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1 - INTRODUÇÃO 

No curso de um experimento, muitas vezes é possível tomar-se m� 

didas suplementares que contribuem para aumentar a precisão dbs resultados 

obtidos. 

Por meio da análise da e ovariância, pode-se verificar a influêg 

eia d�ssas medidas suplementares nas observações, removendo-se desse modo, 

do erro experimental a parte atribuída às diferenças causadas por essa fon

te de variação. 

A variação não controlada, isto t, o erro experimental está mui 

tas vezes asrnciad o �s variações de outra variável (x). Desse moa o medi

das suplementares da covariável (x) podem servir para remover diferenças 

nos efeitos dos tratamentos. A variância s2 y, passa a s2 y • x ,  uma 

vez conhecida a influência de � sobre l e tudo se passa como se os x 

tivessem sido nivelados. 

Na análise da c ovariância são combinados os e oncei tos da aná

lise da variância e da regressão de man�ira a fornecer uma análise mais 

discriminatória do que qualquer uma dessas duas técnicas isoladamente. 

Nos modelos matemáticos utilizados, na maioria das aplicações 

da análise da covariância são combinados os conceitos da análise da variâg, 

eia e da regressão linear, simples ou múltipla, pressupondo dessa maneira 

uma relação de linearidade entre os valores observados (y) e aqueles da 

covariável ou das covariáveis obtidas com auxílio de meài8as suplementares. 

O uso da covariância linsar tem sido criticado por alguns aut.Q 

res, alegando estes que não ss pode generalizar a pressuposição de linear,i 

d ade entre a variável independente ( x) e a dependente ( y), havendo situa

çoes nas quais se torna necessário admitir-se relações não lineares entre 

as variáveis em estudo. 
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No presente trabalho é apresentado um estudo sobre a análise 

da covatiância para os delineamentos inteiramente casualizados e blocos 

casualizados, no qual são combinados os conceitos da análise da variân

cia e da regressão do segundo grau, pressupondo-se uma relação não li

near entre os valores observados (y) e dados obtidos com auxilio de medi 

das adicionais (x). 

O trabalho é orientado no sentido de apresenta um caminho si!Q 

plificado para análise da covariância quando envolve a covariável (x) no 

segundo grau. 

A justificativa para apresentação d o presente trabalho se ba

seia no fato de que, o ajustamento da regressão do segundo grau se mostra 

muitas vezes mais adequado nas análises de eovariância que a regressao 

linear. Também se mostra eficas no ajustamento dos dados em ensaios 

com animais. As diferenças de peso inicial, idade, sexoj etc., devem ser 

eliminados ao se efetuarem as análises e interpretação d os resultados, e 

as regressões de grau superior ao primeiro tem-se mostrado mais adequa -

das. Esta afirmação se baseia em trabalhos de melhoramento de animais, 

ainda não publicados do Departamento de ZoDtecnia da Eioola de V9teriná

ria da Universidade Federal de Vúnas Gerais. 

A dificuldade de ser encontrada na literatura, de trabalhos 

que tratassem especificamente e com simplifidade da análise da covari�n

cia do segundo grau, também contribuiu para que este trabalho fo�se re� 

lizad o. 
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2 - REVISÃQ DA LI]ERATURA 

COCHRAN (1957) sugere o modelo matemático de covariância li

near e teue as s eguintes consideraçõesg 

a - Conferir precisão em experimentos casualizados, sendo esta provavel-

mente sua mais frequente aplicação. A covariável (x) sendo uma me-

dida suplementar tomada em cada uma das unidades experimentais antes da 

aplicação d os tratamentos. Cita o autor que a primeira ilustração d o mf 

todo da c ovariância na literatura foi deste tipo, apresentada por FISHER 

( 1932). A variável (x) consti tuia a produção de chá por parcela, obtida 

num per.iodo preliminar ao passo qlle (y) constituiu a produção de chá no 

fim do ensaio, após a aplicação dos tratamentos. Os ajustamentos nas re§ 

postas de l removeram os efeitos da produção inicial (x) e no erro expe

rimental. Se a regressão é linear o ganho de precisão pelo uso da cova

riância depende da grandeza do coeficiente de correlação A) entre l. e :!i 

nas unidades experimentais (parcelas) que recebem o mesmo tratamento. Se 

, h - , 

e a variancia do erro quando nao e 
... 

utilizada a covariancia, o ajust� 

mento reduz esta variância a 

6nde 

~

] 
, , , e o numero de gralls ele liberdade d o residuo. 

. .. . Para remover os efeitos de variave1.s perturbadoras em estudo de ob-

servaçao. E ,  · ~ ,  1 1 · 1 m areas de estudos nas quais nao e possive a insta a-

ça o d e experimentos casualizados podemos observar d ois ou mais grt1pos dá:, 

ferenciados entre si por algumas características, com objetivo ele deter 
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minar se bá associação entre essas características e a resposta l, E

xemplos são diferenças em altura das crianças das zonas rural e urbana, 

diferenças entre porcentagens de enfermidades entre os habitantes das r� 

sid�ncias urbanas e habitantes das favelas, diferenças nas despesas com 

laser de funcionários de escrit�rios e t rabalhadores braçais, Em estu-

dos de observação é constantemente verificado que uma associação observ� 

da, mes.rroque estatisticamente significativa pode ser devida total ou par, 

cialrnente a outras variáveis perturbadoras, nas quais os grupos diferem. 

Em comparação de alturas de crianças, oriundas de d ois ti -

pos diferentes de escolas, GREENBERG (1953) encontrou que os  dois grupos 

diferiram ligeiramente, ainda que não significativamente na média das i-

dades. O ajustamento pela covariância levando-se em consideração as di 

ferenças de idade resultou em maior sensibilidade na comparação entre as 

alturas das crianças, 

c - Contribue para oferecer esclarecimentos sobre a natureza dos efeitos 

dos tratamentos - Esta aplicação está estreitamente relacionada 

com a anterior. Em um experimento casualizado o efeito de vários fumi-

gantes do solo para combate a nematÓides que atacavam culturas de aveia 
> 

em fazendas da Inglaterra, d?pois que os tratamentos foram aplicados o ng 

mero de cistos de nematÓides e as produções por parcelas foram ambos re -

gistrados. 
> 

Foram encontrados efeitos significativos tanto para o nume-

ro de cístos quanto para as produçÕ 0s, Interessou-se em verificar até 

quando a redução d o número de nema tÓídes poderia ser responsabilizada pe-

las diferenças encontradas nas produções de aveia. Se os efeitos d os tr-ª 

tamentos (produções de aveia) desaparecessem após o ajustamento pela cova

riância considerando-se o número de cistos como a covariivel (x), isto su-
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' gBriria, pelo menos a primeira vista, que as diferenças de tratamentos fQ 

ram simplesmente um reflexo das diferenças produzidas pelos fumigantes no 

número de cistos de nematÓid<?s. 

d - Ajustamento de regressões em classificações múltiplas - A situação 

mais simples discutida em livros texto elementares, envolve uma ela� 

sificação simples. Por meio de técnicas padronizadas pademos (i) aju� 

tar uma regressão separada de Z sobre� dentro de cada classe (ii) te� 

tar se as declividades ou posiçÕes das linhas diferem de uma classe. para 

outra (iii) se aconselhável, fazer uma estimativa combinada para uma d� 

clividade comum. Como exemplo de uma classificação linha x coluna a r� 
"'4J N N , , 

gressao da prod11çao de trigo com alta brotaçao, numero de plantas e nume-

ro de espigas uma série crescente de est11dos foi conduzida na Inglaterra, 

por COCHRAN (1938). 

e - Análise dos dados quado algumas observaçÕes são perdidas - Um in

teressante aspecto do uso da análise da covari�ncia foi utilizado 

por B:ARTLETT (1937) no qual o método é usado para computar a exata anál1 

se da variância quando algumas observações são perdidas. Para cada ob -

servação perdida admitiu qualquer valor conveniente (e.g. 0,5 ou 100) e 

introduziu uma variável fictícia (x) que toma o valor llffi para a unidade 

perdida e O (zero) para todas as o utras unidades, A análise de cova-

riância tradicional fornece então os corretos testes de F e T. Este mé� 

todo é provavelmente mais trabalhoso do que o do cálculo das parcelas pe!:_ 

didas introduzido por YATES (1933) , mas é utilizado com classificações 

não muito comuns, onde a fórmula de Yates não tem sido muito utilizada, e, 

quando os testes exatos de F e T são importantes, já que o método de Ya

tes nos dá testes aproximados. 
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Todas estas c onsideraç Õ'?s fsi tas por Cochran ss. referem à co-

variância lineàr, isto é, pressupondo uma relação linear entre �e� . 

A seguir COCHRAN (1957) apresenta a técnica de computação 

para covariância linear a partir do modelo .matemático 

y .. e: u + T. + P. + � (x .. - x ) +e ..1J 1 J 1J •. 1J

Pelo método dos quadrados mínimos, estima os parâmetros e de

termina a função estimadora 

y1. J' :::. m + t . + r . + b ( x . . - x )1 J 1J • • 

A seguir mostra a técnica para efetuar-se a análise da covariag 

eia, o teste de F para as médias ajustadas para a regres9ão linear. 

Apresenta finabnente as pressuposições básicas da análise da CQ

. ,., . var1anc1a que podem assim ser resumidasg 

i) 
N 

Os efeitos dos tratamentos, blocos e da regressao devem ser aditivos, 

como postula o modelo anteriormente apr:>sentado. 

ii) Os efeitos residuais (eij) devem ser normal e ind0pendentemente di�

tribuÍd os, com média zero e variância corou.

Recomenda ainda o mesmo autor que as mesmas precauçoes a se-

�l' A 

rem tomadas .para a ana ise da variancia deve.LID. ser igualmente observadas 

na análise da covariância. Sugere também que a utilização da análise da 

covariância pressupõe que seja ajustada a EQUAÇÃO DE REGRESSÃO ADEQUADA. 

Talvez, cita o autor, o erro mais comum constitue no uso de regressões li

neares, simpl�s ou múltiplas quando a verdadeira regressão a ajustar é cur 

vilinea. 
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Finalmente analisa em seu trabalho, alguns aspectos da cova

riância linear múltipla, apresentando resumidamente a técnica de análise 

e interpretação de resultados. Não faz nenhuma referência a análise da 

. .. . covar1anc1a de grau superior ao primeiro. 

PIMENTEL GOMES (1970) ao analisar os resultados de um ensaio 

de herbicidas na cultura do feijão, afirma que os ajustamentos só se juli 

tificam, em geral se as diferenças de stand não forem devidas aos pró-

prios tratamentos. 

eia d o llstand11• 

Ieto se verifica através de uma análise de variân-

KEMPTHORNE (1952) fazendo um estudo sobre a análise da cov� 

riância, apresenta um modelo matemático com dois critérios de classificf! 

ção, com uma observação por parcela e a usência de interação. Supõe a 

presença de um atributo (x) sugeito à variação aseociada a cada parce-

la experimental. 

levanta a hipÓteseg 

Admite a segur a ausência do efeito de tratamentos e 

y1. J. = u + b. + � (x. . - :x) + e ..
1 l J lJ

i eil,2, .. , , r 

jQ:1,2, ••• , s

e testa o modelo matemático completo, 

Admite a hipótese 

� b. = O 
i 1 

+ e •.
lJ 

e apresenta o seguinte esquema de análise de variância e consequente 

teste de F para as diferenças entre médias ajustadas. 
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-�--------------------

Fontes de Variação 

Tratamentos A

justados 

( u , bi , � , t j )

Resíduo 

Total 

G. L.

r ... 1 

s - 1 

s. Q,

R(u,b.,�) 
J. 

sr- a - r - s Diferença (D
2
) 

r s 

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

1�. JvI. 

D 
_,,._:_2_._ 

(r s - r - s ) 

A seguir determina os valores de R ( u , b. , B) e 
J. 

F 

-�J! _<: - 1)

n
2
/(rs-r- s) 

R (u , b. , �, t.) pelo método dos quadrados rninimos, assim co mo a esti-
J. J 

mativa de � • Note-se que em todo seu trabalho somente é levada em con-

ta a regressão linear • O ajustamento das médias é feito pela função 

.. 

CRUZ (1971) estuda a influência da perda de plantas na produ

ção da parcela em experimentos de milho e fornece subsÍduos a serem consi

derados ao se processarem as análises estatísticas de ensaios com ''stand11 

final variável. 

Com objetivo de estabelecer o grau de influên cia que as falhas 

apresentam nos rendimentos devido à ausência de competição em algumas 

plantas, desenvolve modelos matemáticos adequados a partir dos rendimentos 

esperados de pa,peolas com 11stand11 inicial N e X falhas. 
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Desses estudos resultaram o s  modelos de covariância múltipla 

= u
2 3 + t. + b. + �l x. . + �

2 
X. . + �

3 
X. . + e ..

1 J 1J 1J J.J 1J 

para o caso em que se tem duas plantas por cova e 

2 
y .. ::. u + ti + b. + ó x .. + 6

2 
x .. + e

1
. 

1J J J.J 1 J  J , 

no caso de uma só planta por cova, onde se considera o nQmero de falhas 

X uma variável auxiliar na explicação dos rendimentos obs0rvados. 

Os aspectos considerados importantes nas an;lises efetuadas 

dizAm respeito &s verificações de hipóteses efetuadas sobre os parâmetros 

�l, �2 e �
3 

do primeiro modelo citado para em seguida propor a fórmula

de correção da produção das parcelas para 11stand11 e competição. 

, ,., ~ 
Faz tambem comparaçoes entr<2 os processos d e correçao de c O.fil 

petição decorrente do modelo introduzido no trabalho e o de ZUBER (1942) 

atualmente empregado em ensaios com 11 standll final variável, e chega as 

seguintes conclusõesg 

~ ' ' "' 
f' l " . 

~ 
a - Nao e viavel a recomendaçao de uma ormu a un1ca para correçao 

do 1\stand11 e competição em ensaio com "stand" final variável. 

b - O modelo recomendado 

+ e •.
J.J

pode ser reduzido conforme rE'sultados àe verificação de hipÓ-

.. 

teses sobre os parametros �l , �2
e �

3 
•

e h. ,
e - omprovadas as 1poteses 

sugere que o rendimento da parcela ::.eja corrigia o apenas para o 

11 stand" inicial. 
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Foi este o Único trabalho na literatura rsvieaôa que tratou 

da análise da covariância onde a covariável 

riores ao primeiro. 

é tomada em graus supe -
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3 - DESENVOLVIMENTO TEÓRICO 

3.1 - EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO 

Pela álgebra de matrizes pode apresentar-se um método geral pa

ra obtenção das estimativas dos parâmetros e de suas respectivas variâncias 
• A • e covar1anc1as. No caso em estudo o conjunto de observações segue o mode-

lo matemático

onde 

sendo 

onde 

2 y. . = u + t. + b1 x. . + b
2 

x. . + e. .
J.J J. J.J J.J J.J

i = l, 2 , .•• , n 

j = 1 , 2 , ••• , s 

ou .z. x .. ::; o 
J.,J J.J 

u = média geral

t. = efeito aditivo do i-ésino tratamentoJ. 

b1 � coeficiente de

b
2 

= coeficiente de 

X • •  

J.J 
X • •

J. J 
eij 

� efeito residual

Matricialmente tem-se 
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Y11
1 l o o... xll xll

Y1 2 
1 1 o o x12

2 
... xl2

. • • ' 
• • 

• • 

yls 
1 1 o ... o xls x2 

ls

Y
21 l o 1 o x

21
2 x
21

Y
22
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22 
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... x

22
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• .

' • • . • 
;. • • • • 

Y2s 1 o 1 ... o x
2s x2 

2s 

• . • • • • 
• • 

• • • 

Ynl 1 o o l xnl x2 

nl

1 o o l X 
2 Yn2 n2 

xn2
• • . 

• . • 

• • • . 

Yns 1 o o ... l X x2 

ns ns 

ell

ll 
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12 

tl 81s 
t

2 e21
• 

;::: 

; � = 

6
22 

t n
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enl
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Pelo método dos quadrados I obtém�se sistema de IDJ.nimos, o 

,ões normais 

ou 

ns 

s 

s 

• 
• 

s 

o 

. z. 
2 x .. i,J 1.J 

s s • •  o 

s () • • •  

o s . . .

• 
• . . .

• . . . 

o o . . .

xl. 
x

2 .
. . .

2 2 Z X •• k x
2

. •• • 
j J.J j J 

X' X S =

s o 

o xl. 

o x
2 . 
. . .

. . . 

. . .

s X n. 

i�j 
2 

X xijn. 

2: 
x2 . iz

. 3 x ..
j GJ 'J J.J

�Admitindo-se a restrição

X' y 

2 
'v X • •  u i�j 1.J 

2 

f.l Z x1. j J 

2 
! x

2j 
t2

G t> O O O 

. . . . .

2 t z X lj n n 

iz. 3 61x .. 
,J 1.J 

4 .E. x .. 
1.,J J.J 

6
2 

Z t. = O, resulta 
i l 

y 
. .

Yl.

y 
2 • 

• 

y n 

'v 
•'-'• X ••
J.' J J.J

\7 
2 

,..., . X ••
J.,J J. J

equa-

yij

y ..:::.J



n s u + 

,.
s u + s ti +

s u + 

• o 4 4 • Q • . 

s u 

,. )' 2 ui;'jxij + 

• o o o ó o • 

t1 xl. + 

t1rL +

o o o li � Q 

t2 x2. 

ti��jJ 

+ Sl xl.

+ bl x
2.

• • o G O . O 0 O O . o • o o o 

+ s t + s1 
x n n.

+o o •+ t S
l 

. };; .X +n n. i,J 

t zx2. S1 .Z.+ • •  o+ + n • nJ i,J J 
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+ S2 .z. 2 
y X • •

1,J J. J . .

+ S2 � 2 Yl .
X • •  lJ 

+ S z x2 
j

::::; Y
2.2 j 2 

o o o li . • Q O ll . • o o • . . .

+ S2 
z x2. .. .L 

j nJ n.

2 
+ 5

2 
.z. 3 .z. x . .  X. •" 

J.J 1,J J.J 1,J

3
+ S

2 
.z. 4 

. .E.xij x .. = 
1,J J.J i,J 

Obtém-se entao as seguintes estimativasg 

n s [ Y - S
2 

.z. 
• • J.' J 

X�. ]
lJ 

t . == ( 1/B) [ Y. - bl x .
1 J.. 1. 

- S2 . J; • X� , -J
J.' J lJ 

( I)

- u ( II) 

X • •  y ..
J.J J.J

2 x .. 
J.J yij

Multiplicando II membro a membro por x. e substituindo os va-
i • 

lores encontrados na equaçao normal de 

51 [.. . z. 
J.,J 

ou aindai 

2 X •• 
J.J

::: . Z . X. . y. . - ( 1/s) � X. Y. 
1,J lJ J.J i 1. 1 

61 • s Q Reddual (x) + s
2 
l- .z. x?. - (1/s) Z X. J,: X�. -] e 

1,J J.J i lo J lJ 

:: S. Q. Produtos Resid:iais ( III)



Multiplicando ( II) membro a membro por 

estes valores na equação normâl de S
2 

vit'ág

-, 2 � x ..
j 1J

- 15 -

e substi ttünd o 

61 
[ .Z. x?. - (1/s) z x. z x�.J + 62 L- .Z. x� . ... (1/s) z (Z x�.) 2];.;

1,J J.J Í 1. j J.J . 1,J J.J i j J.J 

Q .�. x�. y,. - (1/� � Y. t X�1,J J.J lJ l lo j J 
( V) 

Tomando-se III e V e chamando-se 

K "" . k. 2 
- ( 1/ s) L X� soma dos quadrados residuais X .. ou 

1, J 1J i 1.

M .E. 
3 - ( 1/s) L X. x .. Í:: X •• 

1, J lJ i 1. j 1J 

N :, 
. z. X • .  y .. - ( 1/s) Z xi. y. l' J lJ J.J 1. 

ou soma dos produtos r�siduais 

p .z. 
4 ( 1/s) � ( Z X�.) 2::;; x .. 

11 J 1J i . 1.J J 

Q:, .L. x�. y .. - (1/s) � Y. � x�.1,J 1J J.J i l• j J.J

tem-se o sistemag 

[ 
&1 K + 62 

M e, N 

Sl M + $2 P;;. Q

que resolvido nos da as estimativas de b1 e b
2 

respectivamenteg

P N - Q M 

Q K - M N 

PK-1,i 

( VI) 

( VII) 

(VIII)
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.4 ~ Uma vez determinadas as estimativas dos parametros da equaçao 

em estudo, calcula-se o quadrado médio reeidual pela f6rmula de Kempthorne 

( 1952) g 

sendo 

e 

Q. M. Residual = ---
n e - P 

[ . Z . y� . - . f1 �. P. ]
1 1 J lJ 1;:, 1 1 

p ::a ( n - 1) + 3 

-�1 �- P. = Regreesão (u' t
1
. ' s1. ' S

2) 
J.l:> J. 1 

Tem-se então 

1 
s2 �--·--- Regressão (Ü, t. 

1 n ( s - 1) - 2 

onde 

+ S
2 

.z. x�. y ..
1 1 J lJ J.J

( IX) 

J. 1.) - Determinação da_soma de quadrados ajllstados _para a_regressão

onde 

Admitindo-se o modelo matemático 

2 y .. ::. u' + h1
1 x .. + b' x .. + e ..

J.J J.J 2 J.J J.J

x .. iia X •. - X lJ J.J 
ou 

' 

,.

no qual e ignorada a presença de tratamentos, tem-se matricialmente 

' 

ondN 
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111
1 xll ·x2 

11
8
11 

1 2 o 

Y12 xl2 xl2 º12 
. • ••
• . • · 2
Y1s 1 xls

X 81s1s 

Y21 1 x
21 x

21 u' 821

Y22 1 x
22 x

22
822y"" X Ili Q .. b' 6. :=e 

. • 
• • • • • 

Y23
1 X2S

x
2s

b' 
2

62s
• 

. . • 

Ynl l xnl xnl 8n1

yn2
1 xn2

xn2
8n2

• • . • 
• . 

Yns 1 X X 0nsns ns 

Pelo método dos quadrados mÍnimos obtém-se o sistema de equa-

ç oos normais 

X 1 Y � X 1 X g 

o 
! .. 

y n s  -�- X . .

l., J l.J 

o " 
2 

• í::.
3 s 1 .z . X . •  . ;:..,. X . . X . . É y .. i,J 1.J 1.,J lJ l 1,J lJ l.J 

. z. 
2 

-�-
3 

>' 
4 s, .J; . 

2 
x . . X . . . .., . X . .

2 
x .. yijl.' J l. J 1,J l.J l.? J l. J 1,J l.J 

Do sistema de equaçoes 



- 18 -

n s u' + 62 .z. 
2 y X. ,

J..,J J..J •• 

s, 1z. 2
s, " 3 

v x . .  + . .., . X. , ã •Ld• X, ' yij ( X) 1 ,J J..J 2 J..,J J..J 1.,J J..J 

u' . .2. i. + s1 .�. 3 + 62 ifj 
4

:l. z
. 2 

x . .  x . . lã< X1 • yij1,J J..J 1.,J J..J J..J ,J J..J 

obtém-eie 

1 

[
2 

] a, ::o y s, . .2. X . .  (XI) ns .. 2 1,J J..J 

Substituindo em X, u 1 por seu valor encontrado em XI tem

se o seguinte estema de equações; 

1 1 
61

1 • .2. x?. + 62, L- . .2. x�. ( . .2. X�.) 2] 2 
:. .z. X •• y,. 

n s 
y 

2 
.z. x .. 

1,J J..J i,J J..J n s J.. ,J J..J 1,J 1J J..J •• 1.,J J..J 

Fazendo-se 

A . .2. 2 
X, . 

1,J 1J 

B li:: . .2. 
3 x .. 

1,J l.J 
( XII) 

4 1 
xL) 2 

e v - --( .z."" ..... X . •
1, J l.J n s 1., J 

D :a: .z. 
1,J 

xij 
yij

2 
1 2 2 E == . z. X • •  yij 

-- ( . .2 . xij
) 

1.,J J..J n s 1, J 

Obtém-se o seguinte sistema de equaçoes 



Dai obtem-se: 

DC - BE 
s, "'-----
1 AC - B2 

AE - BD 
bl ""----
2 AC - B

2
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( XIII) 

(XIV) 

,
A soma dos quadrados da regressao sera, neste caso 

Aso.ma dos quadrados de tratamentos ajustados para a regres

são é obtida segundo Kempthorne (2) pela fórmula 

S Q T t A. t d S n (" 1- _,. _,. ) - S' n R 
~ 

(" 1 _,., .f'n 1) ra • JUS a o '"' . -.. u , r. , o1 , o2 
"\I egreesao u , o1 , 2 

ou seja 

S Q Trat. Ajust. .. u 1 + � ti 1. + s
1 

. k. x. . y. . + h2 . �. x�. y
1
. j -

• • i 1o 1,J 1J lJ 1,J lJ 

[ u' y
. .

Substituindo na fórmula acima as estimativas de u, t. por 
l 

seus valores em I e II e u 1 por seu valor em XI, tem-se 
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s Q Trat. Ajust. :o:_:_ [Y - S2 .z.x�.JY + Zn S •• 1,J lJ •• i 

r' 

1 

� (1/S) [ Yi. - bl X.
1. 

- 62 Ó x�J - U} Yi. + s
l 

.z. xi. y .. + 62 .�. X�. y .. -l1 J J 1J l,J lJ J.J 

f [-=- ( Y - 6
2
1 • I:. x?.) ] Y + S1

1 • �. x. . y. . + 6
2
1 • l:. x�. y 4 J.

1 

\ n S • •  l�J lJ •• l,J 1J 1J J.,J lJ ..L J 
l ,, 

Desenvolvenôo e reduzindo os termos semelhantes tem-se 

S Q Trat, Ajust. {a ( 1/s) Z i 
i lo 

1 

n s 
y2 + li1 l- . k. x. . y. . - ( 1/s) I: x. y. ] +

•• 1,J J.J lJ i J.. l. 

+ S
2 

[ . .E. x
1
�J. y .. - (1/s) � Y. Z x�.] - S2

1 [ .k. x .. y .. - _:_ Y 
1.�J· x

1�J.] .,.l,J J.J i lo j lJ 1,J lJ J.J n S • •  , 

- s1 .z.1,J x .. yijJ.J 

Sabendo-se gueg 

. z. x .. y .. 
1, J J.J J.J 

)' 
2 y ..•"-'• X •• 1,J lJ lJ 

2 � x .. y .. 1,J 1J lJ 

. Z. X •• y ..1,J J.J J.J 

- ( 1/s) � x . Y. 
i 1. l

( 1/s) Z Y. �X�.-
i 1. j lJ 

1 
2 - y .�. X.•

n s • •  ]. 'J lJ 

li< N 

Q 

= E 

"'D 

é substituindo 61 e S
2 

por seus valores em VII e VIII, e Sl e 5
2 

por

seus valores em XIII e XIV respetivamente tem-se 



S Q Trat. Ajust. = ( 1/s) Z Y� -
i la

QK - MN .AE - BD 

1 

n IS 

PN - QN 
y2 4- ---

PK - M2

DC - BE 
• D

- 21 -

• N +

Somando e subtraindo S Q Residual de l ignorando o efeito 
~

d a  reg ressao, ao segundo membro e reduzindo os termos semelhantes vem 

n
2
c - 2 B D  E+ A E 2 

S Q Trat. Ajust. � S Q (Trat. + Res.) -

- [ S Q Resiauo (y) -
N2P- 2QMN+c/K

P K - M2 ] XV 

3.1.4 - Determinação das_variâncias_e cova!,j.ânciru, Qâ§_estimativas 
6
1 

e 6
2 

3. 1.4.1 - Determinação d as vari�ncias de S
1 

e S
2

As estimativas de b1 e b2 são determinadas pelas fórmulas

VII e VIII 

PN - MQ 
51 

• --
PK - :ri 

tem-se então 

QK - MN 

V ( S ) ;ao ---

1 
• [ li? V ( Q) + P2 V ( N) - 2 M P Cov ( Q 1 N) J-1 ( PK - M2) 2

l 
·[ K2 V ( (4) + M2 V ( N) - 2 M K cov ( Q , N) J-

( PK - ri)2
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Substituindo Q e N por suas formulat em VI, verifica-�e 

que tanto Q como N 
~ N ) sao funçó�s 11heares de l. .

Assim tem-seg 

V ( Q) = V [ . k . x? . y. . - ( 1/s) k Y. 
_1,J lJ lJ l, L X�. ]lJ 

ou seja 

2 l 
2 2 V (Q) = V (i;j xij yij) + 

s2 V(� Yi. i;j xij)- (2/S) 
COV (i;j xij yij ,

ondeg 

e 

V ( 2 ) x4 .. 6
2 .Z. X,. y.. e .2::. l,J lJ lJ 1 1 J lJ 

V (k Y .. L. x�.) ""a Z ( �x�. )2 o2
i l, 1, J lJ i j lJ 

Cov ( .�. x�. y .. , � Y. k x?.) � � (� x�.) 2 
ó

2 

1 1 J lJ lJ i 1. j lJ i j lJ 

As sim tem-seg 

+-. 

s 2 

ou seja 

V ( Q) =- [
. E X�. - ( 1/s) � ( � X�.) 2 J ó2
. lJ l j lJ 

e finalmente& 

V ( N) 

ou seja 

::. -- V
s2 

.k. x .. y1
.J. - E Y. 1,J 1J i 1. 

X. 
]1.. 

Z Y. � X�.) 1. lJ 

( XVI)
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V (N) ==--

s2 

ondes 

Tem-se então 

1

[ V ( s • Z . x . . y .. ) + V ( .E Y. x. ) - 2 e ov ( s • k.
1,J 1J 1J 1. J.. J.,J 

V ( Z X. Y. ) = s Z X� ó 2
i 1• J.. i 1• 

Cov ( s • .E. X • • yij 
Z Y. ' 1, J lJ J. • 

2 

x. )
J.. 

2 

- s "'x2 
- ... . 

i J.. d2

� Y. 
i i. 

V ( N) =-- [ 2s .z. x . . d2 + S
" 2 
,.., X. ó - 2 s I; X� d2 ]

82 1,J J.J i J.. i 1. 

ou 

V ( N) .:i ó2 [ . Z. X�. - ( 1/s) � X� ]
1,J J.J J. 1. 

e finalmente 

Cov. (Q, N) e Cov [(.�. x�. y,. - (1/s) � Y � :it�.) ;1,J J.J J.J i i. j J.J 

X. . - ( 1/s) � Y. 
J.J i J.. x. ) ]

1. 

( XVII) 

Sendo Q e N funções lineares de l e utilizando-se do prig 

cipio geral para obtenção àa covariância de duas funções lineares ou seja 

Se 

e 



tem-se 

ou sejag 

Cov 

ou sejag 

Cov 
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(XVIII) 

Obteve-se assim, utilizando-se d o prindpio descri tog 

( Q ' 

( Q ' 

N) . [ . .l; • 
J.' J 

N) = M ó 2 

x?. - ( 1/s) lJ 
" z 

2 
,_, X. X •• 

i 1. j 1J

Tem-se então

p 
V (61

) "" --- ó2 

PK - r
i 

K 2 
-ó

PK - M2 

]
ó2 

( XIX) 

( XX) 

3.1.4.2 - Determinação da covariância de 61, E
2

Pelas fórmulas VII e VIII para determinação àe 61 e 6
2

, res

pectivam ente tem-se 
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Cov (S1, S
2
) =- -- : - Cov [\PN - MQ) ; (QK - MN)]

( PK - M2) 2 

As expressões (PN - MQ) e (QK - MN) são funções lineares de 

l, sendo sua covariância obtida pelo mesmo princípio apresentado em (XVIII). 

Assim 

Cov [ ( PN - MQ) 1 ( QK - MN)] "' - M ( M2 - PK) d
2 

Portantm 

"' -

M 
--·-c5 2 

J.1.5 - Ajustamentos_das variáveis yij

( L'\I) 

Do p onto de vista da análise da variância, o modelo matemá

tico admitido em estucJo transforma-se em 

2 y1.J. - bl x .. - b
2 

x .. "' u  + t. + e  ..1J lJ 1 1J 

Esta é a equação apropriada para a análise da vari�ncia das 

quantidades 

. � ~ 
·1' 1 ~ ' isto e, o s  valores yij ajustados a regressao curvi 1nea em re açao a co-

variável x.. • Desse modo a técnica estatística remove a parte d o efeito1J 

do tratamento que pode ser atribuida a ! . 

justadas serão p ortanto: 

e 

1 .. "" y .. - S1 x .. 1J lJ lJ 
- fl x2 

º2 ij

Yl. e, yi - s
l 

X. - b � 
1. 2 j

2 
X • •  1J 

a 

As variáveie e as médias a-

( XXII)



3.1.5.1 - Variâncias das médias ajustadas 

De XXII tem-se 
,. 

V (Y1.) = V (Y. - S x. - (1/s) 62 � x�.)
1 1 J. j J.J 

- 26 -

V (Y) e V (Yi) + i� V (b1) +
.J. 

- 2 x
1 

cov (Y. , S.) -
J. J. 

2� x
ij 

2 xij 
- 2 ---"'-- cov  ( 1. ,

s 1 
�-cov 
J 8 

e ov ( 11 , S2)

cov ( 51 , 62)

Sabendo-se que V ( Yi) li.: ( d 2 / a) e que cov ( 11 , 51) e

são nulas, substituindo os valores de t (S1) e V (62
) e

obtidos em XX e XXI, obtém-se 

<- + ---- P (x� 
ri i l-
( 8 PK-M2 1

"' 2 "' xij 2
+ K (---) 1 x�j �}

( XXIII) 

3.1.5,2 - Variância de contrastes de médias ajustadas 

onde i :/t. R

Consideremos o contraste 
,. ,. 

De XXII tem-se 

Y. = Y. - S. x. - b
2 1 J. J. J. 

2 x .. 
J.J

� ---

j s 

Para o contraste em estudo tem-se então 



ou seja 

- 27 -

A variância de Z sera portanto 

2 

s 

+ ------

PK - M2

s;, 2 --ç, 2 
[ 

... x .. - ... xk. 2 2 j 1J j J p U\ - j\) + K (--------;---)

- 2 (M/s)(x. - x
k
)(� x�. - k x2

k.)]1 j 1J .J ( XXIV) 

3. 2 - DELINEJUvíENTO EM BLOCOS CASUALIZADOS

onde 

send O& 

Admitindo-a? o modelo matemático aditivo 

2 y. . e u + t. + r . + b1 x. . + b x. . + e • •
J.J J. J J.J 2 J.J J.J

xij =.: X •.
J.Ji "" 1 
, 2 

j i:. l
' 2 

- x

, . . . ' n 

' o • •  ' e 

ou. . �. x .. = o2,J 1J 

(XXV)



u =- média geral

t. liii: efeito aditivo 

r. :: efeito aditivo
J

bl e coeficiente de 

b
2 

:. coeficiente de 

e .. l:ll efeito residual J.J 

- 28 -

do i-êsimo tratamento 

do j-ésimo bloco 

x .. 
J.J
2 

X . .J.J

Procedendo-se do mesmo modo como no modelo para experimento 

i nteiramente casualizado, obtém-se as seguintes estimativasg 

t. 

,. r. J 

Sl 

62 

Ondeg 

K 

::a;-- [ Y - n
2 

. Í.: . X� • ]

:::a 

n s 

(1/a) 

(1/n) 

•• 1,J J.J 

x. - S[ Y. 
J..

-
Sl J.. 2 r xL]

[ Y .. - S - b2 Z X�.] X 
.j J.J 1 i J.J 

PN - QM 
l:ll---· 

PK - ri 

QK - l'-'IN
l:ll 

PK 
-

M2 

-

,, 2 - ( 1/s) Z x? - ( 1/n) 
" 2

= .w. X. • ,._, X • 1,J 1J i i. j •J

u 

ou soma dos quadrados residuais ae �

M ::. .k. 
3 - ( 1/e) k X. 

" 2 - (1/n) Z X 2 
X • • ,_,X • •  .j 

� x .. 1,J J.J i J.. j 1J j 1 1J 

N =a Z x .. y .. - ( 1/s) � X. y. - ( 1/n) � Y . x , i,j 1J J. J  J. 1. 1. j •J •J 

( XXVI)
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ou soma d os produtos residuais 

3.2.2 - D,s,terminê;_ção do quadrado medio do residuo 

Procedendo-se de maneira análoga a 3.1.2 , tem-se; 

Q M Residual:�----�--

n s - ( n + s + 1) 

Kempthorne ( 1952) 

sendo 

ou seja 

p 
P . 

,. .. .. 

6 6 . �l
B. = u y + I: t. Y. + E r. y 

.j
+ .�l x .. yij 

+
J.:::. J. 1 •• i J. 1. j J l 1, J.J 2 

3.2.3 - Determillil,,ção d§LJlQ.DléLde .9.uadrados de tratam§t1tos aju::,tados 

para a .. regr§'ssao 

Admi tina o-se o modelo matemático 

Y = u• + r
J
'· + b

1
1 x + b' 2 +

ij ij 2 xij eij

. �-
1,J 

2 x .. 
J.J yij

no qual é ignorada a presença de tratamentos, e procedendo-se como em 3.1.3, 

obtém-se 
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S Q Tratamentos Ajustados � (S Q Trat. + Res.) - ------------ • 
AC - B2 

• [ S Q Residual ds i! ignorando a regree,ão

ondeg 

e 

A= .Z. x
1
�

j 
- (1/n) � x2

.1,J j •J

B = .J;. 3 - ( 1/n) � x .. 2 xij 
,Z X •• 

J., J j J.J i J.J

e e .Z. 
4 - ( 1/n) \' [�X�• ] 2

x •. 
J.,J J.J j i J.J 

E= k x�. y
iJ

. - (1/n) k Y .  � x�.
J.J j •J i J.J 

K, M, N, P e Q já definidos em XXVII •

Procedendo-se como em J.l.4, tem-se 

K 
2 =----ti 

PK - M
2 
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com P , K e M já definidos em ( XXV1I) 

são válidas as considerações apresentadas em 3.1.5, assim 

como as fórmulas (XXII) • Assim tem-se: 

3.2.5.1 - Variâncias das médias ajustadas 

V ( Y ) = ó2 
1 

s PK - if 

X�. ]2 1J 
,, ---

j s 

M x. 
22 --L "X 

s 
... . . 

j 1J

3.2.5.2 - Variâncias de contrastes de médias ajustadas 

V ( Z) = 
.. 

V ( Y.
1 

::, ó 
2 

2 2 �x.j-kX
k:.

. 
j 1 j J 

K (------)

2 1 
+--

PK - M2 

com j -r/= k e P , M e K já defini dos e.m XXVIII • 
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4.1 - MATERIAL 

O material út.:i.lizad o no presente trabalho consta de 54 en -

saios, sendo 38 d0 competição de variedades de algodão e 16 de competi

çao Je variedades de soja, e é proveniente de quatro fontes a saberg 

- Estações Experimentais do Instituto de Pesquisa Agropecuária do Ceg

tro Oeste (IPEAOO). Doze (12) ensaios de competição d'? variedades

de algodão e quinze ( 15) ensaios de competição de variedades de so

ja.

- Estações Experimentais do Instituto Agronômico de Vunas Gerais (I.

A. M, G.). Vinte e quatro (24) ensaios de competição de varieda

des de algodão. 

Universidade F<>.deral d0 Viçosa - JviG. Dois (2) ensaios de competi

ção de variedades de algodão. 

Propriedade particular. Um (1) ensaio de competição d9 variedades 

de soja realizado na localidade de Piracanjuba, Estado de Goiás. 

As Estações Experimentais pertencentes à rede do IPEAOO es

tão localizados em: Sete Lagoas , Patos de Minas , Lavras, Uberaba e 

Pomba , no Estado de Minas Gerais; Anápolis, no Estado de Goiás e BrasJ 

lia, no Distrito Federal. 

As Estaç Ões Experimentais pertencentes ao IAMG , são locali

zadas emg PitanguÍ, Uberlândia, Arcos, São Francisco e Belo Horizon

te , todas elas no Estado d'=' :Minas Gerais. 

Todos os ensaios, tanto os de competição de variedades de a1 

godão como os de competição de variedades de soja, foram instalados em 
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, 
blocos casualizados, variando de um para outro o numero de tratamentos e 

de repetições. 
~ 

Maiores detalhes sobre os experimentos sao enc ontraa os no mf 

morial apresentado no apêndice do presente trabalho. 

As análises foram efetuadas com auxilio ao computador de� 

sa 11 Programa 101 Olivettii!t , na seção de Estatística e Análise ,EconÓ1ni

ca do Instituto de Pesquisa Agropecuária do Centro Oeste (IPEACO). 

4. 2 - MÉTODOS

Na deternúnação das estima.tivas dos parâmetros b1 e b2 do

modelo ma.temático proposto 

já definido em XX.V, assim também como na determinação das médias ajust� 

das, de suas variâncias, e das variâncias de contrastes entre médias ajui 

tadas, foram utilizadas as fórmulas deduzidas no capitulo terceiro do prf 

sente trabalho. 

Para a análise da covariância e na determinação das somas de 

quadrados de tratamentos ajustados utilizoll-se o motoélo do residllo condi

cional segllndo KEJVfPTHORNE (1952). 

Inicialmente calculam-se as somas de quadrados c�mo mostra o 

segllinte qlladr o él e análise de variância. 



Fonte de Variação 

(u• r1 b1 b1)' ' 1' 2 

Tr a tamen t os 

ResÍcluo 

Total 

ondeg 
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Anális8 de Variância 

G. L.

s + 2 

n - l 

s+n+l 

( n-1) ( s-1) - 2 

n s 

s. Q.

(u", ", ,.., "'•)Reg. , r , o1 , o2 

Diferença 

Diferença 

2 
. �. Y

i
·
J
· 

1,J 

(u , t, r ,  b1, b
2
) ; a fonte de variação referente� média, blo

cos, tratamentos e a covariável x em suas po

tencias � e x2 

cos, e a covariável 

é a fonte cl'? variação referente à média geral, bl.Q

,,. 
. em suas potencias 2 · t , d ·t· d �e x , is o e, a mi in o-se o

moélelo matemático no qual � ignorada a presença de tratamentosz 

+ e ..
J.J

Aplicando o modelo acima exposto e utilizando as fórmulas de

duzidas no capítulo terceiro do presente trabalho, organizou-2e o seguin

te esquema simplificado da análise da covariância. 
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Análise da covariância XXVIII 

F. V.

Total 

Blocos 

Tratamentos 

Re.siduo 

Tratamento+ 
Residuo 

Tra t. + Resid. 
Aj ust. 

Residuo 

Aj ll<:tado 

Tratamento 
Ajustado 

n s - 1 

s - l 

n - 1 

( n ~ 1) ( s - 1)

s ( n - 1) 

s( n-1) - 2 

(n-1) ( s-1)-2 

n - 1 
---··--------

l: y2 __ 1__ y2
i,j ij •.n s 

1 
(1/s) Z Y� 

i 1. n s

.�. y�. - (1/n) � Y2 . - (1/s) � Y� +1,J l.J j •J 1. 

1 2 + --- y n s ••

.z. y�. - (1/n) z Y
2

.i, J l.J j • J 

( w1) • � . y� . - ( 1/ n) Z Y2 . -1' J l.J j • J 

D
2
c- 2 BD E+ A E

2 

.,__. __ ,-. ...,.. __ --=-------

AC - B2 

( w
2

) . z . y2

i. J. - ( 1/ s) z Y� - ( 1/ n) �� y2 . +1,J i 1. J •J 

1 2 + ---- y
. .n s 
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onde N, M1 P, Q, K e A, B, e, D, e E já foram definidos no capítulo 

terceiro do presente trabalho em VI e XII, respectivamente. 

A verificaçâ'.o da existência de contrastes significativas en

tre médias ajustadas para a regressão conjunta se fez pelo teste de F. 

(w1 - W) / (n - 1)
F = - ----------�-----

- __:,:_2 _____

(n - l)(s - 1) - 2

A verificação da hipótese da nulidade ( b1 e b
2
) il> O também 

se fez pelo teste de F como se seguei 

Admitindo-si:? o modelo matemático 

jl .. "' u 1 + t! + r� + e • .
lJ 1 J lJ 

no qual é ignoraaa a presença da 09variável 
A • � em suas potencias � e 

x2 , e utilizando o m;todo dos resíduos condicionais, e de acordo com as 
N f • deduçoes do capitulo terceiro do presente trabalho temos o seguinte qua-

dro de análise da variânciai XXIX 



F. V.

(u 1 r' t 1) 

Efeito conjun

to ( bl e b
2)

Residuo 

Total 

ondes 

G. L.

n+s-1 

2 

n+e+l 

(n-1) (s-1)-2 

n s 

s. Q.

Reg (u', r 1, t 1) 

PK - :tvi2 

2 
.�. y .. l.' J 1J 
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F 

w
3

/2 
-�-.......,__,_...,._,_, __

u2/ l]n-1)( s-1)-�

M , N , P·, Q e K . , t Jª foram d 0finid oe no capitulo terceiro em VI 

e w2 
também já O"'finidD em (X1.'VIII) 1 ou seja a soma dos quadrados do

resfauo ajustado. 

A confirmação da hipótese (b1 e b
2
) � O nos leva a ad-

., 
l 

• 
mitir que a covar1ave �, nas suas potencias 

nificativamente para explicar as variações de l.

não contribua sig 

Pode-se assim elimi-

ná-la do modelo proposto e admitir-se o novo modelo matemático. 

para ensaios em blocos ao acaso. 

No caso da regeição da hipótese (b1 e h2) � O há ne

cessidade então de se verificar a contribuição do termo do segundo grau 

na explicação àa variação àe l.

co proposto tem-s-2 .o novo mod<>lo 

Ignorando-se b2 no modelo matemáti-



y. . "" u" + t1
11 + r'? + b1

tt x. . + e ..
1J J 1J 1J
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Utilizando-se novament e  do método dos residuos condicio-

�- f nais e de acordo com as àe-duço9s apresentadas no capitulo terceiro, tem-se 

o seguinte quadro ela análise da variância ( X.XX) •

F. V. G. Lo s. (�. Q. M.
---. ..-•_•-�---··--_,,,, _____ ,... ______ ----

(u 11 t" r11 b 11 ) , ' , 1 

ResÍduo 

n + s 

1 

n+s+l 

( n-1)( s-1) -2 

Reg ( u lt til rº Sn) 
, ' , l 

( QK - :MN) 
2

( 
114

)
K ( PK - iVi')

w"" 

- w�
( n-1) ( a-1) - 2 

----•··--�-·•· ... _ �---•---------·---·· -·--·----·-. ------·-·-----

Total n s 2 
.z. y_,, J.1, J .J. 

onde M, N, P, Q e K já foram definidos e VI e w2, também já aefinido

em ( XXVIII) •

a função 

No caso da regeição da hipótese b i:. O elege-se então2 

A não regeição da hipótese b * O implica na necessida-2 

de da verificação da contribuição d o termo linear, eliminaod o-se previamen, 
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te o termo x2 do modelo matemáti co proposto. 

do modelo inicial tem-se 

As sim, eliminando-se x2 

Yij = u11 + t1
1•1 + r11 + b!J. x + e j ij ij 

Admitindo-se novamente o modelo 

y ij = u + ti + r j + eij

no qual é ignorada a presença da covariável � em suas potências � e x
2

e procedendo-se como no caso anterior, tem-se o seguinte quadro de análi

se de variânci a. XXXI

F. V.

(u 1 ,t1 ,r1 ) 

Efei to S
1 

( u11 t11 r11 bn)' ' , l 

Residuo 

Total 

onde N e K 

2 
116 Q 

\7 
..... y .. 
J.,J J.J 

G. L. s. �- Q. M.
----------------------·----

n + s -1 

n + s 

( n-1) ( s-1) -1 

n s 

Reg ( � 1 , t 1 , r 1 ) 

R<=>g (Gn t,11 rll bll)- ' ' , l 

2 
. z. y

J.
. 

J
.

i, J 
·----··----·----------

já foram defini dos em VI e 

y� 
l

- ( 1/ s) z - (1/n) "y2 +-Y2

J.. j •j n s . .

w 
____ 5-__ _ 

w6 

( n-1) ( s-1) - l 

N2 

K 
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seja, a s ama de quadrados d o resíduo ajustado para a regressão linear. 

No caso da regeição da hipótese b1 ;a; O adota-se o modelo ma

temá tio o linear 

Y •. = u 11 + t'.1 + r11 + b 11 x + P 

J.J i j l ij - ij

cujos métodos para determinação das estiwativas dos parâmetros e subseguen 

tes testes de hipóteses são os comuns da análise da covariância linear. 

A regeição da hipótese (b
1 

e b
2

) � O e a não regeição das

hipóteses isoladas b � O indica que individualmente os ter-
2 

mos 2� e X 

juntamente. 

não contribllem para explicar a variação de Z , mas agem c0!1 

Neste caso mantém-se os a ois parâmetros no modelo, ou seja 

2 y.. ::: ll + t. + r. + b1 x. . + b
2 

x. . + e. . •
J.J l J J.J J.J J.J 
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São apresentadas, resumidamente as análises estatísticas de 38 

ensaios de competição de variedades de algodão e de 16 ensaios de competi

ção de variedades de soja. 

No sentido de mostrar a metodologia dos cálculos foram seleciQ 

nados dois ensaios de algodão para os quais foram obtidas funções estimadQ 

ras diferentes, entre si, e um ensaio de competição de variedades de soja, 

pois para esta cultura os ajustamentos das médias quando necessários1 fo -

raro feitos atravez da função estimadora completa, isto é, contendo a cova

riável � em suas potências � e x2 • 
" 

Foram determinadas as estimativas dos parametros b1 e b
2 

pa-

ra cada ensaio e verificadas as significâncias de ambas, em conjunto e se-

paradamente, pelo teste de F .  Também pelo teste de F foi testada a sig-

nificância de contrastes entre tratamentos ajustados e determinados os de� 

vios padrões de bl e s
2 

para cada caso. Nos três ensaios analisados intf

gralmente são apresentadas também as médias ajustadas para cada caso. Os 

dados originais para estes três ensaios encontram-se em apêndice nos qua

dros I, II e III, e, como nos demais experimentos utilizados, � repre

sente o 11standt1 final por parcela e l, as produçôes. 

5.1 - ENSAIO N� 1 

Este ensaio de competição d'? variedades de algodão foi realiz§: 

do na Escola Superior de Agricultura de Viçoea, hoje Universidade Federal 

de Viçosa, no ano agrícola de 1943/44 . 

com oito tratamentos e seis repetiçoos. 

Foi instalado em blocos ao acaso 
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5.1.1 - Estima.tiva do par�etro§ b1 e b
2

Para obtenção dessas estimativas, determinaram-se inicial��n-

te os valores de K , M , N , P e Q definidos em XXVII , ou seja� 

K = 55.563,40 

l'1 = - 86).971,53 

P = 164.729.524,81 

N = 98.640,62 

A seguir foram obtidos para �l e S
2 

os seguintes valores 

S1 � 1,4943

S
2 

= - 0,0180

s : o 2

A verificação das hipóteses foi feita pelo teste de F ao nf-

vel de 5% de probabilidade. Com essa finalidade procedeu-se a análise 

de variância segundo o esquema exposto em (XXIX) obtendo-se os seguin

tes resultad osg 

---º 

Fonte ae Variação G. L.

( u '
.. 

t) 13r , 

Efeito conjunto 
(6

1 
e S) 2

( G. , ;. , t , s
1 

, S2) 15

Residuo 33

Total 48 

_ _,__..._..,_,,._._ 

s. Q. Q. M. F 

9.519.447,08 

224.510,00 112.225,00 13,46 ** 

9. 294. 937, 08

275.162, 92 8.338, 27 

9.570.100,00 
, ______ ..,, ----..----·---------=--
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Regei tada a hipótese ( b1 e b2) = O a verificação da hipótese 

tambem se fez pelo teste de F segundo ( XXX) , obtendo-se os seguig_ 

tes resultados; 

Fonte de Variação 

( G.n t11 .rll s")' ' , 1 

Efeito S2

(G., t J r, s.!., S2)

Res1duo 

G. L.

1 

15 

33 

s. Q.

49. 206, 04

9.294-937,08 

275.162,92 

,�. M. 

49.206,04 

8.338,27 

F 

* 
5,90 

--,-·�------------�-

Total 9. 57 O. 100, 00 

Regeitadas as hipóteses 

a função estima.d ora 

(b 
l

y
1
. J. li::. u + t + ;. • + s

1 
x. . + s 2 x� .

r J 1J 1J

admite-se 

Os ajustamentos das médias foram feitos segundo XXII porg 

y = y -

ou seja, no presente caso por 

x . .
" 1J 
1 = 425,625 - 1,4943 x1 + o,01so � --

j 6 

A verificação da significância dos contrastes entre médias a

justadas foi feita pelo teste de F atravéz da análise da covariância se

gundo (XXVIII) obtendo-se o seguinte resultadog 



Fonte de Variação G. L.

Total 47

Blocos 5 

Tratamentos 7 

Residllo 35 

Trat. + Residllo 42 

Trat. + Res. Aj ust. 40 

ResÍdllo Ajllstado 33 

Tratam. Ajustado 7 

s. Q. Q. M.

874. 581, 25

145-143,75

229.764,58 

499.672,92 

729.437,50 

482.368,50 

275.162,92 8.388, 27 

207.202,58 29.600,80 

e. V. =- 21,47% ( aj llstad o) 

e. V . .. 28,07% (não ajllstado)
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F 

3,55 **

Há pois, pelo menos um contraste significativo entre as médias 

aj llstadas. 

As estimativas das variâncias de S1 
e 52 e a covariância de

S1 , S2 foram determinadas de acordo com XX e XXI , respectivamente ob

tendo-se os seguintes resultados• 

v (S1) � 0,1626 v (S2) � 0,00005

e côv (S1 , S2) ;:,; 0,00085

e os desvios padrões 

No qlladro l são mostradas as médias de tratamentos ajustados, 

com erros padrões, e as médias não ajustadas. 
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Quadro 1 - Médias de produção em decagra.ma
.i 

dos tratamentos não ajus-

tados ( -Y) e ajustados ( Y) 

--

Tratamentos :l 7 .± s ( Y) 
·------

1 356,67 508,37 .:t 57 ,09 

2 373,33 372, 96 .± 48, 96 

3 450,00 544,69 ± 53,04 

4 500,00 494,88 .± 49,24 

5 385,00 389,80 ± 55,30 

6 376,67 421, 89 .:t 50 ,05 

7 556,67 549, 58 .± 57, 24 

8 436,67 468,42 .± 49,85 

3.426,01 3.750,61 
.,_..,. ,,_. ________ ..,,.. . .  

Os ajustamentos efetuados alteraram razoavelmente as médias 

mostrando que as diferenças observadas entr� as médias antes dos ajusta

mentos estavam altamente afetadas pelas diferenças do II stand'' final, sen

do que em alguns tratamentos já verificou-se, embora em pequena escala e-

feito de  competição entre plantas. O coeficiente de variação de 28,07% 

t ~ . para o residuo nao aJustado passou a 21,47 depois dos ajustamentos, aumeg

tando consideravelmente a precisão do ensaio. 

5.2 - ENSAIO N? 7 

Trata-se de um ensaio dE> compBtição da varieélade de algodão, 

realizado na Estação Experimental de Sete lagoas, no ano agrícola 1955/56, 

em blocos ao acaso com nove (9) tratamentos e seis (6) repetições. Área 

da parcelag 2 30 m •
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Para obtenção dessas estimativas, foram determinados inicial

mente os valores K , M, P, N e Q j� d0finidos anteriormente, isto É>i 

K = 8�018,74 

M "' - 58.808,15 

p = 15.147. 861, 94 

N li/ó 15.469 ,44 

Q = - 355.469,17 

Obtiveram-se assim as estimativas 

e 6 ,::i - 0,01642

b :. O 
2 

A verificação das hipóteses foi feita pelo teste de F a o  ni-

vel de 5% de probabilidade. Procedeu-se então a análise de variância s� 

guindo o já exposto anteriormente obtendo-se os seguintes resultados. 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

( ,. .. u , r , t) 14 136. 689, 65

Efeito conjunto 

( 61 e 62)
2 33.822,32 16.911,16 6,41 *

(u,r,t, 61' 62) 16 170.511,97 

Resíduo 38 100.311,29 2.639,77 

Total 54 270,823,26 
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Regeitada a hipótese b1 e b
2 

* O torna-se hecess�ria a verifi

cação da hipótese h2 :1;; O , Procedendo da maneira indicada., obtém-se pela

>1 · a · A • • t a t t t a F a ana 1se a var.1anc1a o seguin e qua r o e e onsequen e es e e , segun o 

o esquema apresentado em (XXX) • 

-- _...,._,._, ----,,_,,.� ... ·--

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. lvl. F 

(" A A A ) 

u 11 , t 11 , r11 , h1 15 4.623. 657 ,58 

Efeito 6
2 

1 3.969,13 3.969,13 1,50 

( i1, t j ;. , 61, 6
2) 16 4.627.626,71 

Res.iduo 38 100.311,29 2.639,77 

Total 54 4.727.938,00 
.,_, _________ 

Gom a regeição da hipótese ( h1 e b
2
) � O e a não regeição

h .
.. 

da 1potese
, ~ h. , 

h
2 

::;. O ha necel"sidaé!e aa verificaçao da 1potese

.. f . que e eita pelo teste de F ,  ignorando-se b2
no modelo original, ob-

tendo-se o seguinte quadro de análise de variância, segundo esquema ex-

posto em (XXXI). 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 
"'""'..._.-...... _____ -----

( u'
" 

.r' ) ' t' 
' 14 4-593.804,37

Efeito ( 61) 1 29.842,19 29.842,19 11,16 -lE-lf-

( utl, in, _rtl 
1 

t)ll) 15 4.623 ,646, 56 

ResÍdllo 39 104. 29 1,44 2.67.4, 14 
--·--· -- ----..---·..-.-

Total 54 4, 7 27 • 9 38, 00 
···-----·· �·---., .. _, ______ 
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Re.geitadas as hipbteses (b1 e b
2

) o O e b1 e O admite-se

a função estimadora 

sendo o ajustamento das médias feito pela fórmula 

ou seja, no caso presente 

1 = 287,00 - 1,8085 x.
J.

XXXII 

A verificação das significâncias dos contrastes entre médias 

ajustadas foi feita pelo teste de F atravêz da análise da covariância, s� 

gundo XXVIII , obtendo-se os seguintes resultados. 

____ " ____ ... �.-------.... --�--,..-�· 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. JvI. F 

Total 53 270.823,26 

Blocos 5 120. 7 47, 03

Tratamentos 8 15.942,59 

Res 1a uo 40 134.133, 64 

Trat, + Residuo 48 150.076,23 

Trat. + R<?s. Ajust. 46 111.333,23 

Resíduo Ajustado 38 100.Jll,32 2.639, 77 

Trat. Ajustado 8 11.021,96 1.377, 74 0,52 
------�.--�---

e. V. ::. 17 ,88% (ajustado) 

e. v. C; 20,15% (não ajustado) 



- 49 -

As estimativas das variâncias 8 covariâncias d:?. '6
1 

e \ fo

ram determinadas de acordo com :XX e .XXI , respectivamente. 

côv (t1 , S2) = - o,oc131

Consequentemente tem-se as estimativas dos desvios padrões de 

bl e s
2

, respectivamente 

No quadro 2 s ão mostradas as médias dos tratamentos não ajus

tados, e ajustados pela função estimadora (XXXII) • Também são apresen

tados os erros padrões das médias ajustadas. 

Quadro 2 - Médias de prodt1ção em decagrama, dos tratamentos não ajus-... 
tad os ( Y) e ajustados ( Y) 

Tratamentos y 
_,, _, ___

1 283,17 

2 244,00 

3 284,00 

4 299 ,17 

5 291,83 
6 291,67 

7 299,33 
8 308,83 

9 282,33 

2.584,83 

-;.----�--
y .± s ( Y)

·-·-.,··------

286,65 .± 21,14 

277,02 .± 23,6o 

268,77 .t 22,49 

305,06 .± 21,21 
305,72 .± 22,26 

289, 11 .± 21, 12 

283,44 .± 22,62 
309,28 .± 21,11 

267, 71 .± 21,62 
-----

2. 592, 73 
�--�--------- -.-....,, .. .,. __,, ____

Os ajustamentos efetuados não alteraram substancialmente �s 

médias originais, indicando que as produçces não foram gra ndemente af8-
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tadas pelas diferenças no 11 stanà 11 final. O coefic iente d,:_:, ,,ariaçe.o de 

20115% para o resíduo não ajustado passou a 17,88 melhoranc1o a precisêo 

do experimento. 

5.J - ENSAIO N? 14

Apresenta-se neste caso um �nsaio de competição êe v ariedades 

de soja executado no iIPEACO, no ano agrícola 1969/70, delineado en blo 

cos ao acaso com 16 (dezesseis) variedades e J ( três) repetições. 

em XXVIII • 

rest1ltad os 

Inicialmente foram deter.minados os seguintes valores aefenidos 

K = 

JVI 

p 

N 

- -

:::: 

::,; 

Q :iit -

18.253
i .34 

4.32. 5.32, .32 

97.528.696,.39 

12.897
142 

827. 513, 59

Foram a seguir estimados os parâmetros h1 e b2 obtendo-se os

5 • .3.2 - Verificação aas_hippteses b ;,, O
2 

Como nos dois casos anteriores, a verificação das hipóteses 

foi realizada pelo teste de F 
Y 

ao nível de 5% de probabilidade. A a

nálise da variância foi feita segundo o esquema exposto em XXIX com os 

seguintes resultados. 



Fonte de Variação G. 

( � , t, r) 18 

Efeito conjllnto 

( 61 e º2) 2 

( G, t , ; :1 61 , 62) 20 

Residllo 28 
-------�---......... -� -----

Total 48 
__ .....,.._..,._ 

L. s. Q. 
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Q. Jvi. F 
----------------�-

716. 525,10

12.233,76 6.116,88 10,18 -l(-l(-

728. 758,86

16.815,58 600,56 

745-574,44

Regeitada a hipótese ( b1 e b2) ""' O a ·verificação da hipó

tese h
2 

= O foi feita pelo teste de F como se seglleg 

- ______ _,._ _____ .... "'_,,..,...,_ 

Fonte de Variação G. L. s. Q. Q. .M.
-------

(un til r" 611) , ' ' 1 
19 725.679,68 

Efeito 62 1 3.079,18 J.079, 18 5, 13 *

(a, t , ;. , s
1 

, 62) 20 

ResÍdllo 28 

Total 48 

728.758,86 

16. 815,58
- - --------

745.574,44 

Regeitadas as hipóteses (b1 e b
2

) � O e 

como fllnção estimadora a função completa 

A A A � � 2 y .. � ll + t. + r. + o1 X •• + o
2 

X ••
1J 1 J J.J 1J 

600,56 

. ---------

b = O admite-sª 

2 -
-

Os ajustamentos das médias foram f�itos segundo XXII, por 



s 

ou seja, no caso presente por 

,. 

2 
x . .  

1J 
� -

j 3 
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A verificação da significância dos contrastes entre médias a-

� justadas foi feita, como nos casos anteriores, pelo teste de F ,  ao nivel

de 5% de probabilidade, através da análise da covariância segundo mostra 

o esquema (XXVIII) obtendo-se os seguintes resultados.

Fonte de Variação 
-·-- -

Total 

Blocos 

Tratamentos 

Resíduo 

Trat. + Residuo 

Trat. + Res. Ajust. 

Residuo Ajustado 

Trat. Ajustado 

--··---·-·-.. ,.....,..........,...._�.----,.,,,,--·--·-

G. L. s. �- Q. M.

47 53.870,36 

2 451,35 

15 24. 369, 66

30 ;s. 049, 34

45 53.419,00 

43 41. 704,97

28 16.815 ,58 600,56 

15 24.889,39 1.659,29 

C. V. :: 25,00% (não ajustado) 

e. V. = 20,42% (ajustado)

F 

2,76 
______,,.,,..·----�-

As estimativas das variâncias e covariruicias de S
1 

e 6
2 

fo

ram determinadas de acordo com XX e XXI respectivamente, obtendo-se 
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e as estimativas dos desvios padrões foram 

e 

No quadro 3 são mostradas as roê.aias dos tratamentos não a-
;.. 

' .. j ustadas, e ajustadas pela funçao estima.d ora proposta em XXII , as.sim 

tambtm como os erros padrões das médias ajustadas. 

Quadro 3 - Médias de produção em decagrama por parcela, não ajus-

tadas 1 e ajustadas Y 

-----

,. 

Tratamentos y y .± s ( Y)

1 146,80 133,90 .:!: 20,16 

2 128,80 154, 57 .± 18,89 
3 137,97 134,79 .± 18,18 
4 132,90 127, 46 .± 18, 22 

5 167,63 161,47 .:t 18,40 

6 122,40 125,55 .± 17,96 

7 92,73 125,59 .± 19,46 

8 89,20 77,02 .± 19,75 

9 86,97 101, 99 .:t 18, 28 

10 99,33 160,94 .:t 24,11 

11 132,07 123,53 .± 18,72 

12 ll6,43 116,42 .± 18,90 

13 ll2,67 109, 46 .± 18, 18 

14 132,50 130, 65 .± 18, 80 

15 131,50 165,53 .:!: 19,57 

16 9.3,13 90,84 .± 18,25 

1,923,30 2,039,71 
-----

Os ajustamentos efetuados alteraram substancialmente as 

dias originais, mostrando que as produções foram bastantes afetadas 

� 
me-

pelas 
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diferenças no 11stand11 final. O coeficiente de variação passou de 25% Pã 

ra 20,42%, melhorando a precisão dos resultados, já que a utilização do 

modelo de covariância mÚl t,:ipla reduziu consideravelmente o efeito residual. 

A soma das médias ajustadas foi superior à das médias não ajustadas em ap� 

nas 6% • 

5.4 - ANÁLISE RESlTh'ITDA DOS TRINTA E OITO (38) ENSAIOS DE COMPETIÇÃO 

DE VARIEDADES DE ALGODÃO 

Foram aeterminadas as estimativas dos parâmetros h1 e h2
para estes trinta e oito (38) ensaios, assim como os respectivos desvios 

padrões para cada estima.tiva, através da função estimadora completa, ou 

seja 

y. . a u + t
J.
. + r . + s

l 
X. • + 62 X� •

J.J J J.J J.J

Os resultados estão expostos no quadro n? IV do apêndice do 

presente trabalho. 

A seguir, através da c ovariância mÚltipla segundo esquema e! 

posto em (XXVIII) e subsequentes análise de variância foram testadas as h!, 

pÓteses (b1 e b2) b O , S2 • O e 61 =O , assim como verificada a si�

nificância de contrastes entre as médias dos tratamentos ajustad9s para a 

regressão segundo o IllE'smo modelo (completo). Os resultados des8as análl-

ses estão expostos no quadro n? V do apêndice do nosso trabalho. 

Os ensaios (l.4) nos quais foi regeitada a bipÓt�se 

(b1 e b2) a O ,  mas não foi regeitada a hipótese h2 • O foi feita análi

se de covariância, utilizando-se o modelo matemático 

Y U, + �, + rA 1• + b 1 x + P 

ij e. "líi J 1 ij . ij ' 
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no qual é preliminarmente eliminada a variável � 
"' 

em sua segunda poten-

eia. 

Foi também estimado o parâmetro b' 1 para cada caso, assim

também como seus desvios padrões. Os resultados das análises de e ova -

riância contendo os quadrados médios dos tratamentos ajustados e os val,2 

res de F para teste da hipótese bl llz O estão expostos no quadro VI d o

apêndice do presente trabalho •

... 
tra as estimativas do parametro 

desvio padrão. 

O quadro n? VII do mesmo ap;ndice mos -

b' 1 para cada ensaio com seu respectivo

5.5 - ANÁLISE RESUMIDA DE DEZESSEIS (16) ENSAIOS DE COMPETIÇÃO DE 

VARIEDADES DE SOJA 

Foram determinadas as estimativas 61 e 6
2 

nos dezesseis 

(16) ensaios, assim como os respectivos desvios padrões, através da fUQ

ção estimadora completa 

A seguir, através da covariância múltipla e subsequente aní 

lise da variância foram testadas as hipóteses (b1 e b
2

) � O e b » O , 
2 

assim como verificadas as significâncias dos contrastes entre médias ajU§ 

tadas. Os resultados dessas análises estão expostos no quadro n? VIII 

do apêndice do presente trabalho. 

5.6 - DISCUSSÃO FINAL 

Em desenove ( 19) d os trinta e oi to ( 38� ensaios de competi

ção de variedades de algodão analisados, foi regei tada a. hipÓtesE' 
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( h1 e b
2) <= O e em cinco destes f :>i tambén regeitada a hipótese b

2 
:::. O •

Há pois evidente contribuiçãó de S2 , na explicação da variação de Y pa

ra estes cinco ênsaios. 

Para os demais ensaios, onde foi regeitada a hipótese 

(b1 e b2) � O mas não foi regeitada a hipótese b
2 

�O , houve pois nece�

sidade de verificar-se a hipótese b1 �O. Para isto preliminarmente e-

liminou-se do modelo matemático inicial a covariável � em sua segunda P.Q 

tência (x2) e fez-:se o estudo do ajustamento do modelo linear. 

y .. e u' + t! + r1• + b1
1 x.j + e ..

lJ 1 J 1 lJ 

Dos quatorze (14) ensaios nos quais foi regeitaaa a hipótese 

(b1 e b2) = O e não foi regeitada a hipótese t2 a O foi regeitada a hi

pótese bl= O m'.:lstrando assim que a contribuição da covariável ! em sua 

primeira potência mostrou-se bastante mais efetiva na explicação da varia

ção de �, sendo que grande parte das diferenças entre tratamentos está 

condicionada as dif<2renças no 11stand11 final, e isto de forma linear. 

Nos dezeseeis ( 16) eneaios de e ompetição de variedades de S.Q 

ja em 4 foram regeitadas as hipóteses (b1 e t2
) � O e h2 =O. Nos d�

mais ensaios (12) doze, não foi regeitada a hipótese (b1 e t
2

) ªO . A

contribuição da covariável (x) 8!ll sua segunda potência foi efetiva na ex -

plicação da variação de 'l_ • 

Os ensaios de e ompetição de variedades de soja apresentaram c oeficien_ 

tes de variação em média de 20% a não ser em dois casos (experimentos 10 e 

5) que apresentaram maior heterogeneidade.
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Os experimentos éom algodão também apresentaram coeficiente 

de variação em m�dia de 20% exceção feita aos experimentos de n? 10, 11, 

'Z7 , 20, 35 e 14 que apresentaram maior heterogeneidade. 

As fórmulas para aplicação do t este de Tukey embora não te-
1N • ,  N 

nham sido apresentadas, serao facilmente obtidas, uma vez que Ja sao co-

nhecidas as variâncias de contrastes de duas médias ajustadas, no capitu

lo terceiro do presente trabalho (3,2,5.2). 

No capitulo terceiro, no desenvolvimento d os modelos mate� 

ticos, por simplicidade foi dada ênfase ao modelo matemático para experi 

mentos inteiramente casualizados, e apresentado apenas resumidamente todo 

o esquema para blocos casualizados, já a marcha das operaçDes e essencial

mente a mesma. 

Nas aplicações, só foram utilizados experimentos em blocos 

. , , 

ao acaso, Ja que o esquema inteiramente casualizado e de pouco uso, e os 

dados são escass0s. 
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6 ... :@NCLUSJIB,s 

a - O ajustamento da equação de regressão ·linear não poàe ser generali

zado em análises de covariância, pois há  casos em que a adequada r� 

N • t , • 1' gressao a aJus ar-se e curvi inea ( 2? grau). 

b - Nos experimentos d'? competição de v ariedades d'? algodão houve predQ 

minância dos ajustamentos lineares, enquanto que com o s  experimentos 

de competição d 0 variedades de soja, quando houve necessidade de a-
~ o justamentos estes o foram pela regressao do 2. grau. 

c - Finalm<?nte, é recomendável, o ajustamen to da covariância do segando 

grau, pois como se pode verificar nos qaadros dos resL1.mos das análJ 

ses efetaadas, houve alguns casos ,=,m que o coefici ente b
2 

foi sig 

nificativo, embora seja necessário f'rizar que haja necessidade para 

os cálculos de equipamento eletrônico para processamento dos dados, 

uma vez que a covariância curvilínea envolve calculos bastantes com 

plexos. 
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O presente trabalho foi orientado no sentido de apresentar um 

estudo simplificado da análise da covariância curvilínea, com ajustamento 

de uma equação de regressão do segundo grau. A partir do modelo mate� 

tico 2 y. . = ll + ti + r. + b1 x. . + b
2 

x. . + e ..
J.J J J.J J.J J.J

foram deduzidas f Órmulas para do.terminação das estima tivas d os parâmetros 

b1 e b
2

, assim também como foram deduzidas fórmulas simples para deteraj_

n�ção das variâncias de 61 e 62 
. ,. . e. sua covariancia. 

A '1 · d · " · ' t d ,.. d Ih t ' ana 1se a covar1anc1a e apresen a a �•e mo o seme an e a

da covariância linear, sendo os efeitos tratamentos+ resíduo e resíduo 

ajustados também por meio de fórmulas de fácil execução. 

Os testes de hipóteses são realizados utilizando-se o método 

recomendado por KEMPTHORNE (1952) pelo teste de F. 

Como aplicação são utilizados os dados de 38 experimentos de 

competição de variedades de algodão e de 16 experimentos de competição 

de variedades de soja. 

São apresentadas com detalhes as análises de covariância e 

testes de hipóteses em dois ensaios de competição de algodão e em um en

saio de competição de variedades de soja. 

Finalmente são apresentadas conclusões cuja principal, pelos 

resultados obtidos é a de que não pode ser generalizado o ajustamento da 

equação de regressão linear na análise da covariância pois em 25% dos 

ensaios de soja e em 10% d os ensaios com algodão a regressão que se 

mostrou mais adequada foi a curvil1nea (2? grau). 
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!_,P f N D I C E

Relação dos Experimentos cujos dados fórrun utilizados no 

presehte trabalho& 

1 - Local: Universidade Federal de Viçoea - MG 

Ano Agrícola: 1943/44 

Delineamento& Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

•1 Stand11 médio finali 52%

2 - Localg Belo Horizonte (I. A. M. G.) - MG 

Ano Agrícola& 1943/44 

Dellneamentog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

11 Stand II méa i o final & 42% 

3 - Localg Estação Experimental de UbPrl;ndia - MG 

Ano AgrÍcolai 1957/58 

Delineam,;:,ntog Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 
,

11 Stana i� rnedio finali 82% 

4 - Localg Estação Experimental de Patos de Yunas - MG 

Ano Agricolag 1943/44 

Delineamentog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 
11 .stanan médio finaü 36% 

5 - Localg Ertação í,zperimental de Lavras - MG 

Ano Agricolag 1946/47 

Delineamentog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

11 Stand0 méélio finah 53% 

6 - Localg Belo Horizonte (I. A. M. G.) - MG 

Ano AgrÍcolag 1962/63 

Delineamentog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 4 repetições 
11 Stand11 médio finalg 40% 
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7 - Local& Eetação Experi,nental de Eete Lagoae - MG 

Ano .Agricolag 1955/56 

8 -

Delineamentog Blocoe ao acaeo com 9 tratamentos e 6 repetições 

11Stahd11 mtdio finalg 58% 

Localg Belo Hotizonte 

Ano Agr:fc ola g 

Délinel:.1.Illentog 
11 Stand II méôi o 

1958/59 

Blocos 

finalg 

( I. A. M. Go) MG 

ao acato com 9 tratamentos e 6 repetições 

59% 

9 - Localg Eetação Experimental de Uberlândia - MG 

Ano Agricola8 1953/54 

Delineamentog Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11 Stand11 médio finalg 52%

10 - Locali Estação Experimental de Uberlândia - MG 

Ano Agricolag 1954/55 

Delineamentog Blocos ao acaeo e om 9 tratamento e e 6 rep,:::,tiçÕel? 

11 Stand11 médio finalg 79%

11 - Localg Estação Experimental de P:i.tangui - MG 

Ano Agricolag 1954/55 

Delineamentog Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11 Etand11 médio finalg 61% 

12 - Locaü Estação Experimental de Sete LagoaE - HG 

Ano Agricolag 1946/47 

Delineamentog Blocos ao acaeo com 8 tratamentos e 6 repetições 
tt.:tand'' médio finalg 75%

13 - Localg Belo Horizonte ( I. A. M. G.) - MG 

Ano Agricolag 1947/48 

Delineamentog Blocoe ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 
11.stand11 médio finalg 77% 



14 - Local& Estação Experimental de Pi tangUÍ - :MG 

Ano Agricolag 1956/57 
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Delineamento& Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 
11 .stand 11 m;dio finalg 46% 

15 - Local& Estação Experimental de Pi tangui - MG 

Ano Agricola& 1944/45 

Delineamento& Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

11 Stand11 médio fianli 76% 

16 - Locali Estação Experimental de Uberaba - MG 

Ano Agr.icolag 1946/47 

Delineamt?•nto& Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repPtiç�s 

11 Hand11 médio final& 82% 

17 - Local& Eetação Experimental de E€'ti=> Lagoas - 1viG 

Ano Agrícola: 1947/48 

Delin�am0ntog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 
11 .Stand11 médio finalg 49% 

18 - Loc::1.lg EE>tação Experimental de Uberl:naia - MG 

Ano Agrícola& 1955/56 

Delin<?amentoi Blocos ao acaso com 9 tratamentos s 6 rBpetiçÕes 

11 Stand11 médio final: 75% 

19 - Local& Estação Experimental de Uberlândia - MG 

Ano AgrÍcolag 1958/59 

Delineamento& Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11 Stand11 11l'?dio finaü 65% 

20 - Local: Estação Experimental de Pitangui - MG 

Ano Agri e ola g 19 58/ 59 

Delineamento& Blocos ao acaso com 9 tratêi.Olentos e 6 repetições 
11 .Stand11 médio fiaal: 68% 



21 - Localg Estação Experimental de PE>.tsnglli - MG 

Ano AgrÍcolag 1954/55 
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Delineamento: Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

»stand11 médio finalg 51%

22 - Localg Estação Experimental de PitangUÍ - MG 

Ano Agricolag 1954/55 

Delineamento; Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

"Stand11 médio finala 90% 

23 - Localg Estação Experimental de são Francisco - MG 

Ano AgrÍcolag 1947/48 

Delineamentog Blocos ao acaso com 8 trcttamentos e 6 repetições 

nstand11 médio final; 75% 

24 - Localg Estação Experimen tal d e Pi tanguÍ - MG 

Ano Agrícola: 1946/47 

Delineamentog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 
· 11Stand11 médio finalg 80% 

25 - Localg Estação Experimental de Patos de JYiinas - HG 

Ano Agricolag 1946/47 

Delineamentoi Blocoe ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetiçÕ0s 

11Stand11 médio finalg 71% 

26 - Locah Universidade Fed'eral de Viçosa - NG 

Ano AgrÍColcJ.g 1944/45 

Delineamento& Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 
11Stand11 médio final& 36% 

27 - Locali Estação Experimental de Lavras - MG 

Ano AgrÍcolag 1947/48 

Delinearnentog Blocos d.O acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

nstand 11 médio finalg 63% 



28 • Local& Estação B.:xperimental de Sete Lagoas - MG 

Ano Agrícola& 1958/59 
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belineamentog Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

hstanan médio finalg 61% 

29 - Local& Belo Horizonte (I. A. M. G.) - MG 

Ano Agricola& 1946/47 

Delineamento& Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 
11Stand11 médio finalz 87% 

30. - Local& Estação Experimental de Uberlândia

Ano Agrícola& 1953/54 

- MG

Delineam.E'nto& Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 
11Stand11 médio final& 54% 

·31 - Local& Estação Experimental de Pomba - MG

Ano Agrícola& 1946/47 

Delineamento& Blocoe ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

11Stand11 médio final& 86% 

32 - Local& Estação Experimental de Sete Lagoas - HG 

Ano Agrícola& 1956/57 

Delineamento& Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11Stand11 médio final 69% 

33 - Locah Estação Bxperimental de Pi tangllÍ - MG 

Ano Agricola& 1957/58 

Delineamento& Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11Stand11 médio final& 43% 

34 - Local& Estação Experimental de Patos de �linas - MG 

Ano Agricola& 1954/55 

Delineamento& Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11Stand11 médio final& 88% 



35 - Localg Estação Experimental de Pi tangui - MG 

Ano Agricolag 1953/54 
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Delineamentog Blbcos ao adaso com 9 tratamentos e 6 repetições 
ltStandll médio fina.18 61% 

36 - Looalg Estação Experimental de Arcos - MG 

Ano Agricolag 1957/58 

Delineamentog Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 
11 Stand II méa i o final& 60% 

37 - Localg Belo Horizonte 

Ano AgrÍcolag 1956/57 

( I. A. M. G. ) - MG 

Delineamentog Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetições 

11Stand11 médio final: 20% 

J8 - Locaü Estação �perimental de Uberlânàia 

Ano Agricolag 1947/48 

Delineamentog Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetições 

nstand11 médio finalg 85% 

II - Ensaios d,e e om�tição de variedades_de soja 

1 - Localg Piracanjuba - Estado de Goias 

Ano Agricolag 1969/70 

Delineamentog Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetições 

11Stand11 médio finalg 66% 

2 - Looalg Estação Experimental de Patos de Minas - MG 

Ano Agrícola: 1967 /68 ·· 

Delineam2ntoc Bloocs ao acaso com 12 tratamentos e 4 repetições 

"Stand" .. médio final& 47% 
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3 - Localg Estação Experimental de Uberaba - MG 

Ano AgrÍColag 1967 /68 

4 -

Delineamentm Blocos ao acaso com 12 tratamentos e 4 repetições 

nstand11 m�dio finaü 73% 

Local: Estação Experimental de Ubera\)a - MG
I Ano Agricolag 1966/67 

Delineamentog Blocos ao acaso com 12 tratamentos e 4 repetições 

nstand11 médio finaü 47% 

5 - Locah .I.P.E.A.C.O. - Sede - MG 

Ano Agricola: 1970/71 

Delineamentog Blocos ao acaso com 14 tratamentos e 4 repetições 
11Stand11 médio final: 58% 

6 - Localg Estação Experimental de Lavras - MG 

Ano Agricolag 1968/69 

Delineamentoi Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 4 repetições 

nstand11 médio final: 64% 

7 - Locali Estação Experimental de Patos de Minas - MG 

Ano Agric olai 1970/71 

Delineamentog Blocos ao acaso com 14 tratamentos e 4 repetições 

11Stand ,i médio finah 72% 

8 - Localg Estação Experimental de Brasilia - D.F. 

Ano Agricolai 1968/69 

Delineamentoi Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 4 repetições 
11Stand11 médio finah 72% 

9 - Locali Estação Experimental de Brasília - D.F. 

Ano Agricola: 1969/70 
Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetições 

••Stand" médio finali 80%



10 - Local& Estação Experim�htal de Uberaba - MG 

Ano Ag�Ícolag 1964/65 
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Delineamento& Blocos ao acaso com 25 tratamentos e 3 repetições 

11Stand11 médio finalg 91% 

11 - Local; Estação Experimental de Uberaba - MG 

Ano AgrÍcolag 1969/70 

DBlineamentog Bloco� ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetições 

nstana II médio finalg 78% 

12 - Locah I.P.E.A.C.O. - sede - MG

1968/69 Ano Agricola& 

DBlinsamentog Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 4 repetições 

nstanà 11 médio final& 77% 

13 - Localg Estação Experimental de Anápolis 

Ano Agricolag 1968/69 

Goiás 

Delineamento; Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 4 repetiçÕAs 
1•Stanà 11 médio final& 55% 

14 - Localg I.P.E.A.c.o. - sede - MG 

Ano Agrícola& 1969/70 

Delin°amentog Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetições 

11Stand 11 médio final& 60% 

15 - Localg Estação Experimental de Uberaba - MG 

Ano AgrÍcolag 1968/69 

Delineamentog Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 4 repetições 

11Stand11 médio finalg 90% 

16 - Localg Estação Experimental de Rio Pomba - MG 

Ano AgrÍcolag 1967/68 

Delineamentog Blocos ao acaso com 12 tratamentos e 4 repetições 

11Stand" médio finah 68% 



Quadro I 

-

Trata-
mentos 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 
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- Experimento n? l - Produção em Dag/parcela (y) e
Etand (x).
Competição de Variedadee de Algodão. Uni ver E'idad e
FE>deral de Viçoea. , Ano .Agricolai 1943/44 • 
Area da parcela 6Cl m2 • 

-·--·-------· _..._,,, _ _,, __

------1 L� I Bloco II Bloco III Bloco 

: Bl::;_� _;�

Bloc

; __ ��-1�; X y X y X y 

124 

131 

144 

144 

238 

110 

210 

153 
1 

380 110 300 133 

280 147 280 164 

410 102 300 74 

460 179 430 152 

400 197 380 190 

280 163 400 90 

430 126 470 182 

260 178 l 400 l 209··--- _l__:':___ - _,_ 

620 

480 

420 

350 

430 

200 

720 

1 
550 

126 400 64 310 60 130 

186 360 162 340 208 500 

169 590 208 660 86 3 20 

168 660 199 640 177 460 

194 380 210 310 98 230 

190 300 182 610 123 l.;70 

219 590 210 570 240 560 

96 J_320 L���4º_1 191 l /4�
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Quadro II - Experimento n� 7 - Produção em Dag/parcela (y) e 
Stand (x). 
Competição de VariedadE> de Algodão. Estação ExperimE:'n
tal de Sete Lagoas. Ano Agrícola: 1955/56. 
Área da parcela 30,0 m2 

A 92 217 78 38.3 

86 207 74 195 75 250 65 224 

1 20 176 118 300 90 226 112 221 

77 191 74 190 94 414 94 269 

81 220 93 264 104 332 78 376 

88 185 96 194 118 323 76 303 

118 266 118 195 113 320 77 336 

119 268 89 237 103 363 82 388 

62 281 

67 292 

98 416 

79 390 

29 213 

82 390 

97 353 

50 244 

66 267 

47 301 

66 365 

84 344 

65 346 

68 355 

85 326 

79 353 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I s5 160 I __ 121 I 3��-L-��_J_
192 I 98 L-���_J __ :�.J 354 I. s1 334 
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Qlladro III - Experimento n� 14 - Prodt1ção em Dag/parcela (y) e 
.stand ( x). 

Competição de Variedade de :Soja. Estação ExpE>ri -
mE>ntal de IPE.ACO - .SedE>. f Ano .Agric ola& 1969/70 • 
� 

Ar<?a da parcela 5,60 m 2

�rat
=:

toe -:�oco : 1 � :
1 

BT
o 

;--

. --J--··---- - ·-
---x�

=e=a

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 

L 16 

160 146 160 
64 121 103 

121 128 160 
141 129 148 
156 162 143 

99 132 132 

100 138 80 
160 98 145 

74 112 120 
11 39 132 

124 1.24 160 
96 122 184 

120 109 160 

92 105 160 
85 112 73 

__ L _ 160 --1_._ 130 
_J _ 

135 . _,_J_

146 
134 
121 
123 
199 
128 
41 
83 
81 

195 
13q 

111 

145 
141 
132 
72 

155 148 

99 132 
114 165 
114 148 
114 142 
120 107 
62 100 

160 87 

111 68 
41 65 

146 136 
131 116 

115 84 
162 151 
78 151 

L 
101

. ___ .J ___ 
7
o _ _J



Quadro IV "'!" 

� Nwnero do
Experimento 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

- 7.3 -

Estimativas de b
1 

e b
2 

e seus respectivos erros obtidos

através da função estimadora 

Y .• "" µ. + i. + ;. J + 
1J l. 61 xij + S2 xfj 

-;:-7---�) J-_ -_62 
_ _J � -1

1,4943 0,4032 - 0,0180 0,0071 

3,1702 0,6421 - 0,0357 O,OCJ79 

5,1838 0,8262 0,0279 0,0106 

2,5947 o, 7380 - 0,0041 0,0074 

1,2483 0,2153 - 0,0036 0,0029 

1, 7796 0,5565 - 0,0202 0,0580 

1,8085 o, 5818 - 0,0164 0,0133 

- o,8558 1,3879 o,os12 0,0598 

1,3524 0,3022 0,0636 0,0223 

- o, 6753 3,7171 0,0118 0,3368 

0,7470 0,2882 0,0381 0,0144 

- o, 1394 0,9916 - 0,0048 0,0225 

2,1554 0,6088 0,0150 0,0205 

- 0,1306 0,2277 0,0149 0,0107 

- 0,5473 o, 7905 - 0,0272 0,0214 

1,1164 0,8161 - 0,0079 0,0199 

o, 2095 0,3921 - 0,0058 0,0111 

o, 5921 0,7735 - 0,0073 0,0146 

1,7466 o, 6772 - 0,0066 0,0278 

0,1449 o, 6J'Z6 0,0523 0,0260 

0,6554 O, 77 z:J 0,0711 0,0527 

1,2368 1,9472 0,0191 0,0253 

1, 7908 0,9460 - 0,0068 0,0436 

(continua.º.) 



Quadro IV - (continuação) 

24 0,2337 

25 - 1,9047

26 0,8244

27 0,2905

28 1,1181

29 1,1068

30 0,6611

31 5,8262

32 1, 1959

33 2,2246

34 1,4158

35 1,3603

36 0,3878

37 4, 6192

38 _J_ 3,2793 
-----=,-=-.••-e- _, ____ _.. ... ,,.. 

1,9635 
1,0435 
1,1073 
o, 7716 
0,5550 
0,8563 
0,4082 
1, 1749 
o, 5669 
0,6493 
0,4362 
0,4825 
0,1075 
1,3842

o,6743 

- 74 -

0,0420 0,0493 

0,0321 0,0280 

- 0,0319 0,0266 

- 0,0484 0,0229 

- 0,0330 0,0253 

- 0,0085 0,0179 

- 0,0064 0,0171 

0,0267 0,0210 

0,0114 0,0164 

0,0143 0,0213 

0,0217 0,0512 

0,0286 0,0263 
0,0029 0,0032 

- 0,0132 0,0435 
L�--o,oos2 __ J .,°:0210 

_ _J 
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Quadro V - Resultados dae análieee de variância de 38 eneaioe de co,npg_ 
tição de variedades ôe algodão utilizando o modelo de cova
riância múltipla 

2 y . . -... µ + t . + r . + b
1 

x. . + b
2 

x. . + e . .1J l J 1J 1J lJ 

]---·····- ----•.-·,--··

Exper 
, L. Re- Q. M. Tratamen-

mento 1duo a- t A' t d • O JUE' a O Numer uetado 
----- ---··· 

1 34 29.600,80 * 
2 34 38.826, 78 
3 39 89.536,76 ** 
4 34 37.409,85 
5 34 4. 245, tF)
6 20 209,79
7 39 .l. 380, 25 
8 39 17 .372, 59 
9 39 805,71 

10 39 11.888,77 
11 39 1.473,43 
12 34 34.500,55 -lt--ll-

13 34 5.070,63 
14 39 301,36 
15 34 28.482,13 
16 34 12.804,42 
17 34 45. 362,31
18 39 1.404,01
19 39 2.006,07
20 39 3.679,25
21 39 2..41,96 

22 34 550,01 

F (b1 e b2) S 1 
--

13,46 � 1,4943 
21,30 ** 3,1702 

19,48 � 5,1838

6,49 ** 2,5947 
17 ,13 � 1,2483 
5,13 * 1, 7796 
6,41 * 1,8085 
1, 57 - o,8558

14,37 * 1,3524
0,02 - 0,6753
6,45 ** o, 7470
0,03 r- o, 1394
7,82 ** 2,1554
1,04 - 0,1306
1,30 - 0,5473 
1,15 1,1164 
0,31 o, 2095 
0 .9 71 o, 5921 
4,10 � 1, 7466 

2,23 0,1449 
2,10 0,6554 
0,48 1,2368 

------] S2 
----· --- -----
- 0,0180 *
- 0,0357 *

0,0279 *
- 0,0041
- 0,0036
- 0,0202

- o, 0164
0,0812
0,0636 *
0,0118
0,0381 *

- 0,0048
0,0150
0,0149

- 0,0272
- 0,0079
- 0,0058

- 0,0073
- 0,0066

0,0523 
0,0711 
0,0191 

23 34 
--L _2.969, 78 2, 19 1, 790s _l - 0,0068

J 

(continua., • ) 
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Quadro V - (continuação)

Experí-
mento 
Numero 
-.. -

24 

25 
26 

27 
28 

29 

30 

31 
32 
33 

34 

35 
36 

37 
38 

* 

** 

G; L. Re] Q. M. Tratamen-
siduo A-

·u t a 
to Ji.Justad o J f a o 

- . 1 ---- ;r-··-·· 
F (bl e S1

_,. .. .., _._,,,--=-, ---

34 171585,37 0,37 0,2337 

34 28.640,31 ** 2,68 - 1,9047

34 12. 761,91 * 1,12 0,8244

34 6.078,46 2,96 0,2905

39 4.595,51 3,63 * 1, 1181

34 20.303,55 1,28 1,1068

39 714, 55 1,51 0,6611

34 30.637,34 14,26 ** 5,8262

39 3.789,33 2,01 1,1359

39 2.264,04 6,23 ** 2,2246

39 839, 17 5,29 ** 1,4158

39 2.039,34 4,35 ** 1,3603

39 564,91 ** 6,52 ** 0,3878

39 7.822,42 6,02 ** 4,6192

34 5.50,14 
____ _J_ 12,95 ** 

J ____ 
3 ,2793 1 

significativo ao nível ae 5% ae probabilidade 

significativo ao nível de 1% de probabilidade 

S2 j 
0,0420 
0,0321 

- 0,0319
- 0,0484
- 0,0330
- 0,0085
- 0,0064

o, 0267
0

.,0114
0,0143
0,0217
0,0286
0,0029

- 0,0132
0,0082
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Quadro VI - ResultadoP daP análi Pe e de variância de 14 enFaiol':' de 

competição de variedades de algodão utilizando o mod� 

lo matemático de covariância linear 

y .. � µ' + t1i + r\ + b1
1 x

1
, + e  ..

1J J J 1J

f P;rimento G. 
Numero 

---· __ , _,_ -

,;Tu) 

----

L. Rl?eiduo

AjuPtado ---1-·D 
Q. M. Tratamento F (b') 

Ajustado 1 
----� -- ·-.. --

L. 

4 34 37. 720,54 15,45 *

5 34 4. 682,83 32,89 *

6 20 222,54 10,60 *

7 39 1.720,47 11,16 *

13 34 5.067,86 15,31 **

18 39 2.065,44 8,34 *

27 34 7,957,70 4,18 *

28 39 4.497 ,81 5,54 *

31 34 28.688,17 26,45 **

34 39 851, 64 10,61 **

35 39 1.064,81 7,48 *

36 39 579,94 12,22 **

37 39 7 .875., 17 12,23 **
38 34 

.L 
6.617,37 

l.-�:.: 57 ff

* tignificativo ao nível de 5% de probabilidade
,lf-'1(- Significativo ao nível de 1% àe probabilidade
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Quadro VII - Estimativas e ·desvios padrões do parrunetro bl' em

14 ensaios de competição de variE>daàes àe algodão. 

r::;:r���1��!] 
4 2,4645 0,6870 

5 1,2322 o, 21.Li,8 

6 1,7680 0,5431 

7 1,9291 0,5773 

13 1,8862 0,4820 

18 o, 7571 o, tR34 

27 1,2725 0,6223 

28 1,2757 0,5418 

31 4,9640 0,9651 

34 1,4022 0,4304 

35 1, 3185 0,4821 

36 1,3586 0,1026 

37 4,4686 1,2776 

38 
__ _L 

3,1888
1 

0,2038 
_J



- 79 -

Quadro VIII .. · Resultado dar·.an�liseE de v ariância d'ê' 16 enrnios de co1.1-

petição de vari.,,dade$ de rnja utilizando o modelo de covª

riância múltipla 

y. . "" µ + t. + r. + b1 x, . + b2 x. . + e-••
1J 1 J 1J 1J lJ

Experi- G. L. 
mento do re 

, , 
-

Numero siduo 

Q,M. Total F( bl e b2)
Ajustado 

------- �-r- --· 

--------- - ----
1 28 
2 31 
3 31 
4 31 
5 37 
6 43 
7 37 
8 43 
9 43 

10 46 

11 43 
12 
13 

14 

43 
43 
43 

542,35 1,53 
1.071,10

643,94 *

1.045,23 
9.434,77 
l.244,19 *

2.392,64 *
484,74 
913,42** 

3.735,58 
16.161,84 

487,04 *

115, 32 
1.672,63 * 

2,55 

4,36 * 
1,35 
0,48 
9,64** 
0,31 
0,74 
0,53 
0,30

1,49 
1,91 
2,45 

10,18** 
15 43 1.632,57 * 6,70** 

_
1
_
6
_J 

3l
_L 

5, 056,}9** 
l __ 

1
,52_

0,3602 0,0027 
- 0,4231 - 0,0051

- 0,6340 - 0,0317 *

0,3378 - 0,0024
- 0,1890 0,0024

0,0375 - 0,0086**
0,2397 - 0,0042
0,4249 0,0067 

- 0,2437 - 0,0030
0,4525 0,0053 
0,7584 - 0,0268 

O, 2199 0,0082 

o, 1894 
0,3317 
o, 22 03 
0,2527 
0,1074 
0,3202 
0,3501 
0,3220

0,5877 
1,0151 

0,0033 
0,0116 
0,0034 
0,0045 

0,0021 
0,0137 
0,00t:8 
0,0095 
0,0107 
0,0200

- 0,1880 - 0,0032 0,1033 0,0022
0,0642 - 0,0025 0,0654 0,0012 
0,5648 - 0,0059 * 0,1192 0,0026 
0,1337 - 0,0104 * 0,2363 0,0042 

1 - 0,5527 _1- 0,0001 ___ _1 0,3202 1_0,0044J

* significativo ao nível de 5% de probabilidade
** Eignificativo ao nível de 1% de probabilidade


