i.ra desenvolvê-la oonsiderou...se o conjunto dos en­

saios,oomo um delineàmento comum em blocos incompletos, baseado nos 

trabalhos realizados por PD'.1.ENTEL GO:MES e GUD.iflR.ltES (1958), PAV.ll.TE 

(1961) e PDIElI'l1EI. GOMES (1970). admitindo-se que os ensaios apreseE:, 

tassem variâncias semelhantes. 

Uodelo matemáticos 

h=l,2, ••• ,t 
j==l,2, ••• ,b • 

Ao partir do modelo Y = X � + E , segundo PDIEJNTEL 

GOMES (1968) $ ohegamos ao sistema de equações normais 
' ,. ' 

oom X X= S, portanto, S �=X Y ,  onde, 

T= 

( t:x:l) 

•• , b= 

('bxl) 

' ... t 

XX�=XY 

•"'

ll., 
r.) 

, 

,. 
.T = matriz correspondente às estima.tivas dos efei·�os de tratamen-t-oe; 
... 
b = matriz oorrespondente às estimativas dos efeitos de 1:ilocos, 
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. A matriz X abrange duas submatrizes, a submatriz Xp

que contém os 000:i:ioientes dos efeitos dos tre.:i;amentos ,e a submatriz 

x2) que contém os coeficientes dos efeitos de lJlocos.

onde, 

onde ,.

Portanto, 

tl 
= 

[:. :J , 

' 

diagonal (rl, 
r.J,x1x1

,., R = r2, 
••• , de 

. (kl, ? �),�X2
=IC= diagonal �,···· de 

' 

x1x2 = N = [ 1,ij 7 , ma.triz de incidência,

T = 

D == 

' 

X y = 

To·i;ais dos 

To-i;uis dos 

r�yl x'y 
- -

= 

·'Gratamentos;

1)looos.

[:l 

Portanto, obteremost 

:] 

, 

r:~1 

c1imonsÕes (t:x:t); 

dimensões (b:x:bh 

ele dimensões ( t:x:b) � 

Para eliminar o efeito de blocos do sis�ema aAt-erior, 

pré-multiplicamos ambos os membros pela matriz 

, 



desta fei-1:;a o1)temos o novo sistema 

,. ' 

WSf3=WXY. 

Assim teremos que 

1•J'1· ' 
' J..:� ' 

K 

W S =. r R - 1-! K-l 1'T 1 

, 1-T - N J 

Portanto, 

W S "" [ R - 1:T :rt1 lil"
1 � �] 

w s = [ e , <PJ •

r 
1 • l C=LR--;-Nlf -

t , 
A matriz N 1'f e constituída da seguinte f"orma.t 

rl ;\12 
À • ,. • 
13 

À21 
r2

). '  
23 

• • •

). 31
À32 r3 • " '

l\TN = 

• • • • • • 
• 

, . • . . . • 
• • • " o • 

À À À . .. . 
tl JG2 t3 

13. 

:l
t l 2t 

3t 

• 
• 
• 

r
t 
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onde, 

À, 1 1::: 1: n, ... n, , . , representa o número t<:10 v-ezos que os tra·!;a. i11. .t1J n J 

tamentos h e ht 11,pnrooen juntos dentro do 

mesmo lJloco. 

Derd;g :feita os elementos da f!m:'i:;riz 2., serão dados :por 

duas fórmulas� 

., 
isto e, 

º1, = r 
.:,}.D. 

= -

1 (1- -) 

• 

Portanto, 

� 

' 

• 

Como k e constante $' temoss

[T- iq- I<" l 

B J = [T- ..1.._ N !3 �,
k j 

Portantoe. 

I: nh .• B. 
j J J 

• 

= Q., 
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Conclui-se, pois, q_ue o sistema F S � = lT x' Y poc1� 
, 

ra ser escrito da seguinte format 

Pura o caso em estudo, a t11atriz C será formada da se 

guinte formae 

1) Cálculo dos assooiadoijt

2 À •• = E n .. = r.g = r
J.l. J.J o 

- Entre 2 trat�raentos comunsl i::;bi•

Entre trr:tc.mcntos comuns e tratamentos regulares e JI, ==ls2, ••• ,z. 

- Entre tra-'Gamen-'GOS regulares t

r
3 

- Entre 2 tratamentos resularest J1, ../=Jt. 1 

�
.R-t•

_ 
== E n 1 •• n1, • = O ,' J J 

quando o "'i;:ra-'i;amento regular !. n;;'.o aparece jUJ.1."'Go com o tratamen 

to t• t1.e::d;ro c1o mesmo bloco� 



para o caso quando 2 tratamentos regulares R, o .e,, a);)arooem jUl'l...­

tos dentro �-º u:iri mesmo bloco. 

2) Cálculo 0.os _elementos da matriz C ( C = R ... T: IC-1 :tT
1

)

Para tratr.mo:1.tos comuns� 

o .. = r ii e (1 - . ..L) = r.g (i - .J:_ )
lc lc 

r e
k 

- Pará trat,,uo:..r'Gos comuns e tra-'Gamentos reg,,.1.larest 

k 

Para. tratanontos ;r-egularesz 

On n "" r 
ÃIJ(, z g (1 -

1 

k 
) 

- Para 2 trafalllentos regularest R. /= 9., v

011, = 
1:: 

-cmando 2 tr2.·�2mentos regulnres nao aparec0m jun-ho dentro c1e um 

mesmo 1Jlocro; 

o =
R. R.'

16. 



17. 

q_uanclo os 2 t-ratamen-tos regulares aparecem j1c1tos dentro domes 

mo 1.Jloco,, 

Como o sistema de equações normrris e T "" Q oom ef'ei 

to de blocos elimi11ado é indeterminado� por ser sin0't.tlcr a matriz 

S de dimensões (-�xt) e de características (t.:.1), pera torná-lo de­

terminado há necessidade de introduzir no sistema uma matriz deres 

trição, com as mesmas dimensões e oaracter{stioa. ic;u.al ao grau de 

singularidade da matriz Q_. 

A restrição introduzida para tornar o sistema deter­

minado se6ue um prooedimento similar ao utilizaa.o por PDIIEJITTEL GO­

MES (1967), resultando um novo sistema de equações, 

, 

onde ! é umR matriz singular de dimensões ( -'G:x:t), oom .caraoter:Ísti 

ca. igual ao gr:-.:.m ele singularidade da matriz 2. �

Desta feita, 

.. _ 

T = Q 
-. 

,.

fA T = <I> ,..__ 

subtraindo o'hteremos 

,. 

(C - A) T = Q , 

onde 

(e A) = M ' 



porta:nto 

onde a matriz M é suposta não-sing�lar de -dimensões (txt), portanto • 
IIIP.:!1 

. ,. 
A-traves deste sistema obteremos as estimativas dos 

efeitos de t:ra. ta.mexi tos_ ( th) ..

Ta.bela 4 .. Esquema da análise de variância .. 

=-.· - • ------------------------------------

0.L.

(s-1) 

(b..l) 

(t-1} 

:R�ddõl.O (i{o-1)(�111 

\i'o1m.l li .1r,..iJ 

As médias 

a:travést 

11 2 
..L t F,2 - ...L 
-r.k 1. g b,lc 

SQII - SQEnaa.ica 

• (s .
SQ,R E

4 

� ""i 
2 

& t yhj -
h_. � b,lt 

a.justa.das dos

Q,M, 
-----

� @IE/g([nt..F(l!lna.) 

,6 11, 6 

·•·ot . . .

Q!('r li;l!!P/�t ... J'(�st,) 

tratamentos 
-

oalculada.s serao 



onde, 11\i = média ajustada do tratamento h; 
,. G m :: uédio, geral .. - ;b.k 
th = estini;.,d;iva do efeito de tratamen-�o h •

19. 

Pe..ra a comparação das médias ajuirl.a.das y a. varié,naia 

dos contrastes será oaloulada da seguinte forma: 

.As variâncias dos tratamentos e as oovariênoias se­

rão extraídas da matriz de dispersão, 

2 .. .-1 '11
1
rl 

D= O • J.'J.L . C . 1'1 

' 

, 

como trabalhamos com a estima -'Giva de 2 a , portuu-lio 

-0-(tl) CÔv(%1,%2) • • •

Côv(t2,i1) 't(t;2) � ' �

2 
• • • • •

D= s • • • • •
• • • • • 

côv(th, t1) Côv( t11,t2) • • •

Côv(ll'th)
Côv{i2,th)

• 
• 
• 

't(th) 



20. 

�lioação do _:t�s� Tukey 

As médias �justadas dos trati::mentos� serao compara,... 

das entre si, a·�ravés da aplicação do ".;este Tul..:ey. Cada contraste 

será estudado in(1ividualmente t e calcula,-se :parn oac1u um a DMS ao 

n!vel a.e ryfu e 1% de prolJabilidada. 

See,undo PIMillr!TEL GmlJES (1973), a :fórmula utilizada 

para o cálculo c.h Diferença. M:Ínim'a Significativa (m,IS) é a seguintee 

lJ!IS • q • Ji_ �(\-\,)----, 
2 

•



CAPfTUID IV 
, ·

RESULTAIX)S E DISCUSSÃO 

Primeirnmente consideremos os quadrados médios resi­

duais, obtidos da análise estatistica individual dos ensaios. Para 

,. . que os ensaios possam ser agrupados sem diZiouldades e preciso que 

esses quadre,dos mé(Uos residuais não sejam mui to c1i:ferentes entre 

si, Estudos de J30X ( 1954), citado por PJ].l[EN"TEL GOHE:S ( 1973), indi­

cam que se todos os ensaios possuirem o mesmo número de parcelas, a 

relação entre o maior quadrado médio residual e o menor de 

les , 

podera ir 

análise. 

até 3 ou 4 
. . , _, . ..sem que isso cause p.t'e;}lllzos s-er-ios a 



22. 

Tabela 5. Resultados individuais dos quadrados médios residuais dos 

ensaios. 

G.L. Resíduo

SoQ. Resíduo 

Q.M. Residuo

-------------=-----------� 

En s a i o s

1 2 3 4 5 

6 6 6 6 6 

229,3333 291,3333 107,5000 258,1667 188,6667 

38,2222 48,5555 17,9167 43,0278 31,4445 

Como podemos observar, os Quadrados médios residuais 

para os ensaios não diferem muito entre si. Porta.nto podem ser agr!il._ 

pados sem dificuldades. 

Aplicando o método desenvolvido no !tem 2 do Capitulo 

III, primeiramente obteremos a matriz 

ou 

C = R - N K'.""1 N 1, 

C = R - -1,_N N' • 
k 



Tabela 6. Ma.triz !!_ de dimensões ( 15xl5). 

20 o o o o o o o o o o o o o o 

o 20 o o o o o o o o o o o o o 

o o 20 o o o o o o o o o o o o 

o o o 5 o o o o o o o o o o o

o o o o 5 o o o o o o o o o o 

o o o o o 5 o o o o o o o o o 

o o o o o o 5 o o o o o o o o 

o o o o o o o 5 o o o o o o o

o o o o o o o o 5 o o o o o o 

o o o o o o o o o 5 o o o o o 

o o o o o o o o o o 5, o o o o 

o o o o o o o o o o o 5 o o o

o o o o o o o o o o o o 5 o o 

o o o o o o o o o o o o o 5 o 

o o o o o o o o o o o o o o 5



24. 

Tabela 7, Ma-triz [ ele dimensões ( 15:x:20). 

l l l 1 1 l' l l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1

1 l l 1 1 l 1 l 1 1 l l 1 l 1 1 1 l l 1 
1 1 l l l l l l 1 l 1 1 1 1 l l 1 1 1 1 

o o o 1 l o o o 1- o o o o o o 1 o o Q, 1, 
o o o l o 1 o o o 1- o o o o l' o o o o 1
1 o o o o o o 1 o o l o 1 o o o l o o o

o o o 1 1 o o o o o o 1 o 1 o o o o o l
o o 1 o o o 1 o o 1 o o o J. o o o o 1 o 

1 
o o 1 o o l o o l o o o 1 o o o o o 1 o 

o 1 o o o o o 1 o o 1 o 1 o o o o l o o 

l o o o o o 1 o o o 1 o o o o 1 l o o o 

o 1 o o o o 1 o o o o 1 o o 1 o o 1 o o 

o o o 1 o o o 1 o o o o o o 1 1 o o o 

o o 1 o o o o l o l o o o o 1 o o o 1 o 

o 1 o o o 1 o o o o o 1 o l o o o 1 o o 



liatriz K de dimensões {20x20)i 
-

K = diag (k1� k2, ••• 
t k20) •

Como kl = k2 = • • • = k20 = k = 6 , portanto ., 

K = diag (6, 6, 6t ••• , 6) • 

Tabela. 8• Matriz '.N w' de dimensões (15x15)•

í2º 20 20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

20 20 20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

20 20 20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 5 5 5 2 o 3 o l o 1 o 3 o o 

5 5 5 2 5 o 2 1 1 o o 1 o 2 l

5 5 5 o o 5 o o l 3 3 o 2 l o

5 5 5 3 2 o 5 1 o o o 1 1 o 2

5 5 5 o 1 o 1 5 2 o 1 1 o 3 1

5 5 5 1 1 l o 2 5 1 o o 1 2 1 

5 5 5 o o 3 o o 1 5 1 2 o l 2 

5 5 5 1 o 3 o 1 o 1 5 1 3 o o 

5 5 5 o 1 o 1 1 o 2 1 5 o 1 3 

5 5 5 3 o 2 1 o 1 o 3 o 5 o o 

5 5 5 o 2 1 o 3 2 l o 1 o 5 o 

5 5 5 o 1 o 2 1 1 2 o 3 o o 5
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A matriz� obtida é singul2r de oaraoterística (15 -

- 1 = 14) e de dimensões (15x15), tornando o sistema indeterminado, 

há. para ta.l neoessiêl.ade de aplicar uma res-'i;riçS.:o, através da matriz 

!_de dimensões e oaracter{stica igual ao gr.-au de s:in@tlaridade da

matriz e.

Desta feita obteremos 

T = 

T = 

. . 
" 

(0-A)T 

onde {C-A) = 11 • 

= 

Q 

t 

Q , 

Em}?regou-se neste oaso a seguinte restriçãoi 

r.g
!'� E th = - E �- + ..L 11 �n = O ,

k k 
1 

1c 
"' 

Portanto, teremos que, 

20 � 
-i; + ,. 1 

20 t + 

,,. 2 

20 -t. 
-i; +
6 3 

Í ,tLl + _2.,.. -t; + Í tt: +
6 ' 6 5 6 o o o 

+ .2..... t; 
6 7 

+ ..í... t
6 8 

+ ...í.. t
6 9 

+ .....5� t 
6 10 + .2.... i +

6 11 

.2..-%12 
5 "' -2- t + . .2... i o •+ + 7t13 + 

6 14 6 15
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30. 

A matriz !_obtida, é não-singulo.r, e não é simétrica. 
. 

l · l C áloulo de Q_ = Th - :tT IC" TI . == T, - - N B . •
� J u k J 

Portanto f 

. 
1 Q

2 
= T - - G = 65,0000 

2 
l;:: 

. ' 1 
Q

3 
= T

3 
- - G = 169,0000

k 



31. 

h=l;2, ... • ,t • 



UÚlculo dos efeitos de tratamentos (t
h
),

tl

r� 
34,oooo 

t2 65 j 0000 

,. 

Q3 
169,0000 

l,3 
i4 � 

47,5000 

... 

·1;5 Q5 
- 2,0000

t 
6 Q6 - 99,6667

i 
[ir-1] � [1111] - 113,0000

% - 43,3333
8 

�9 � 
- 56s, 3333

� 
l,10 QlO 8,1667

tll Qll 13,1667

%12 Ql2 - 4, 6667

� •1113 �3 - 16,3333

't14 �4 - 2,0000

_ t15_ _ Q15_ Ôs 5000
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Tabela 13. Estimativa dos efeitos de tratamentos ih.

Tratamentos 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

Cálculo das soma..!._ de _g_,uadrados 

1 5 2 o
2 · SQ Ensaios =- E E - -=

24 l 
g 120 

Estimativa dos efeitos 
de tratamentos 

. .

1,7000 
3,2500 

8,4500 
10, 5509 
º•2561 

21,4081 

23,5564 

- 9, 5011

- 12i;l381

- -. 

1�6631

3 ,,0452 
o,4570 

- 2,7731
- of7526

0�2853

122.553,3833 

l 20 2 G2 

SQ Blooos {usual) E B. - ----- = 125.142, 9667 =::: -
1 

J 120 

SQ Blocos d.Ensaios = SQ Blocos (usual)� SQ Ensaios 

SQ Blocos d.Ensaios =::: 2.589,5832 



35� 

( ) "' ... .t. � SQ Tratamentos ajust-. = 't' Q = t1 '½_ + l,2 � + • • • + u15 0"15

SQ Tratame:i:i-tos (ajust.) = 8•191,8252 

SQ Res{duo == l'. SQR E = SQ)l E1 + ., .. + SG)l E5 = . g
1�075,0000 

15 
SQ.Total = Z 

1 

1 . ' 

G2
--= 143.093, 3000 

120 

SQ Interação Tr&.tamentos x Ensaios = SC'!, Total - SQ, Resíduo -

- SQ. }3locos {usual) -

SQ T.1:-at. (ajust.) � 

= 8683,5081 • 

Tabela 14. Anális e da variância. 

Causas da variação 

Ensaios 

Blocoá·d.Ensaios 

(Blocos) 

Tratamentos (a.jus·to) 

Interação Trat axEnsaios 

Residuo 

T o t a l 

G.L. s. Q,. F 
• ,,,., ·•►-- �• 

4 122.553,3833· 30.638�3458 197,5869
-lP

/4-

15 2a589,5832 

(19) (125.142,9667)

14' e .. 191,.e252 

56. 8.683,5081

�o 1.075,0000

••• 

••• 

585, 1304 

155t0626 

35,8333 

• ••

• • •

3,7735** 

6, 1877,)p_;. 

.,__,_ ----------�--------

119 143.093,3000 
---------------- '-.-..- ·----�-� 

** = significativo ao nfvel de 19& de probabilidade.



36. 

Ao analisar a Tabela 14, verificamos quee 

a )  O teste F para tratamentos ajustados é significativo ao ní­

vel de 1% de probabilidade f que indica a existência de diferença 

significativa entre os tratàmentos, 

b) O teste F para ensaios é altamente signi:fioativo, que indi­

ca a existência de diferença significativa entre os ensaios. 

o) O teste F para interação (tratamentos x ensaios) é signifi­

cativo ao nível de 1% de probabilidade, indicando que os tratamen­

tos variam de comportamento de um ensaio para o outro. 

Cálculo das mé�s ajus�das dos tratamenjp§ 

� = ?:-.5.:..5132. = 129,850 t./ha •.
120 



Tabela 15. Médias ajustadas dos tratamentos (t./ha). 

-· . - --a,-
- ' 

T.ratamentos 

1 (A) 
2 (B) 

3 (C) 
4 (a) 

5 (b) 
6 (o) 

7 (d) 

8 (e) 

9 (f) 
10 (g) 
11 (h) 

12 (i) 
13 (j) 

14 (k) 
15 (1) 

Médias ajustadas 
(t .. /ha) 

1_3;t.;550 

1;33,100 
138,300 
140,401 
130,106 
108,442 

10611 294 

120,349 
117,712 

1,31,513 
1,32�895 
130;307 
127,077 
129,097 
130,135 

37.
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Tabela 17. Comparação das médias. Aplioação do teste Tukey.

Contrastes e respecti f(\1th,) 
vas médias (t.Jha)-

1(13l j 550) :. 2(133, 100) 3,583330 

T
31,550

l 
• 

r

38,3ººl 3, 583330 
1 131,550 , 

4 140,401 10 ,200414 
l 131,550 ' 5- 130,106) 10 ,094170 
1 131,550 ' 6 108,442� 10,203533 
1(131,550� � 7 106,294 10,146266 
1
!131,550 ' s�120 ,349

l 
10 ,115979  

1 131,550 � , 9 117,712 10,059679 
1 131,550 ' 10

t

31,513 10,142969 
1�131,550) ' 1113 2 ,895

l
10,177390 

1 131,550� , 12 130,307 10,117665 
1(131,550 , 13(127,077 10,207974 
1(131,55ºl j 

14(129,097) 10,143841 
1(131,550 , 15�

130 , 135) 10,144011

2(133,100 , 3 138,300) 3,583330 
2

r
3 3, 100) • 4(140,401) 10,200414 

2 133,100) , 5-�
130 , 106) 10,094170 

2 133, lOO

l 

' 6 108,442� 
109203533 

2

1
133, 100

' .7.(106,294 10,146266 
2 133, 100 , 8�120,349 � 10,115979 
2 133,100 , 9 117 9 712 10,059679 
2�133,100� , 10

� 
131, 513 � 10, JA.2969 

2 133,100 ' 11 132,895 10,177390

2(133,100) t 12(130,307) 10,117665 
2(133,100

� , 13(127, 077) 10,207974 
2(133, 100 , 14�129, 097) 10,143841 
2�133, 100) , 15 130, 135) 10 , 144011 

3 138,300) , 4 t140, 401

1 

10,200414 
3(138,300

1 , 5 130,106 10,094170

3(138,300 ' 6
r

o8, 442 10,203533 
3(138,300) , 7 106,294 10,146266 
3( 138,300) , 8 120,349 10, 115979 
3(138,300l , 9 117,712) 10, 059679 

3!1

3
8,

300 • 10

r
31, 513) 10,142969 

3 138,300 , 11 132,895) 10 ,177390 
3 138,300) ;. 12 130,307) 10,117665 
3(138,300� , 13 127,077) 10,207974 
3(138,300 ' 14�129, 097) 10,143841 
3(138,300) , 15 13o j135) 10,144011

...,._,.,._,_,,:. ....... ,... -

DMS 1% m�s íjJ/o 

8,219 6,974 
s�·219 6,974 

13,866 11,766 
13,794 11,705 
13,868 11 ,768 
13$ 830 11,735 
13,809 11,717 
13,770 11,685 
13,827 11,733 
13,851 11,753 
13,810 11,718 
13,871 11,770 
13,828 11,733 
13,828 11,734 
8,216 6,974 

13,866 11,766 
13,794 11,705 
13,869 11,768 
13,830 11,735 
13,809 11,717 
13,770 11,685 
13,827 11,733 
13,851 11,753 
13,810 llj'718 
13,872 11,770 
13,828 11 ,733 
13,828 11 ,734 
13,866 11,766 
13,794 11,705 
13,869 11,768 
13,830 11,735 
13,809 11,717 
13,770 11,685 
13,827 11�733 
13,851 11,753 
13,810 11,718 
13,872 11,770

13,828. 11,733 
131828 11,734 

--· ........ 
Diferença. 
entre mé-

dias 
(t./ha) 

1,550 
6,750 
8,851 
1,444 

23, 1oe**
25,256**
11,201 

13,828**
0,037 
1,345 
1,243 
4,473
2,453 
1,415 
5,200 

7,301 
2,994

**24,658 
26,806** 
12,751* 
15,388**
1,587 
0,205 
2,793 
6,023 
4,003 
2,965 
2,101 
8,,194 

29!t 858** 
32,006** 
17,951**
20,588**
6,787 
5,405 
7,993 

11J223 
9,203
8, 165



continuação 

Contrastes e respeoti 
vas médias (t./ha)- t( th-q;ht) 

�--- -

4(140 ,401) ' 5(130,106) 16,165442
4(140,401) • 6

r
08,442) 17, 610596

4(140 ,401) , 7 106,294) 15,502320
4

t14º,
4

º
1
l 

;. 8 120,349) 17,573086 
4 140,401 , 9�117,712) 16,889609
4(140,401 ;. 10 131,513) 17 g 756495 
4(140,401) , 11(132 ,895) 16,888539
4(140 ,401) , 12�130,307) 17,630207
4(140 ,401) • 13 127,ºTT

l 
15,555591

4(140,401) ,. 14(129,097 17,658775
4(140 Ao1) ;. 15(130,135 17,583821
5(130 , 106) • 6

r
08,442) 17,698062

5(130,106) ; 1 106,294) 16,026464 
5(130,106) ; 8 120 ,349� 16,644175
5(130 9 106) , 9(117, 712 16, 669863
5(130 ,106) ' 10(131,513) 17,526157
5(130,106) ' 11(132,895� 17,639714
5(130,106) , 12�130 ,307 16, 752197
5(130,106) ' 13 127,077) 17,540879
5(130,10 6) , 14�129, 097� 16, 133149
5(130,106) ' 15 130,135 16, 744281 
6(108,442) ;

T
º6,

2

�i 
17, 765675

6(108,442) ' 8 120,349 17, 584103
6�108,442) 1> 9 117;712) 16,838728
6 1oe t442) , 10 131,513) 15, 555603
6(108,442) ; 11 132,895� 15,466405
6(108,442) , 12(130

11 307 17,531213
6

r 

08,442) • 13
i

127, 077

l 

16, 181281
6 108,442) ' 14 129,097 16,982327
6 108,442� y 

15(130 ,135 17,638607
7 106,294 , 8(120,349 16,879845
7(106,294) , 9(117,712� 17,405118
7� 106,294) , 10(131,513 17 ,-607434
7 106,294) ' 11(132,895

l 
17,587132

7(106, 294) li 12(130 ,307 16, 786715
7{106,294) , 13(127,077 16,878830
7 106,294) '

14 ( 129. 097 l 17,539514
7(1069 294 � ' 15(130 ,135 16,186634
8( 120,346 li 9(117,712 16, 018212
8(120,349) , 10�131,513) 17,450388
8(120,349) ' 

11 132,895) 17,038548

DMS 1% DMS 

40.

Diferença 

r;fa entre mé-
0 

dias 

( t./ha) 
._,_ ____ 

17,456 14,812 

18,220 15�460
17,:094 14,505
18,:201 15,444
17,843 15,140
18,295 15,524
17,842 15,140 

18,230 15A69
17,124 14,530
18,245 15,481
18,206 15,448
18,2<55 15,498
17,381 14,748
17,713 15,030
17,726 15,041
18,176 15,423
18,235 15,473
17,770 15, 079
18,:184 15,429
17 ,.439-· 14,797
17,766 15,075
18,299 15,528
18,206 15,448
17,816 15,117
17,124 14,530
17,075 14,488
18,179 15,425
17,465 14,819
17,892 15,182
18,234 15,472
17,838 15,136
18,113 15,370
18,218 15,459
18,208 15!1450
17,788 159094 
17,83-7 15� 135
18,183 15,429
17,468 14,822
17,376 14,745
18,137 15,390
17,921 15,207

10,295 
**

31,959
**34,107 

20 ,052** 
22, 689iHE-

8,888 
7,506

10,.094 
13,324
11,304
10,266 
21,664 **
23,812**

9,757 
12,394 
1,4.07 
2,789 
0 , 201 
3,029
1,009
0,029
2,148

11,907
9, 270 

23,071 **
24,453**
21,865**
18,635**
20 655**
21:693**
14,055 
11Al8 
25,219**
26,601 **
24,013** 
20, 783**
22 so3**' 

*"-

23,841 "'
2,634 

11, 101-
12 ,546



continuação 

Contrastes e respeoti 
vas médias (tw7ha)- DMS 1% 

Diferença 
entre mé­

dias 
(t.,jha) 

-----· -�--------------· --------

8

1

120,349) , 12
!
130,307

l8 120,349), 13 127,077 
8 120,349) , 14 129,097 
8(120,349) f 15(130,135 
9(117,712) ;. 10 131,513

1 
9

!
117,712) , 11 132,895 

9 117,712), 12 130,307 
9 117 t 712), 13 127,077 
9(117,712) , 14 129,097 
9(117,712) , 15 130,135) 

10(131,513) , 11 132;895) 
10(131,513); 12 130 ,307) 
10(131,513) � 13(127,077

l 10(131,513), 14(129,097 
10(131,513) , 15

!
130, 135 

11(132,895) , 12 130,307) 
11(132,895) , 13 127,077) 
11(132,895) , 14 129,097) 
11(132,895) , 1·5(130,135) 
12(130,307); 13

!
127, 077) 

12(130,307
l 

, 14 129;097)
12(130,307 , 15 130,135) 
13( 127,077 , 14 129;097) 
13(127,077), 15(130 ,135) 
14(129,097) , 15(130,135) 

16, 746743 
17,650011 
15,419470 
16,792917 
16, 776217 
17,437843 
17,365858 
16,901529 
15,997613 
16,822545 
16, 781224 
16, 103383 
17,554475 
16,853992 
16,160442 
16,987179 
15,.476126. 
17,591714 
17,641285 
17,697630 
16,818986 
15,398875 
17, 720626 
17, 748961 
17,419855 

** = significa.tive ao nfvel de 1%; 

17,767 
18,240 
17,049 
17,792 
17,783 
18,130 
18,.093 
17,849 
17,365 
17,807 
17 ;785 
17,423 
18,191 
17,824 
17,453 
17,894 
17�080 
18;210 
18,236 
18�265 
17,805 
17,037 
18,277 
18,291 
18,121 

15,076 
15,477 
14,466 
15,097 
15,089 
15,384 
15,352 
15,146 
14,735 
15,110 
15,092 
14,784 
15,435 
15;124 
14,810 
15,184 
14;493 
15,452 
15,474 
15,498 
15�109 
14,457 
15,508" 
15,521 
15,376 

9�958 
6,728 
8,748 
9,786 

13,801 
15,183 
12,595 
9,365 

11,385 
12,423 

1,382 
1,206 
4,436 
2,416 
1,378. 
2,.588 
5,818 
3,798 
2;760 
3,230 
1,210 
0,172 
2,020 
3,058 
1,038 

* = signifioa·hivo ao n:!vel de 5%�
DMS 1% = Diferença IvI:Cnima. Significativa ao n:Ível de 1% de :pro1Jabil!_ 

dade; · 
DMS 5% === Diferença Mínima. Significa tiva ao n!vel de '3% de probabili 

dade? 
t(th-tht) = variância do contraste� 

41. 



42. 

Ao analisar a tabela 17, verificamos quet 

a) O tratau1ento l correspondente à "variedail.e 11 -!, superou sig­

nificativamente em produtividade, ao nível de 1% de probabilidade j

os seguintes tratçi,mentost 6
7 

7 e 9, que correspondem às "variedades 11 

'b) O tratamento 2 correspondente à "variedade" ]., superou sig­

nificativamente em ]?l'odutividade, ao nível de 1% de probabilidade, 

os segu.intes tratamentosa 6, 7 e 9, que correspondem is "variedades" 

2; f!:_ e fJ e ao n!vel de íJ/o de probabilidade o tratamento 8, corres-
.. 

pondente a nvariecl.ade" e. 

e) Os tratamentos 3 e 4 correspondentes respeo·tivamente às "v�

riedades" Q,, e � superaram significativamente em proêl.utividade ao ní_ 

vel de 1% de probabilidade, os seguintes tratamentose 6, 1, 8 e 9, 

que correspondem respectivamente às "variedades" 2., !!_, e e !.• 

d) O tratamento 5 correspondente à 1tvariedade 11 1?., superou sig­

nificativamente em produtividade, ao n!vel de 1% de probabilidade, 

os seguintes tratamentost 6 e 7,
.. 

que correspondem as "variedades" 

o e d,

e) Os tratamentos 6 e 7 correspondentes resriec-'Givamente às "v�

riedades" ,2. e d, foram superados significativamente em prod.utivida­

de ao nível de 1% de probabilidade, pelos seguintes tratamentosi 10, 

11, 12, 13, 14 e 15, que correspondem às "variedades" §ij �J !, .;i., !f, 



e 1. 

f) Entre os demais tratamentos não foram constatadas diferenças

significativas. 



CAPÍTUIO V 

CONCLUSÕES 

A-'Gravés da análise de variância se conclui que, embo 

ra haja interação significativa tratamentos x ensaios, isto é, embo 

ra o comportamento relativo dos tratamen-'Gos varie significativamen­

te de uma localidade para outra, há efeitos eerais das variedades 

que se sobrepõem a essas variaçÕes 1 de sorte que se podem indicar al 

gumas variedades como de maior produção para toda a região, não ap!t 

nas de interesse local. 

As variedaél.es que mais se destacarr,m de uma maneira 

geral relativamente à produtividade, forame 

"Variedade" !. com média de 140,401 t./ha; 

"Variedade" C oom média de 138,300 t./ha; 

11Variedade" :B com média de 133,100 t. /ha. 



de uma maneira 

As variedades 

geral, f'orams

11V ar iedade" 

ºVariedade" 

que apresentaram menor produtividade 

d com média êl.e 106,294 t,/ha, 

o oom média de 108,442 t./ha.
-



C.APfTULO VI 

RESUMO 

O l)resente estuc1o visa a efetuar uma análise conjun­

ta de ensaios em lüocos casualizados completos aumentados, cada en­

saio apresenta os mesmos t = e + z tratari1e11·1:ios� él.istribuidos em '.E_, 

,.,

blocos 9 onde os e ·tratamentos sao considerados oomm1.s, pois apare-

cem nos !:_blocos, e os � tratamentos são consicl.eraJ.os regulares 9 pois 

aparecem uma Única vez em um dos r blocos. Os blocos são 

por k parcelasf sendo k = o + p . j onde 
J 

ro de �:;ratamentos regulares por bloco. 

formados 

Pa.xa c1esenvolvê-lo
t 

considerou-se o conjunto dos en-

saios corno um c1clineamento comum em blocos inoomplo·l:;os� baseado nos 

tra1Jalhos a.e PIIIET:9:1EL GO]iIBS e GUIMARÃES ( 1958), PAVATE ( 1961) e PI­

l-'iElifTEL GOMES ( 1970) � admitindo-se que os ensaios apresentassem va-

riâncias semelhaxd;es º 



SUMMARY 

This papar has in view the joil'd; nnalys is of augmen­

ted tria.ls il'.l. rm1clomised blocks. Ea.ch e:x::periment had t = o + z, i:n 

� blocks, where ·we have o oommon treatments, that is, treatments 

:present in eaoh 1Jlock, and !. regula.r treatments» which appear in on 

ly one of the r lJlocks. Eaoh blook has k = e+ p. 
J 

plots, where p.
. J

(j=l,2, ••• ,r) is the number of reguiar treatments in it. 

The analysis wa.s oa.rried out, taking the 11hole set 

of trials as one e:x::periment with inoomplete blooksr having in view 

:papers by PUJEHTEL GOMES and GUIMARIES ( 1958), PAVATE (1961) and 

PUIEMTEL GOMES (1970), assuming that the trials had similar varia.11 

oes. 
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