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1 - INTRODUGZO

No curso de um experimento, muitas vezes é possfvel tomar-se me
didas suplementares que contribuem para aumentar a precisao dbs resultados
obtidos.

Por meio da andlise da covariancia, pode-se verificar a influ%g
cia dessas medidas suplementares has observagpes, removendo-se desse modo,
do erro experimental a parte atribuida as diferencgas causadas por essa fon-
te de variagao.

A variagio ndo controlada, isto &, o erro experimental estd mui
tas vezes associado &s variagbes de outra varidvel (x). Desse modo medi-
das suplementares da covariavel (x) podem servir para remover diferengas
nos efeitos dos tratamentos. A variancia s2 ¥, passa a s2 Yy « X, uma
vez conhecida a influéncia de x sobre Y e tudo se passa como se os X
tivessem sido nivelados.

Na andlise da covaridncia sdo combinados os conceitos da anid-
lise da variancia e da regressdo de maneira a fornecer uma analise mais
discriminatoria do que qualquer uma dessas duas técnicas isoladamente.

Nos modelos matematicos utilizados, na maioria das aplicagﬁeé
da andlise da covariincia sfo combinados os conceitos da andlise da variég
cia e da regressao linear, simples ou mﬁltipla, pressupondo dessa maneira
uma relacdo de linearidade entre os valores observados (y) e aqueles da
covaridvel ou das covariaveis obtidas com auxilio de medidas suplementares.,

O uso da covariancia linear tem sido criticado por alguns autg
res, alegando estes que nao se pode generalizar a pressuposigao de lineari
dade entre a varidvel independente (x) e a dependente (y), havendo situa-
¢oes nas quais se torna necessirio admitir-se relagdes ndao lineares entre

N .
as variaveis em estudo.



No presente trabalho é apresentado um estudo sobre a analise
da ¢ovariancia para os delineamento8 inteiramente casualizados e blocos
casualizados, no qual sdo combinados os conceitos da analise da varian-
cia e da regressao do segundo grau, pressupondo-se uma relagao nao 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 sim
plificado para andlise da covaridncia quando envolve a covariavel (x) no
segundo grau.

A justificativa para apresentagao do presente trabalho se ba-
seia no fato de que, o ajustamento da regressao do segundo grau se mostra
muitas vezes mais adeguado nas analises de covariincia que a regressio
linear, Também se mostra eficas no ajustamento dos dados em ensaios
com animais., As diferengas de peso inicial, idade, sexp, etc., devem ser
eliminados ao se efetuarem as andlises e interpretacao dos resultados, e
as regressoes de grau superior ao primeiro tem-se mostrado mais adequa -
das. Esta afirmagao se baseia em trabalhos de melhoramento de animais,
ainda nio publicados do Departamento de Zootecnia da Escola de V=terina-
ria da Universidade Federal de Minas Gerais.,

A dificuldade de ser encontrada na literatura, de trabalhos
que tratassem especificamente e com simplifidade da analise da covarién-
cia do segundo grau, também contribuiu para que este trabalho fosse rea

lizado.



2 - REVISAO DA LITERATURA

COCHRAN (1957) sugere o modelo matemdtico de covariancia li-

near e tece as seguintes consideragoess

a - Conferir precisao em experimentos casualizados, sendo esta provavel=
mente sua mais frequente aplicagdo. A covariavel (x) sendo uma me-
dida suplementar tomada em cada uma das unidades experimentais antes da
aplicagdo dos tratamentos. Cita o autor que a primeira ilustragdo do mé
todo da covariancia na literatura foi deste tipo, apresentada por FISHER
(1932). A variavel (x) constituia a produgdo de chd por parcela, obtida
num periodo preliminar ao passo que (y) constituiu a produgdo de :chd no
fim do ensaio, apbs a aplicagao dos tratamentos. Os ajustamentos nas reg
postas de Y removeram os efeitos da produggo inicial (x) e no erro expe-
rimental. Se a regressao ¢ linear o ganho de precisdo pelo uso da cova-
riancia depende da grandeza do coeficiente de correlagao @ entre Y e x
nas unidades experimentais {parcelas) que recebem o mesmo tratamento. Se

» . A . ~ ’ «q . . N .
02 e a variancia do erro quando nao e utilizada a covariancia, o ajusta

J
. Il 3
mento reduz esta variancia a

1
52 (1 - 02) 1 4 —————
s £
Q=2

Bnde fu é o ndmero de graus de liberdade do residuo.

. «? .
b ~ Para remover os efeitos de variaveis perturbadoras em estudo de ob=-
~ ’ R ~ » 2 .
servacgao. Em areas de estudos nas quais nao e posesivel a instala-
gao de experimentos casualizados podemos observar dois ou mais grupos di

ferenciados entre si por algumas caracteristicas, com objetivo de d=ter



minar se hé associagdo entre essas caracteristicas e a resposta ¥ . B-
xemplos sao diferencas em altura das criancas das zonas rural e urbana ,
diferencas entre porcentagens de enfermidades entre os habitantes das rg
sid;ncias urbanas e habitantes das favelas, diferencas nas despesas cem
laser de funciondrios de escritorios e trabalhadores bragais. Em estu-
dos de observagao é constantemente verificado que uma associagao observa
da, mesmpque estatisticamente significativa pode ser devida total ou par
cialmente a outras variaveis perturbadoras, nas quais os grupos diferem,

Em comparagao de alturas de criangas, oriundas de dois ti -
pos diferentes de escolas, GREENBERG (1953) encontrou que os dois grupos
diferiram ligeiramente, ainda que nao significativamente na média das i-
dades. O ajustamento pela covariincia levando-se em consideragdo as di
ferencas de idade resultou em maior sensibilidade na comparagao entre as

alturas das criancgas.

¢ = Contribue para oferecer esclarecimentos sobre a natureza dos efeitos
dos tratamentos - Esta aplicagao esta estreitamente relacionada

com a anterior, Em um experimento casualizado o efeito de varios fumi -
gantes do solo para combate a nematodides que atacavam culturas de aveia
em fazendas da Inglaterra, d=pois que os tratamentos foram aplicados o né
mero de cistos de nematdides e as produgBes por parcelas foram ambos re -
gistrades. Foram encontrados efeitos significativos tanto para o nime -
ro de cistos quanto para as producoes. Interessou~se em verificar ate
guando a redugao do namero de nematoides poderia ser responsabilizada pe-
las diferengas encontradas nas produgoes de aveia, Se os efeitos dos tra
tamentos (produgBes de aveia) desaparecessem apés o ajustamento pela cova-

el . . ’, . « 2 .
riancia considerando-se o namero de cistos como a covariavel (x), isto su-



A \ . . . .
geriria, pelo menos a primeira vista, que as diferengas de tratamentos fgo
ram simplesmente um reflexop das diferengas produzidas pslos fumigantes no

» . 2
numero de cistos de nematoides.

d - Ajustamento de regressdes em classificagbes miltiplas = A situagdo

mais simples discutida em livros texto elementares, envolve uma clag
sificagdo simples, Por meio de técnicas padronizadas pademos (i) ajug
tar uma regressao separada de JY sobre x dentro de cada classe (ii) teg
tar se as daclividades ou posigBes das linhas diferem de uma classe . para
outra (iii) se aconselhdvel, fazer uma estimativa combinada para uma de
clividade comum, Como exemplo de uma classificagdo linha x coluna a re
gressao da producgio de trigo com alta brotagdo, nimero de plantas e nime-
ro de espigas uma série crescente de estudos foi conduzida na Inglaterra,

por COCHRAN (1938).

e - Analise dos dados quado algumas observagoes sao perdidas - Um in-
teressante aspecto do uso da andlise da covariancia foi utilizado
por BARTIETT (1937) no qual o método é usado para computar a exata andli
se da variancia quando algumas observagoes sao perdidas. Para cada ob -
servagao perdida admitiu qualquer valor conveniente (e.g. 0,5 ou 100) e
introduziu uma varidvel ficticia (x) que toma o valor um para a unidade
perdida e O (zero) para todas as outras unidades. 4 andlise de cova-
ridncia tradicional fornece entdo os corretos testes de F e T . Este mé-
todo & provavelmente mais trabalhoso do que o do calculo das parcelas per
didas introduzido por YATES (1933) , mas & utilizado com classificagbes
nao muito comuns, onde a formula de Yates ndo tem sido muito utilizada, e,
quando os testes exatos de F e T sao importantes, jé que o método de Ya-

rd .
tes nos da testes aproximados.



Todas estas consideracoes feitas por Cochran se referem & co-
variancia linedr, isto &, pressupondo uma relagao linear entre x e y .
A seguir COCHRAN (1957) apresenta a técnica de computagao

. A . . . » 2
para covariancia linear a partir do modelo matematico

y ¢u+Ti+{Jj+B(xi -x”)+e

1 j i)
» £ . . A
Pelo metodo dos quadrados minimos, estima os parametros e de-

termina a funcao estimadora

+b(x,. =x )

F.. & I 4+ ti + rj i ..

1J

. o, &) .
A seguir mostra a tecnica para efetuar-se a analise da covarian
. ro. . ~ .
cila, o teste de F para as medias ajustadas para a regressao linear,
. .~ s . )
Apresenta finalmente as pressuposigoes basicas da analise da cp

13 [ s . .
variancia que podem assim ser resumidas:

i) 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 ind=pendentemente dig

. ¢ Ao « A .
tribuidos, com media zero e variancia comu.

Recomenda ainda o mesmo autor que as mesmas precaugoes a Se-
rem tomadas .para a analise da varidncia devemn ser igualmente observadas
na analise da covaridncia. Sugere também que a utilizagdo da analise da
covariancia pressupoe gue seja ajustada a EQUAQAO DE REGRESSAO ADEQUADA .
Talvez, cita o autor, o erro mais comum constitue no uso de regressoes li-
neares, simples ou miltiplas quando a verdadeira regressdo a ajustar é cur

PR 4
vilinea.



Finalmente analisa em seu trabalho, alguns aspectos da cova-
riancia linear mﬁltipla, apresentando resumidamente a técnica de anadlise
e interpretagdo de resultados. Nio faz nenhuma referencia a andlise da
covariancia de grau superior ao primeiro.

PIMENTEL GOMES (1970) ao analisar os resultados de um ensaio
de herbicidas na cultura do feijao, afirma que os ajustamentos so se jug
tificam, em geral se as diferencas de stand nao forem devidas aos pr6—
prios tratamentos. Isto se verifica através de uma analise de varian=-
cia do ®stang!,

KEMPTHORNE ( 1952) fazendo um estudo sobre a analise da cova
riéncia, apresenta um modelo matemdtico com dois critérios de classifica
¢do, com uma observacgio por parcela e ausencia de interagdo. Supoe a
presenca de um atributo (x) sugeito a variagao associada a cada parce=
la experimental. Admite a segur a auséncia do efeito de tratamentos e

levanta a hipSteses

. 2o oA .
e apresenta o seguinte esquema de analise de variancia e consequente

teste de F para as diferencas entre médias ajustadas.



Fontes de Variagdo  G. L. 8. Q R M. F
(u'ybi,ﬁ) r+l R(u)bisB)
D, /(s = 1)
Tratamentos A~ s -1 Diferenca (Dl) Dl/’s- 1 1.
justados D2/(I'S=-r— s)

(w, by , B,t;) r+les-1 R(u,bigﬁatﬂ

J
D2
Residuo Sr-g-r-s Diferenca (D2) — _—
(rs-r=-s)
Total rs 3. y?_
1,4 "4

A seguir determina os valores de R (u , b » B) e
R (u, b, » B, tj) pelo método dos quadrados minimos, assim como a esti-
mativa de B . Note-se que em todo seu trabalho somente é levada em con-

ta a regressao linear. O ajustamento das médias é feito pela fungéo

CRUZ (1971) estuda a influéncia da perda d= plantas na produ-
~ . . g .
cao da parcela em experimentos de milho e fornece subsiduos a serem consi-
Ao £ .. . .,
derados ao se procescarem as analises estatisticas de ensaios com #stand®
. u’
final variavel,
S L. . ‘o
Com objetivo de estabelecer o grau de influencia que as falhas
. . \ N .~
apresentam nos rendimentos devido a ausencia de competicao em algumas
2. . .
plantas, desenvolve modelos matematicos adequados a partir dos rendimentos

esperados de papgelas com "stand" inicial N e X falhas.



0} A K3 » .
Desses estudos resultaram os modelos de covariancia multipla

= 2 3
yij u o+ ti + bj + 51 Xij * 52 Xij + 53 Xij + eij

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

2
yij = 0 + ti + bj + 0 Xij + 62 Xij + eij ,

no caso 32 uma sb planta por cova, onde se considera o namero de falhas
{ uma variavel auxiliar na explicacdo dos rendimentos observados.

Os aspectos considerados importantes nas andlises efetuadas
diz=m respeito as VQrificagﬁes de hipéteses ofetuadas sobre os parémetros
Bl s 62 e 63 do primeiro modelo citado para em seguida propor a formula
de correcao da produgao das parcelas para "stand" e competigao.

Faz tambem comparagbes entre os processos de corregao de com
peticao decorrente do modelo introduzido no trabalho e o de ZUBER (1S42)
atualments empregado em ensaios com "stand® final variével, e chega as

seguintes conclusoes:

~ » R ~ » » ., ~
a - Nao e viavel a rscomendagao d= uma formula unica para corregao
. ~ L} . . 4
do "stand" o competicao em ensaio com "stand" final variavel,
b = O modelo recomendado

<2

34
N 13 + 83 Xij + 2

1j = 0 o+ ti + bj + Bl Xij + 62

ij
pode ser reduzido conforme resultados de verificagdo de hipo-
teses sobre os parametros Bl s 82 e 63 .
¢ - Comprovadas as hipoteses
61262':'8330’
sugere gue o rendimento da parcela seja corrigido apenas para o

Nstand? inicial.
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o ’0, . .
Fol este o unice trabalho na literatura revisada que tratou
2. oA . 4 »
da analise da covariancia onde a covariavel x e tomada em graus supe -

riores ao primeiroe.,



- 1] -

3 - DESENVOLVIMENTO TESRICO

3,1 - EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

3.1.1 - Estimativaes dos parametros

» . »
Pela algebra de matrizes pode apresentar-se um metodo geral pa-
. . [ . .A .
ra obtencdo das estimativas dos parametros e de suas respectivas variancias
-A 3 . ~
e covariancias. No caso em estudo o conjunto de observacgoes segue o mode-

[ .
lo matematico

ij 1 7ij 2 71ij ij
onde
i=l,2,u-o,n
J=1l, 2 50005 8
X,, =X, , ~ i ou 2. X,. =0
1} 1] 1,0 2
sendo
u = média geral
ti = efeito aditivo do i-ésino tratamento
b, = coeficiente de x..
1 ij
b,. = coeficiente de x?.
2 ij
e,., = efeito residual
ij

Matricialmente tem-se

Y=%X8+¢&

onde
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Pelo método dos quadrados minimos, obtém-se o sistema de equa-

¢0es normais

pu
- 4. - _ -
vos 0 . X. . a Y
ns s s s 125 *3; ..
s 8 G ... O . 3 23 1,
2
ees O £ Y
s 0 s x2. ? XZJ 5 2
2
s 0 0 vee S X 2 x £ Y
N j nl n n
o, ) )
0 Xy, Ko, e Xnoo 1%y Ty 4%y % 6, 125 %15 Vi
5. %, Dx%. D X2, . I X%, 3, . 5. %, 5 D XL T
iy 71) 3 1) 5 2 j nd i3 1)1, 1J 2 i,J 13 74

Admitindo-se a restriggo 2 b, = O, resulta
i



nsu + + 62 i%j le = Y'°
s O + sty + + 0. x +B, 3 %% =Y
1 171, 2 £ %i3 T 'L
s 4 + +8t + b, x + 0 3 x2 . o= Y
a0 0 %99 L] ® 000 b8 ‘ 800900030 ® 4000 . ® 05 00 L] e » o ° 20 . 9 a0 L] L] o 00
s u +st + b x + 6.3 X2. = ¥
n 1l n. 2 j nJ ne
£ %, + % x. 4ot f x 4B .Z.x2. 48 .S, x.x LI, x. Ve
171, 272 n “n. 1i7) i 21iy) "1)7 iy Tij
- 2 —_ 2 2 3 f 4 2
v = - CE ) .
ui?jxij + ﬁl?xlj + €2§X2j teeot £n§xnj + 61 i?j Xij + 5 i%j Xij i?J XlJ y

14 .
Obtem~se entao as seguintes

=T [TY.. -0y 42

%i = (1/8) [; v~ 61 x, =B

J

estimativass

2 ]
Xy .
1J

2 P
1. zi§jxij]'u

Multiplicando II membro a membro por X,

lores encontrados na equacao normal de 61 viras
“" 2 % 3
61 [-.2. Xs, - 5 = + b [.,Z. X, - (1l/8) = x,
159 713 7§ s 7 T2 Liyy T4 T
. - 8) & x. Y,
=gy Xy vy - (3/8) Exp X

ou aindas

1 1J

. i i 3 >
b, * S Q Residual (x) + 62 L.i§3 x7. - (1/8) £y, %

*

= 8. Q. Produtos Residuais

-1 -

(1)

(I1)

e substituindo os va-

]
Xe o =
1]

(I11)



Multiplicando ( II) membro a membro por 2 X?j
J

~ . »
estes valores na equagao normal de b, vira:

2
b [ DI x?,
1 iy 71

2 2
£ %2, .. - (e £ Y. T x°
185 ¥y vy - (Me) £ ¢ %

Tomando-se III e V e chamando-se

2 4 ,
-(1/8) 2 x, =%, | +0b [:‘L. X,. = (1/8) &
(/)il'jxl-.]] 2 L% % - (V9 1

- 15 -

e subetituindo

(3? x.2.)2] =

ij

(V)

K=.2, x°, - (1/8) = x? ou soma dos quadrados residuais
153 713 $ i
3 2
M = i?j X5 - (1/8) ? X ? %3 5
N = .3 Vi: = (1l/8) Z Xy s ou soma dos produtos residuais

sy Koo
1y 1J "1J

A o (o R\
P=_.3,x/, -(1/8) £ X . VI
2y %y - (Ve § (2 xp) (v1)
- R 2
L2, X . - (1/s) 2 Y, I x,.
Q=425 Fig Vi (1/s) § i 5]
tem-se o sistemas
Bl K + 62 M=N
M =
ﬁl M + 32 P Q
que resolvido nos da as estimativas de bl e b2 respectivanentes
. PN-QM
e (VII)
Lopg -
&
. 8K -MDN
5 = °”““““‘“§““ (VIII)

PK-HM
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3.1.2 - Determinecio do quadrado médio residual

. . . A ~
Uma vez determinadas as estimativas dos parametros da equagao

’
em estudo, calcula=-se o quadrado médio residual pela formula de Kempthorne

(1952) ¢
1 5 P ,
Qe M, Residual = [;i%j yij - i%l By Pi ]
neg=p
sendo
p=(n-1) +3
e
(51 B, P, = Regresedio (G, &, , B, , )
Tem-se entao
l ~ » A
&% = [ I. y°. - Regressdo (&, £, , Ay s 52) ]
n(s-1) -2 =td 3 *
onde

Regressao (4 , ﬁi , 61 , 62) =Y o+ % LS A 51 155 ¥y Vg

t )
+ 62 i?j Xij Vi 5 (10

3.1.3 - Determinacfo da soma de guadrados ajustadps para a regressao

3 3 » 3
Admitindo~-se o modelo matematico

2
= 11! ' ' >
yij u! o+ bl xij + b2 Xij + eij

onde x,, =X ,-X ou .3, x%x,.,=0
1] 1) i, 1J
no qual é ignorada a presenga de tratamentos, tem-se matricialmente
Y=X0+A s

onde:



gEes normais

- ns 0
0 N x?.
1, 1J
2. IR x?.
1, 1J 1, 1)

| ) = oee

)

= e e o

11

12

M ews

Do sistema de equagoes

- 17 -
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& B s x2, = Y
s ¥ 2 l‘,z.] le .
2 .3 -
1 3 1 S Y
6y 125 *13 ¢t 6y 175 %4307 195 Fi3 i (%)
a 3 A
' ' . CEK) ' I3 « 0 . Y . »
Vit %j By yZyagy o4 by 33 95 = 4% %y Vi
obtém-ge
S l 2
| B - 1
ut =T [ Y- By 42y X ] (1)

Substituindo em X , Q'

se o seguinte estema de equagEess

1

oo s

2. X, . =
i, "1J ns

3 '
6y ;25 %55 * By [

Fazendo=-g2

A

1

por seu valor encontrado em XI tem=

S XK. V..
153 71§ Y4
2.2 2 1 2
(.2, %) ] & 3, Ke, Y. ==Y _.E. x5,
iy 71ij i7) 7ij “ij ns .. iyj Tij
(XII)
1
—— ( .Z, x?.)2
s iyj 71
1
f—— (.5, 2%
ns iy i

Obtem-se o seguinte sistema de

equagoes
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1! J =
Bl A+ 62 B D
1 o -
ﬁl B + 62 G E

¢
Dai obtem=-ses

. DC - BE
| o ——— ( XIII)
1 4. B2

-~ ’
A soma dos quadrados da regressao sera, neste caso

+ B3, x?. y

iy o ! 1 = 0t !
S Q Regressao (4' , b bl) =a' Y +6 153 71§ 71}

190 oo V8L 3% Xy Yy

N~

A soma dos quadrados de tratamentos ajustados para a regres-

sao & obtida segundo Kempthorne (2) pela formula

S @ Trat. Ajustado =S Q (4, €, 61 R 62) - 8 Q Regressao (4! , Ei , Eé)
ou seja
5 Q Trat. Ajust. = Ay o+ £, v. +56 y b, .2, x?. V., =

4
R I I R IR R B W)

3 03 s 03 K3 v A
Substituindo na formula acima as estimativas de u , £i por

~
seus valores em I e II e u' por seu valor em XI , tem-se
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1 1
S Q Trat. Ajust, = P [Y -b 2 :!Y + S )I(l/s) I:Yi
o8 e 9 l t *

2 13574
L

T 2
2 155 13 713

-6 E.xij]-ﬁlY + b 14

[aTh 133 %3 Yy

)
J —E- (Y fr .3 x2 Yl Y + 6 .2 x + B .3

Dol ns N T 72047 T v TPl aTs ¥ay Vi T P2 45
L

- bl D QR

2. ¥,

L

ij 7ij j

Desenvolvendo e reduzindo os termos semelhantes tem-se

1
8 Q Trat, Ajust. = (1/s) f Yi. - T3 Y?°~+ ﬁl [jjj Xij yij - (1/8) E xi.yi.] +

6[..?...-’2.2?.]-'[‘1. -
* 2 1?3 le le (l/s) i Yi. j XlJ 62 ifJ le yij

Sabendo~-se que:

X,. ¥.. - (1/8) = %, VY, = N
1] i

n
£

T A A (l/s) Y, &x
’ J J

~
]
i
3
i
=<
™
£
©
=

L, X
os 157

& substituindo B. e 82 por seus valores em VII e VIII , ¢ ﬁi e Bé por

1

ceus valores em XIII e XIV respetivamente tem-se

2
1]

]-
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” 1,  PN-qQN
S Q Trat. Ajust. = (1/8) 2 b S 5= e N+
1= ns °° PK - M
QK - MN AR - BD DC - BE
4 m—— () o e [ e, ]}
PK - M AG - B° AG - B?

Somando e subtraindo § Q Residual de J ignorando o efeito

da regressao, ao segundo membro e reduzindo os termos semelhantes vem

D°C -2 BDE + AE°
S Q Trat. Ajust. = 8 Q (Trat. + Res.) - > -
AG -B
M P-2QMN+ QK
- | 8 Q Residuo (y) - LV
PK - M

N ~ « A . P g . . N
3.1.4 - Determinacao das_variancias_e covarianciag das estimativas
6. e b
1 2

3.144.1 - Determinacdo das variancias de 61 e 62

As estimativas de bl eb s§o determinadas pelas formulas

2
VII e VIII
. PN - MQ QK - MN
n ——— e = ———
1 o 2Pk -
tem-se entao
1 2 2 I
v (51) = 57 [ MV (Q) + P V(N) =2 MPCov (Q, N)J
(PK - M)
o
1 2 2 i
i (62) = -»———-—5-3—-[}( V() + MV (N) -2 MK cov (Q, N)J
(PK - M°)
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Substituindo Q e N por suas formulas em VI , verifica-se
que tanto §Q como N sdo fungBes liheares de ¥ .

Assim tem-ses

V(Q) =V [‘iz. X2, yiy - (1/e) 2 Y T %2, ]

»d 1) . 1)
ou seja
2 1 2 2
V(Q =V (i;?j X35 yij) + ';'5 vE Ty, i-}j xij)- (2/8) cov (i‘?‘j Xij iy
Y. 5 x2.)
i, ij
onde:
. 42
V(.2, XV, y..) = o}
(l’J 1) le) 1, 1)
2 2 2
v(ZY .Z,x5.) =82 2 X o}
(1 i i3] 13) ( 51 )
e
2 2 2 \2 2
Cov S X.o. Y. Y 52x7,) =2 (2 %y, ¢
ov ( ij le T i, 3 13) i (j XlJ)

Adssim tem=-ses
1

vs 2 (2x2)% 6% - (2/8) £ (2 %2)3 62
8 i3 4 i34

ou seja
V(Q) = [2 xzi*j - (1/s) §(2. x?.)2J 2

e finalmentes

2

V(Q) =Py (XVI)

1
3 = T PN L D .
v (n) 2 [S %5 %13 713 - % 4. Xl.]

ou seja
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1
—— - s
v (N) = = [\I(s i?j Xi5 yij) + V(2 Y xi.) 2 cov ( i?j Xi5 Vyg 0
Y. x. )]
i "i. 71
ondes
2 2
Vi 2. x.. y..) =8 X ¢
(8 325 %55 935 155 i
- 2 2
V(§X~ Yi.) —sixi. o
e
2 2
=g T x°
Cov (s i?j TR Y, xl.) s £ x{ o
Tem-se entao
1
V (N) & =—=— [52 S %2, 6° +8 2% ¢ -28 5 x 02]
g2 iy) 1) 1 1. i 1.
ou
2 2 ; . R
v =0 [i?a‘ xjy - (/8) %"i-]
2 finalmente
V(N) =K o° (XVII)
Cove (@ 5 N) = Cov [(.‘. X2, V.. = (1/8) 2 Y %) 3
iyd Tij 4] F TR B

(125 v35 %5 - (WB) B Yy Xi.):l

Sendo § e N fungoes lineares de J e utilizando-se do prin

cipio geral para obtencdo da covariancia de duas fungdes lineares ou seja
= - - E
Cov (£, , fz) E [fl E (fl)] [fz (fz):l

f. =a

1 5%yt e

2 72

)
n

o By Yy by,



-2 =

tem=se

' {_(bl yp by vy * by vy ¥ b, yz)_J

& el 2 s

* (y2 - yz) + 32 al (Yl - yl)(y2 - y2)

ou seja:  (XVIII)

Gov. (f; , £, ) =a; by Vy) « a, b, V (y2) +ay b, cov (v, yz) +
+a, bl cov (yl y2)

Obteve-se assim, utilizando-se do princfpio descritos

A W3 - 2 2
Cov (Q , N) = [ ifﬁ xij -(1/m) ? X, ? % 5 ] S
ou sejas
Cov (Q, N) = M o? (X1X)
Tem-se entao
P
v (6) = = o°
PK - M
e
6 - 2
V(b)) = = ¢ (XxX)
2K -
3.1.4.2 - Determinagdo da covariadncia de 6, , b

1 2

Pelas formulas VII e VIII para determinagdo de 61 e 62 , res-

pectivamente tem=-se
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1

Cov (Sl ) 62) = 5~ Cov {XPN -MQ) 5 (QK - MN):'

( PK - M)

As expresspes (PN - MQ) e (QK - MN) sao fungoes lineares de

J , sendo sua covariancia obtida pelo mesmo princ{pio apresentado em ( XVIII).

Assim
Cov [(PN - M) 5 (K -MN)] = - M (M° - PK) ¢°
Portantos
0
Cov (ﬁl , 52) = - o ;:;5‘ ] (XXI)

. .2 N ~ \ ~
3ele5 - Ajustamentos_dasg variaveis Vij & relacap a_regressao

. Ao . . A . Id
Do ponto de vista da analise da variancia, o modelo matema-~

tico admitido em estudo transforma=-se em

R
yij - bl Xij - b2 Xij =1 + ti + @

i
» ~ . v o« A .
Esta e a equagao apropriada para a analise da variancia das
guantidades
L. o= by ox,, =~ Db XU,
Yig T P1 %1y 7 T2 i
. i< . ~ P ~ A
isto e, os valores yij ajustados a regressao curvilinea em relacao a co-
e » . '4 . .
variavel Xij » Desse modo a techica estatistica remove a parte do efeito

. . « ? . 2o
do tratamento que pode ser atribuida a x . As variaveis o as medias a=-

justadas serao portantos

2
15 =935 - 6 %5 7 6, *3 3

- ( XXI1)
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3.1.5.1 - Variancias das médias ajustadas
De XXII tem=se

V(%.) =V (% -b x. - (1/s) 625_;;(2)

i i 171 j 1]
R Xij 2
z - -2 - -
V(Y =V (Yi) + X v (bl) + {:5:. " ] v (82) - 2 X, cov (Yi s Bi) -
2 2
by Xij . Xij
o D —— = _
2 - cov (Yi R 2) +2 X ? — cov (ﬁl . 62)
Sabendo=se que V (Yi) - (02//8) e que cov (Yl , 61) e

cov (Yi , 52) sao nulas, substituindo os valores de V (ﬁl) e ¥ (62) e

cov (51 , 52) obtidos em XX e XXI , obtém=-se

2
-~ by
(%) = ¢ 2,2 (2 4k (—ly? s L
VY = ¢ + - P (xy + - -2 Mx, Z
4 i S G T * s vy oos
(XXIII)
3.1.5.2 = Varidncia de contrastes de médias ajustadas

Consideremos o contraste

ZﬁYi-Yk
onde i 7& R
De XXII tem-se
x>,
: - J
7. =% -6, % -b. =
1 1 1 2.] g

Para o contraste em estudo tem=-se sntao



. o 6
= (Y ¥ X % L {3 2
2= - =3 -T) -6 (& -0 - P (& x5 -
A varigncia de 3% serd portanto
2
& X -3 X
V(z) =V (Y, -%) + (% -}?)ZV(G)+ SIS
17 % i7"k 1 .
+ (2/8)(F, - 5 )(2 %%, - £ x2,) cov (B, , b))
i K37 5 7kj 1772
ou seja
4 X
2 1 :
V (2) = o° il B (%, - ik)z + K ( J
8 X - M *

- 27 -

. - - 2 2
-2(W®“1'%“§ﬁj’zﬁﬂJ

3.2 - DELINEAMENTO EM BLOCOS CASUALIZADOS

30201 -

onde

» 13 »
Estimativas dos parametros

Admitindo~-se o modelo matemdtico aditivo

2 =
yij =0 + ti + rj + bl Xij + b2 Xij + &4 5

. X, . (2. X, .
1) 1] 1, 1J

j =l’ 2,0'., S

( XXIV)

(Xxv)
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u = média geral
t. = efeito aditivwo do i-ésimo tratamento

r, = efeito aditivo do j-ésimo bloco

J

bl = coeficiente de Xij
_ . . 2

b2 = coeficiente de xij

e.., = efeito residual
Procedendo~se do mesmo modo como no modelo para experimento

inteiramente casualizado, obtém-se as seguintes estimativas: (XXVI)

. . 2
u = [ Yy - 52 .Ej Xy s ]
n s .0 1, J
e | 2 ] _a
ﬁi (1/8) _,Yi. - 51 X - 52 ? xiy | -4
. B 2 ]
= vy o= . - & Xy, -
I (1/n) L_Yl'] 51 X 52 z xjy | -0
PN - QM
51 = —_
K - M
QK - MN
6, = 2
K - M
Onde:
. LR 2 2
K= 2, x{, - (1 2 x; ~-(1l/n) & x~7,
iy ¥y - (M) g, - (/) gy

ou soma dos gquadrados residuais de x

=
4

3 2 , 2
TS o (N § L X, & X, - . C s
1?3 #13 (1/8) i *1. 3 *13 (1/n) ? X.J % le

N= .2, X,, V.. =-(1/8 . .
y le (1/ ) % %5, J

iy Tij i. © (1/n) ? Y.j .



ou soma dos produtos residuais

P = igJ Xl - (1/8) z [z xij] (1/n) §. [fxijjz +..,;_L_., ,j <2 ]2

1
2 2 2
g = .3, X, 8 - . . . s
SR NTRE - (1/8) z T z x (1/n) z Y f X35 * s L3 iy

3,2.2 - Determinacfo do gquadrado médio do residuo

Procedendo-se de mansira analoga a 3.1.2 , tem-ses

el IR
@ M Residual = (2, Ves = s, B, P,
hs-(n+s+l) iyj 71 isl "1 "1

Kempthorne (1952)
sendo
P .. ~ ”n »
421 By Py =S Q Regressdo (4, t,r, 50

10 8)

ou seja
P A Y A~ o Y 2
= . &
18 By Py s u Y B L v Ery Ty % Xy Vyy Dy 4%y Xy Vyy

30203 -

Determigaggo da_soma de guadrados de tratamentog ajustados
para a__pregressao

Admitindp-se o modelo matematico

2
= ¥ ! 1 1
yij ut + rj + bl Xij + b2 i3 + eij

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

obtém-se
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D°C - 2 BDE + A E?

S Q Tratamentos Ajustados = (S Q Trat. + Res.) -

40 - B2

PN° -2 QMUN+ Q2K

- | 8 Q Residual d= J ignorando a regreecao -

PK - M
onde:
2 2
A= _ 2. x7, =(1/n) & .
iy "1 (1/n) j .
3 2
B=.,2, x3. =(1/n) 2 L2 X
153 %43 (1/n) IS I *1j
2
C= .3, o, - (1/n) {:z x?.]
igd i) PR SR
D= .3, %, . = {1l/n) & . Y,
155 x5 ¥gy - (1/0) FR B
2 2
B = X5 . =(1l/n) Y . 2 xT.
=Zxjy ¥y - (1) PR
e

K,M, N, Pe Q jidefinidos em XXVII ,

» ~ .h 03 |h k3 > a
3.2.4 ~ Determinacao dag variancias e covariancias das estimativas

A
b e 62

Procedendo=se como em 3.1.4 , tem-se

¢ P
V() = = o
1 PK - M2

2

K

v (62) i o°
PK - M
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M

Cov (B ,5):‘5-""“"“""""5
1 2 K - M?

2

com P, K eM jadefinidos em (XXVII)

3 » . ~ \ ~
3.2.5 = Ajustementog dag varisveis em relacap_a_pegressap

~ y . ~ .
8ao validas as consideragoes apresentadas em 3.1.5 , assim

como as formulas (XX1I) . Assim tem~se:

3.2.5.1 = Variancias das médias ajustadas

— 2 o
. , 1 1 B %3 7
V(YY) = ¢ + PxX% +K L —— -
8 pg - W - j s
M X.
PR S 2
-2 P § Xij

3.2.5.2 - TVariéncias de contrastes de médias ajustadas

2 1

V(3) s V(L - 1) =62 : P (X, - )2 +
1ok s K - 177k
2 2
2 x°, - .
] *i3 ? e 2 ) )
K ( - ) - . (xi -x.k)(j Xij -?ij)

com j#=k e P, MeK jadefinidos em XXVIII .
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L - MATERIAL E METODOS

4.1 - MATERIAL

O material utilizado no presente trabalho consta de 54 en=
saios, sendo 38 de competigao de variedades de algodao e 16 de competi=-

~ . . 4 .
cao Je variedades de soja, e e proveniente de quatro fontes a saber:

Estacoes Experimentais do Instituto de Pesquisa Agropecuéria do Cen

tro Oeste (IPEACO). Doze (12) ensaios de competicao d= variedades
de algodao e quinze (15) ensaios de competicdo de variedades de so-
jas

- EstagSes Experimentais do Instituto Agronﬁmico de Mnas Gerais (I.
A, Ms Gs)s Vinte e quatro (24) ensaios de competicao de varieda-
desde algodao.

- Universidade Faderal de Vigosa ~ MG. Dois (2) ensaios de competi-
cao de variedades de algodao.

- Propriedade particular. Um (1) ensaio de competicdo d= variedades

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

As EstagBes Experimentais pertencentes % reds do IPEACO es-
tao localizados ems Sete Lagoas , Patos de Minas , lavras , Uberaba e
Pomba , no Estado de Minas Gerais Anépolis, no Estado de Goids e Brasi
lia, no Distrito Federal,

As EstagBes Experimentais pertencentes ao IAMG , sao locali=-
zadas em: Pitangul , Uberlandia , Arcos , Sdo Francisco e Belo Horizon-
te , todas elas no Estado d= Minas Gerais.

Todos os ensaios, tanto os de competicao de variedades de al

godﬁo como os de competigao de variedades de soja, foram instalados em
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blocos casualizados, variando de um para outro o nimero de tratamentos e
de repetigdes.

Maiores detalhes sobre os experimentos sao encontrados no me
morial apresentado no apéndice do presente trabalho.

As analises foram efetuadas com auxilio do computador de me
sa "Programa 101 Olivetti® , na segao de Estat{stica e Analise /Economi-

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

Le2 - METODOS

Na determinagdo das estimativas dos parametros b, e b, do

modelo matemdtico proposto

V.. =0+ ti + rj + b

X,. + b, x7. + e,.
ij ’

171 2 7ij ij

jé definido em XXV , assim também como na determinagao das médias ajuste
das, de suas variéncias, e das variancias de contrastes entre médias ajug
tadas; foram utilizadas as formulas deduzidas no capitulo terceiro do pre
sente trabalho.

Para a andlise da covaridncia o na determinacao das somas de
quadrados de tratamentos ajustados utilizou-se o motodo do residuo condi-
cional segundo KEMPTHORNE (1952).

Inicialmente calculam-se as somas de quadrados como mostra o

. P « A .
seguinte quadro de analise de variancia.
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I N .
Anzlise de Variancia

e prapws gt R

Fonte d= Variagao G. L. S. Q
(ut, r', ol bé) s + 2 Reg., (0', ', Gi s Gé)
Tratamentos n -1 Diferenca
(u, t, r, by b2) s+n+1l Reg. (G, &, 1, 61, 62)
Resfduo (n=1)(s=1) =2 Diferenca
Total " n's DI y?.

i, "1

s e o

ondes
(@, t,r, b, b2) & a fonte de variagdo referente & média, blo-

d
cos, tratamentos e a covariavel x em suas po-

tencias x e x2
. . ~ \ 2 S
(ut, rt, bi, bé) e a fonte d= variagao referente a media geral, blp
. 2 ~ 2 . » s
cos, 2 a covariavel x em suas potenclas x o x~ , isto 2, admitindo=-se o

. y I
modelo matematico no qual ¢ ignorada a presenga de tratamsntoss

V.. =u' +rl +Db! x.., + b x?. + e

ij J I 2 i ij

. . . . »
4plicando o mod=lo acima exposto e utilizando as formulas de-
. (4 . . .
duzidas no capitulo terceiro do presente trabalho, organizou-se o seguin-

. « N 2o, N .
te esquema simplificado da analise da covariancia.
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Analise da covariancia XXVII1I
Fc Vo G L- Sb Qa
1 2
Total ng-1 a3, Vi - - Y
1,,] J n s ’0
2 I 2
Blocos s =1 (1/n) = m T 1
J R n s 20
2 . 2
Tratamentos n -1 (1/s) = Y5 - Y
i L3 n s o
Rasiduo (n=-1)(s-1)

Tratamento +

s L2 2
Res{duo s (n-1) 185 v3; - (W) ?Y
Trat. + Resid. ) ,
Ajust. s(n-1) - 2 (W,) 385 Y5y - (1/n) ?Y‘j -
D%c- 2 BDE + 4 B°
AC - B?
¢
Residuo (n=1)(s-1)=2 (W,) .. y%. - (1/s) = N (1/n) = I
27 1, 1] i i § e
Aju=tado
2 ) 2
1 PN -2QMN+Q K
[ .
+ v - 5
ns °° "PK - M
Tratamento
n -1 W, - W

Ajustado
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onds N, M, P, @y K = A, B, C, D, e E ja foram definidos no capitulo
terceiro do presente trabalho em VI e XII, respectivamente.
A verificaggo da existencia de contrastes significativas en-

& . ~ ]
tre medias ajustadas para a regresssao conjunta se fez pelo teste de F .,

1#2

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

F ==

A verificaggo da hipétese da nulidade (b, e b = 0 também

1 2)
se fez pelo teste de F como se segues

Admitindo~se o modelo matematico

¥,. =u' + &) +rl +0
i3 i J

ij
., 4 A .
no qual e ignorada a presenca da covariavel x em suas potencias x e
2 o ’ 2 - .
X~ 4 e utilizando o metodo dos residuos condicionais, e de acordo com as

dedugSes do cap{tulo terceiro do presente trabalho temos o seguinte qua-

’ 3 . . "
dro de analise da variancias KIX
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g e [N ——

Se W Qo Mo F

F. V. G. L.
(at r' &) n+se=1 Reg (4, 1, )

A 2 W,/2
Efeito conjun- , () P -2QM+ Q7K /2 3
to (b e b)) 3 PK - M W,/ [(n-1) (e-1)-2]
(u,t,r,bl,bz) n+e+l Reg (4, &, 7, 61, 52)
Res{iduo (n=1)(s=1)=2 (wz) WZ/'[(ryJJ(s-l) -2]

2

Teotal n s S Vs

1, "1J

ondes
My N, P, ek jé foram d=finidos no capitulo terceiro em VI
e w2 tambén jé d=finido em (XXVIII) , ou seja a soma dos quadrados do
residuo ajustado.
A confirmagao da hipétese (bl e b2) = 0 nos leva a ad-
mitir que a covariavel X , has suas poténcias X e x2 nao contribua sig

nificativamente para explicar as variagBes de J . Podz~se assim elimi-

né-la 3o modelo proposto e admitir-se o novo modelo matematico.

Yoo =0+ &, +r, +e,. ,
i 1 J 1]

para ensaios em blocos an acaso.

No caso da regeigdo da hipdtese (bl e b2) =0 ha ne-
cessidade entao de se verificar a contribuicéo do termo do segundo grau
na 9xplicag§o da variagao de ¥ . Ighorando~-se b, ho modelo matemd ti-

2
co proposto tem-se .o novo mod=lo
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Lo =at et o+ B x4 e,
le i J 17ij ij
(3 3 » , . (3
Utilizando=se novamente do metodo dos residuos condicio=-
. ~ 4 .
nais e de acordo com as dedugo2s apresentadas no capitulo terceiro, tem=-se

. &N . A .
o seguinte guadro da analise da variancia (XXX).

PP —— Ty e L e A A R € | s,

F. V. Ge Lo S Q. Qo M F
(u",t“,r",bg) n+ g Reg (ﬁ",%",f",ﬁi)
(QK - MN) 2 W,
Efeito b 1 (W,) —— - W
2 4k (PK - M) 4 W

(u,t,r,bl,bz) n+e+l Reg (ﬁ,%,f,ﬁl,ﬁz)
Resfduo (n-1)(s=1)-2 W, Nz/’(n-l)(s-l)a-z
Total h s L2 y?.

1,J “1)

. T KBS L N AT A L e B W o g i - o =

onde M, N, P, Qe K j& foram definidos e VI e W também ja definido

2 2
em (XXVIII) .
No caso da regeic¢ao da hipdtese b, = 0 elege-se entao

a fungao

A ndo regeigdo da hipotese b, = 0 implica na necessida-

de da verificagao da contribuigdo do termo linear, eliminaodo-se previamen
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te o termo Xz do modelo matemdtico propostn. Assim, eliminando-se x

do modelo inicial tem-se

= 1t n n ) ,
yij uh + ti + rj + bi Xij + eig

Admitindo=se novamente o modelo

yij = U+ ti + rj + eij

’ .2 A 2
no qual e ighorada a presenga da covariavel x em suas potencias x e x

3 s » .
e procedendo=-se como ho caso anterior, tem=se o seguinte gquadro de anali-

se de variancia., XXXI

Fc VQ Gu La S. («3- QO 1\,’0 F
(a', t',r") n+s-1 Reg (a', t',r!)
N° i
Efeito 5§ 1 (W) —— (W)
1 5 5
X W6

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

(u",t",r",bg) n+ s Reg (G“,E",f",ﬁf)
Residuo (n-1)(s=-1) -1 Wg W/ (n-1)(s-1) -1
Total n s s y?.

1yJ "1

onde N e K jé4 foram definidos em VI e

oy R o R 2
We = 4%y Y5y - (/8) & 17 - (1/n) ?Y‘j +
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seja, a soma de gquadrados do residuo ajustado para a regressao linear,
No caso da regeicao da hipotese bl = (0 adota-se o modelo ma-

I . .
tematico linear

" n n 1
yij = u" + ti + rj + bl xij + eij

cujos métodos para determinacdo das estimativas dos parametros e subsequen
tes testes de hipéteses sao os comuns da analise da covariancia linear,

i regeicao da hipotese (by e b2) =0 e & nao regeigao das
hipbteses isoladas bl =0 e b2 = 0 1indica que individualmente os ter-

2~ . . —
mos X e X~ nao contribuem para explicar a variacao de J , mas agem cnn

. 4 . ~ ]
juntamente. Neste caso mantem=-se os dois parametros no modelo, ou seja

yij = U + ti + rj + bl xij + b2 xij + eij .
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5 - ANALISE E DISCUSSA0 DE RESULTADOS

880 apresentadas, resumidamente as analises estat{sticas de 38
ensaios de competicao de variedades de algodao e de 16 ensaios de competi-
cao de variedades de soja.

No sentido de mostrar a metodologia dos calculos foram selecip
nados dois ensaios de algodao para os quais foram obtidas fungdes estimadg
ras diferentes, entre si, e um ensaio de competigdo de variedades de soja,
pois para esta cultura os ajustamentos das médias quando necessérios, fo -
ram feitos atravez da funcao estimadora completa, isto &, contendo a cova-
riavel X em suas poténcias x e x2 .

Foram determinadas as estimativas dos parémetros bl e b2 pa-
ra cada ensaio e verificadas as significéncias de ambas, em conjunto e se-
paradamente, pelo teste de F . Tamhém pelo teste de F foi testada a sig-
nificancia de contrastes entre tratamentos ajustados e determinados os deg
vios padroes de 51 e 52 para cada caso, Nos trés ensaios analisados inte
gralmente sao apresentadas também as médias ajustadas para cada caso. Os
dados originais para estes trés ensaios encontram-se em apéndice nos qua=-

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

sente o "stand" final por parcela e ¥ as produgoes.

5,1 - ENSATO N° 1

Este ensaio de competigao de variedades de algodao foi realiza
do na Escola Superior de Agricultura de Vigosa, hoje Universidade Federal
de Vigosa, no ano agricola de 1943/44 Fol instalado em blocos ao acaso

com oito tratamentos e seis repetigoes.
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5¢1.1 - Estimativa do pargmetros bl e b2

Para obtencao dessas estimativas, determinaram-se inicialmen-

te o8 valores de K, M, N, Pe Q definidos em XXVII , ou seja:

i

K 55,563, 40

M= - 8630971,53

P = 164.729.524,81
N = 98.640,62
Q "o 4-267.460’79
A seguir foram obtidos para Gl e 52 os seguintes valores
by = 1,4943
62 = - 0,0180
5.1.2 - Verificacdo das hipbdteses (Gl e 62) =0 e 62 =0

A verificagio das hipoteses foi feita pelo teste de F ao ni-
vel de 5% de probabilidade. Com essa finalidade procedeu-se a analise
de variancia segundo o esquema exposto em (XXIX) obtendo-se os seguin=

tes resultados:

Fonte de Variacgao G. L. S. Q. Q. M, F
(@, r, % 13 9.519.447,08

E{git: gz?ithO 2 224.510,00  112.225,00 13,46 **
(a,%,¢,6,86) 15 9.294.937,08

Residuo 33 275.162,92 8.338,27

Total 48 9.570.100,00

- e e— . -
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Regeitada a hipotese (bl e b,) =0 a verificagdo da hipotese

o)
b2 = 0 tambem se fez pelo teste de F segundo (XXX) , obtendo-se os seguin

tes resultados:

Fonte de Variacgao G. L. S. Q. Q. M. F
(av, &, tn, 61) 14 9.245.731,04

Bfeito b, 1 49.206,04  £49.206,04 5,90
(4,8, ,86,,6) 15 9+294.937,08

Residuo 33 275.162,92 8.338,27

Total : 48 9.570.100,00

Regeitadas as hipoteses (Bl e b2) =0 e B2 = 0 admite-se

a fungdo estimadora

N "~ A - 2
yij = + tr + rj + 61 Xij + 52 Xij

Os ajustamentos das médias foram feitos segundo XXII pors

X2,
a7 -6 F -5 35—
Y=Y - X, - & —
171 2js
ou seja, no presente caso por
X2,
A _ 1]
T = 425,625 - 1,4943 x; +0,0180 & ——-

J 6

. . ~ . ] . . ".
A verificagéo da significancia dos contrastes entre médias a-

. . . 2o . 2 .
justadas foi feita pelo teste de F atravéz da analise da covariancia se-

gundo (XXVIII) obtendo-se o seguinte resultados



Fonte de Variacgao G. L. S. Q. Q. M. F
Total 47 874.581,25

Blocos 5 145.143,75

Tratamentos 7 229.764,58

Res{duo 35 499.672,92

Trat. + Residuo 42 729.437,50

Trat. + Res. Ajust. 40 482.368,50

Residuo Ajustado 33 275.162,92 8.388,27

Tratam. Ajustado 7 207.202,58 29.600,80 3,55 ¥*

Co Vo = 21,47% (ajustado)

C. Vo = 28,07% (nao ajustado)

v’ K3 3 K3 3 . » 3
Ha pois, pelo mehos um contraste significativo entre as medias
ajustadas.

. . A . . A .
As estimativas das variancias de 61 e 52 2 a covariancia de

51 ’ 62 foram determinadas de acordo com XX e X{I , regpectivamente ob-

tendo-se os seguintes resultados:
T (61) = 0,1626 ¢ (62) = 0,00005
e Cov (61 , 62) = 0,00085
e os desvios padroes
s (6)) =0,40324 s s (62) = 0,00707

~ 2. .
No quadro 1 sao mostradas as medias de tratamentos ajustados,

~ » . ~ .
com erros padroess, e as medias nao ajustadas.
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Quadro 1 - Medias de produgao em decagrama, dos tratamentos nao ajus-
tados (¥) e ajustados (¥)

Tratamentos T % + 8 (%)
1 356,67 508,37 + 57,09
2 373,33 372,96 + 48,96
3 450,00 544,69 + 53,04
4 500,00 494,88 * 49,2
5 385,00 389,80 + 55,30
6 376,67 421,89 + 50,05
7 556, 67 549,58 + 57,24
g 436,67 468,42 £ 49,85
34426,01 3,750, 61

Os ajustamentos efetuados alteraram ragoavelmente as médias
mostrando que as diferencas observadas entre as médias antes dos ajusta-
mentos estavam altamente afetadas pelas diferencas do "stand® final, sen=
do que em alguns tratamentos j4 verificou-se, embora em pequena escala e~
feito de competicdo entre plantas. O coeficiente de variagado de 28,07%
para o residuo nio ajustado passou a 21,47 depois dos ajustamentos, aumen

tando consideravelmente a precis@o do ensaio.

5.2 - ENSAIO NO 7

Trata~se de um ensaio de competiciao da variedade de algodao,
realizado na Estacdo Experimental de Sete lLagoas, no ano agricola 1955/56,
em blocos ao acaso com nove (9) tratamentos e seis (6) repeticdes. Area

da parcelas 30 m2 .



5.2.1 - Estimativas dos_parametros bl e b2

Para obtengao dessas estimativas, foram determinados inicial-

. 2 I ; . . . .
mente os valores K 4 M, P, Ne § Ja definidos anteriormente, isto e

K = 8:018,74
M s - 58,808, 15
P = 15.147.861,9,
N = 15,469, 44
Q= - 355.469,17

Obtiveram-~se assim as estimativas

61 = 1,8085 e 62 = - 0,016,

5.2.2 - Verificacao das hipdoteses (bl e b2) =0 e b2 =0

A verificaggo das hipéteses foi feita pelo teste de F ao ni-
vel de 5% de probabilidade. Procedeu-se entao a andlise de variancia se

guindo o jé exposto anteriormente obtendo-s2 os seguintes resultados.

Fonte de Variagao Go L. S. Q. Q M F
(G, r, % 1 136.689, 65
Efeito conjunto
(6. = 5.) 2 33.822,32 16,911,16 6,41 *
T2
(@,r,%,6), 62) 16 170.511,97
Resfduo 38 100.311,29 2.639,77

Total 54 270,823,206
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Regeitada a hipodtese bl e b2 = 0 torna-se hecessaria a verifi

cagao da hipﬁtese b2 = 0 + Procedendo da maneira indicada, obtém-gse pela

Ao, W ‘ .
analise da variancia o seguinte quadro e consequente teste de F , segundo

o esquema apresentado em (XXX) .

Fonte de Variacao | G. L. Se W Qe M. F
(an, &, o0, BY) 15 4+623.657,58

Efeito 82 1 3.969,13 3.969,13 1,50
(a,%t,r, 6., 82) 16 4+ 627.626,71

Residuo 38 100.311,29 2,639,77

Total 54 44727.938,00

Com a regeigao da hipotese (bl e b2) =0 e a nao regeicao
da hipétese b2 = O ha necessidade da verificagao da hip6tese bl =0 ,
que é feita pelo teste de F , ignorando-se b2 no modelo original, ob-

. » . . -~ .
tendo-se o seguinte gquadro de analise de variancia, segundo esquema eX-

posto em (XXXI).

Fonte de Variacao G. L. S. Q. Ge M. F

(@t , v, 1) 14 4.593.804,37

Efeito (61) 1 29.842,19 29.842,19 11,16 **
(4m, g0, oo, Bn) 15 4,.623,646,56

Residuo 39 104,291, 44, 2.674,14

Total 54 4,727.938,00
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Regeitadas as hipSteses (bl e b2) 50 e bl = 0 admite-se

a fungdo estimadora

yij = U0+ ﬁi + rj + B Xij

sendo o ajustamento das médias feito pela formula

T=7-56, %

1%

ou seja, ho caso presente

A

¥ = 287,00 - 1,8085 ii XXXIT

] ] ~ ] ] ] A . 3
A verificagdo das significancias dos contrastes entre medias
. . . s . 3 3
ajustadas foi feita pelo teste de F atravéz da analise da covar15n01a, se

gundo XXVIII , obtendo-se os seguihtes resultados.

Fonte de Variagao Ge L. 8. Q. Qe M F
Total 53 270.823,26

Blocos 5 120.747,03

Tratamentos 8 15.942,59

Residuo 40 134.133,64

Trat, + Residuo 48 150.076,23

Trat. + Res. Ajust. 46 111.333,23

Resfduo Ajustado 38 100.311,32 2.639,77

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

Co V. = 17,88% (ajustado)

C. V. = 20,15% (nao ajustado)
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As estimativas das verilncias = covariancias d= Sl e 3. fo-
ram determinadas de acordo com X e ¥XI , respectivamente.
¥ (61) = 0,3386 1 (62) = 0,000177

Cov (61 , 62) = - 0,0C131
Consequentemente tem-se as estimativas dos desvios padropes de

El e 82 , respectivamente
s (6;) =0,5818 s (62) = 0,0133
No quadro 2 sao mostradas as médias dos tratamentos ndo ajus-

tados, e ajustados pela fungdo estimadora (XXXII) . Também sdo apresen-

~ ’ o .
tados os erros padroes das medias ajustadas.

Quadro 2 - Médias de produgdo em decagrama, dos tratamentos nao ajus-

tados (Y) e ajustados (%)

Tratamentos ¥ % + S (%)
1 283,17 286,65 + 21,14
2 244,00 277,02 + 23,60
3 284,00 268,77 + 22,49
4 299,17 305,06 + 21,21
5 291,83 305,72 + 22,26
6 291,67 289,11 + 21,12
7 299,33 283,44 + 22,62
8 308,83 309,28 + 21,11
9 282,33 267,71 + 21,62

2.584,83 2+592,73

Os ajustamentos efetuados n3o alteraram substancialmente as

’ . . . . . . Lo ~
medias originais, indicando que as produgces nao foram grandemente afe-
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tadas pelas diferencas no "stand" final. 0 coeficiente de variageo de
20,15% para o residuo n2o ajustado passou a 17,88 melhcrando a preciséo

do experimento.

5.3 - ENSAIO N? 14

Apresenta-se neste caso um ensaio de competicao ¢e variedades
de soja executado no iIPEACO , no ano agricola 1969/70 , delineado en blp
cos ao acaso com 16 (dezesseis) variedades e 3 (trés) repetictes.

5.3.1 - Estimativas dos pardmetros b, e b,

Inicialmente foram determinados os seguintes valores defenidos

em XXVIII .

K = 18-253934
IVI & - 4320532932
P = 97.528.696,39
N = 12.897,42
Q= - 827.513,59
Foram a seguir estimados os parame tr os bl e b2 obtendo=-se os
resultados '
b, = 0,5648 62 = - 0,0059
5.3.2 - Verificacio das hipbteses (bl e b2) =0 e b2 = 0

Como nos dois casos anteriores, a verificagdo das hipoteses

foi realizada pelo teste de F , ao nivel de 5% de probebilidade, A &-
’os . A . . .

nalise da variancia foi feita segundo o esquema exposto em XXIX com os

seguintes resultados.
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s

Fonte de Variagao Go Lo 8. R Q. M. F
(&, t, 9 18 7164525, 10
Efeito conjunto
¢ 2 12, 233,76 6.116,88 10,18 *x
(6, ¢ 6,)
(6,8,#,6,,6) 20 728.758,86
Residuo 28 16.815,58 600,56
Total 48 Th5. 574y bl

Regeitada a hipbtese (b, © b

1 2)

« ps ~ « 2
=0 a ‘'verificacao da hipo-

tese b, =0 fol feita pelo teste de F como se segus:

Fonte de Variagao

Go Lo Se Q Qe Mo F
(aﬁ, gn, o, 61) 19 725.679,68

Efeito 62 1 3.079,18 3.079,18 5,13 *
(a, &, 7, 61, 62) 20 728.758,86

Resf{duo 28 16.815,58 600, 56

Totai 48 745.574,44

Regeitadas as

como funcao estimadora a

Vs

hipoteses (bl e,b2) =0 e b

fungao completa

+ ¥,

1

.+ box,. + B

1 7ij

o = O admite-s=2

Os ajustamentos das médias foram fzitos segundo XXJII, por
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2
I S
7:29-6 % -6 5 ——
171 23 o
ou seja, no caso presente por
X2,
< - 1J
Y = 120,04 - 0,5648 x4 0,0059 & ——
J 3

. . ~ . . . o . e .
A verificagao da significancia dos contrastes entre medias a-

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

de 5% de probabilidade, através da analise da covariancia segundo mostra

o esquema (XXVIII) obtendo-8e os seguintes resultados.

Fonte de Variagao G. L. 8. Q. Q M. F
Total 47 53.870,36

Blocos 2 451,35

Tratamentos 15 24,4369 ,66

Residuo 30 ©29.049,34

Trat. + Residuo 45 53.419,00

Trat. + Res. aAjust. 43 4,1.704,97

Residuo Ajustado 28 16.815,58 600,56

Trat. Ajustado 15 24,.889,39 1.659,29 2,76

C. V. = 25,00% (nao ajustado)

Co Vo = 20,42% (ajustado)

3 . o‘ . .‘ .
As estimativas das variancias e covariancias de 61 e 52

ram determinadas de acordo com XX e XXI respectivamente, obtendc=se

{ (61) = 0,03676 ¥ (6,) = 0,0000066

o)

Cov (El R 62) = 0,0001627

fo-
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e as estimativas dos desvios padroes forams
s (6;) =0,11917 e s (62) = 0,00257

No quadro 3 sio mostradas as médias dos tratamentos ndo a-
justadas, & ajustadas pela funggb estimadora proposta em XXII , assim

s ~ s .
tambem como os erros padroes das medias ajustadas.

Quadro 3 - Médias de produgdo em decagrama por parcela, nao ajus-

tadas ¥ e ajustadas ¥

Tratamentos Y % x s (%)
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 + 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 + 18,28
10 99,33 160,94 # 24,11
11 132,07 123,53 + 18,72
12 116,43 116,42 + 18,90
13 112,67 109,46 + 18,18
14 132,50 130,65 + 18,80
15 131,50 165,53 + 19,57
16 93,13 90,84 + 18,25

1,923,30 2,039,71

Os ajustamentos efetuados alteraram substancialmente as mé-

dias originaie, mostrando gque as produgaes foram bastantes afetadas pelas
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diferengas no "stand" final. O coeficiente de variagao passou de 25% pa
ra 20,42% , melhorando a precisdao dos resultados, ja que a utilizagdo do
modelo de covaridncia miltipla reduziu consideravelmente o efeito residual.
A soma das médias ajustadas foi superior % das meédias nao ajustadas em ape

nas 6% .

5.4 - ANALISE RESUMIDA DOS TRINTA E OITO (38) ENSAIOS DE COMPETIGAO
DE VARIEDADES DE ALGODZ0

v N . A~
Foram determinadas as estimativas dos parametros bl e b2
para estes trinta e oito (38) ensaios, assim como os respectivos desvios
~ N . » ~ N
padroes para cada estimativa, atraves da fungao estimadora completa, ou

seja

Os resultados estao expostos no quadro nd IV do apendice do
pres=nte trabalho.

A seguir, através da covariancia miltipla segundo esquema ex
posto em {(XXVIII) e subsequentes andlise de variancia foram testadas as hi

péteses (bl eb =0 , 6. =0 e B, =0 , assim como verificada a sig

2) 2 1
nificéncia de contrastes entre as medias dos tratamentos ajustadns para a
regressao segundo o mesmo modelo (completo). Os resultados dessas anali-
ses estdo expostos no quadro nd Vdo apendice do nosso trabalho.

Os ensaios (14) nos quais foi regeitada a hipotese

(by e b)) =0, mas nao foi regeitada a hipbtese b, =0 foi feita anali-

o)

A . e 2o
se de covariancia, utilizando-se o modelo matematico

' 1 P 1
yij = ' + %i + rj + bl Xij + eij R
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no qual é preliminarmente eliminada a variavel X em sua segunda potén-
cia,

Fol também estimado o parametro bi para cada caso, assim
também como seus desvios padroes. Os resultados das analises de cova -
riancia contendo os quadrados médios dos tratamentos ajustados = os valp
res de F para teste da hipstese bi = O estao expostos no gquadro VI do
ap%ndice do presente trabalho. 0 qguadro nd VII do mesmo apendice mos -

. . - . .
tra as estimativas do parametro bi para cada ensaio com seu respectivo

desvio padrao.

5.5 - ANALISE RESUMIDA DE DEZESSEIS (16) ENSAIOS DE COMPETIGXO DE
VARIEDADES DE SOJA

Foram determinadas as estimativas 51 e 52 nos dezesseis
. . . . ~ 4
(16) ensaios, assim como os respectivos desvios padroes, atraves da fun

cao estimadora completa

. 4 1 . s . »
A seguir, atraves da covariancia multipla e subsequente ang

lise da variancia foram testadas as hipbteses (b, e b2) =0 e b,=0,

1 2
. . . . . . A . [ . ]
assim como verificadas as significancias dos contrastes entre medias ajug

tadas. Os resultados dessas andlises estdo expostos no quadro nd VIII

do apéndice do presente trabalho.

5.6 - DISCUSSXO FINAL

Em dessnhove (19) dos trinta e oito (38) ensaios de competi-

can de variedades de algoddo analisados, foi regeitada a hipbtese
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=0 e em cinco destes foi tambén regeitada a hipotese b, =0.

, ha explicacao da variacao de ¥ pa-

(bl o b2)

Ha pois evidente contribuigio de 52

ra estes cinco snsaios.
. . . . . I
Para os demais ensaios, onde foi regeitada a hipotese

(bl e b2) =0 mas ndo foi regeitada a hip>tese b_ = O , houve pois neces

2

. c s 4 > . o e

sidade de verificar-se a hipotese bl 20 ., Para isto preliminarmente e-
L ’- s s _ . o’

liminou-se do modelo matematico inicial a covariavel Xx em sua segunda po

téncia (x2) e fez-se o estudo do ajustamento do modelo linear,

! 1 1 1
yij = u' + ti + rj + bl X

13 7 1

Dos quatorze (14) ensaios nos quais foi regeitada a hipotese
=0 e ndo foi regeitada a hipotese b, = 0 foi regeitada a hi-
potese bi= 0 mostrando assim que a contribuigao da covaridvel X em sua
primeira poténcia mostrou-s» bastante mais =fetiva nha explicagﬁo da varia-
cdo de y , sendo que grand= parte das diferencas entre tratamentos esta
condicionada as diferencas no "stand" final, e isto de forma linear,

Nos d=zesseis (16) ensaios de competigdo de variedades de sp

2) =0 e by =0 . DNos dg

mais ensaios (12) doze, ndo foi regeitada a hipotese (bl e b

ja em 4 foram regeitadas as hipbdteses (bl eb
2)20. A
contribuicdo da covariavel (x) am sua segunda poténcia foi efetiva na ex -
plicacédo da variagdo de ¥ .

Os ensaios de competigﬁo de variedades de soja apresentaram coeficien

. ~ , . ~ . .
tes de variagao em media de 20% a nao ser em dois casos (expesrimentos 10 e

5) gue apresentaram maior heterogeneidade.
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Os experimentos ¢om algodao também apresentaram cosficiente
de variagdo em nédia de 20% excecao feita aos experimentos de nd 10 y 11,
27 , 20, 35 e 14 que apresentaram maior heterogeneidade.

As formulas para aplicagao do teste de Tukey embora nao te-
nham sido apresentadas, serao facilmente obtidas, uma vez que jé sao co-
nhecidas as varidncias de contrastes de duas médias ajustadas, no capitu-
lo terceiro do presente trabalho (3.2¢5.2).

No capitulo terceiro, no desenvolvimento dos modelos matema
ticos, por simplicidade foi dada énfagse ao modelo matematico para experi
mentos inteiramente casualizados, e apresentado apenas resumidamente todo
0 esquema para blocos casualizados, ja a marcha das operaghes e essencial
mente a mesma.

Nas aplicag®es, so foram utilizados experimentos em blocos
ao acaso, jé que o esquema inteiramente casualizado e do pouco uso, e os

dados sao escassos.
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‘CONCLUSOES

0 ajustamento da equagdo de regressao linear nao pode ser generali-
2o A . . 4
zado em analises de covariancia, pois ha casos em que a adequada rg

~ . ’ P 0
gressao a ajustar-se e curvilinea (2. grau).

Nos expsrimentos de competicdo de variedades de algodao houve predg
0 o . . . .

minancia dos ajustamentos linsares, enquanto que com os experimentos

de competigao ds variedades de soja, quando houve hecessidade de a-

justamentos estes o foram pela regressao do 20 graue.

Finalmente, é recomgndével, 0 ajustamento-da covariancia do segundo
grau, pois como se pode verificar nos quadros dos resumos das anali
ses efetuadas, houve alguns casos em que o coeficiente b2 foi sié
nificativo, embora seja necessario frizar que haja necessidade para
os calculos de aquipamsnto eletronico para processamento dos dados,

« A . . 4
uma vez que a covariancia curvilinea envolve calculos bastantes com

plexos.
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7 - RESUMO

O presente trabalho fol orientado no sentido de apresentar um

. s N T oA . +1 £ .
estudo simplificado da analise da covariancia curvilinea, com ajustamento

de uma equagao de regressao do segundo grau. A partir do modelo matemé
tico V.. =+ t, +r, + b, x,. +Db x%. + e,,
ij i J 171 2 71 1]

foram deduzidas formulas para determinagao das estimativas dos parametros
bl e b2 , assim também como foram deduzidas férmulas simples para determi
nagao das variancias de 51 e 52 e sua covariancia.

A andlise da covaridncia é apresentada de modo semelhante &
da covariancia linear, sendo os efeitos tratamentos + residuo e residuo
ajustados também por meio de formulas de facil exec uga o,

Os testes de hipoteses sdao realizados utilizando-se o método
recomendado por KEMPTHORNE (1952) pelo teste de F .

Como aplicagao sao utilizados os dados de 38 experimentos de
competigdo de variedades de algodao e de 16 experimentos de competigao
de variedades de soja.

Sao apresentadas com detalhes as andlises de covaridncia e
testes de hitheses em dols ensaios de competig&o de algodao e em um en-
saio de competigao de variedades de soja.

Finalmente sao apresentadas conclusoes cuja principal, pelos
resultados obtidos é a de que nao pode ser generalizado o ajustamento da
equagdo de regressao linear na analise da covariancia pois em 25% dos
ensaios de soja e em 10% dJdos ensaios com algodao a regressao que se

mostrou mais adequada foi a curvilinea (27 grau).
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APENDIGE

‘ Relagao dos Experimentos cujos dados féram utilizados no
presehte trabalhos

I - Engaios de competicio_de variedades de algodao

1l - Locals Universidade Federal de Vigosa - MG
Ano Agricolas 1943/44
Delineamentos Blocos ao acaso com 8 tratamentos o 6 repeticoes

nCtand® médio final: 52%

2 - Locals Belo Horizonte (I. 4, M. G.) - MG
Ano Agricolas 1943/44
Delin~amento: Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetigodes

NStand" médio finals 42%

3 - Local:s FEetacio FExperimental de Uberlandia - MG
Ano Agricola: 1957/58
Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repeticoes
nStand® médio finals 82%

4, - Locals Estagao Experimental de Patos de Minas =~ MG
Ano Agricolas 1943/4l
Delineamento: Blocos ao acaso com & tratamentos e 6 repeticoes

"Stand® médio finals 36%

5 - Locals Estagao Txperimental de Lavras - MG
Ano Agricolas 1946/47
Delineamentos Blocos ao acaco com 8 tratamentoe e 6 repetigBes

"Stand" médio finals 53%

6 - Local: Belo Horizonte (I. A, M. G.) - MG
Ano Agricolas 1962/63
Delineamentos Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 4 repetigBes
nStand" médio finals 40%
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Locals Estacao Experimental de Sete lagoas - MG
Ano Agricola: 1955/56
Delineamento: Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repeticgbes

MEtand® médio finals 58%

Local: Belo Horizonte (I, 4. M. G.) =~ MG
Ano Agricolas 1958/59
Delineamentos Blocoe ao acato com 9 tratamentos e 6 repeticoes

NStand" médio finals 59%

Local: Estagio Experimental de Uberlandia - MG
Ano Agricola: 1953/54
Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repeticbes

"Stand" médio finals 52%

Local: Estagdo Bxperimental de Uberlandia =~ NG

Ano Agricolas 1954/55

Delineamento: Blocoe ac acaso com 9 tratamentos e 6 repetigopes
"Stand" médio finals 79%

Local: Estacio Experimental de ritanguf - MG
Ano Agricolas 1954/55
Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repeticgoes

"ctand" médio final: 61%

Locals Tstagao Experimental de Sete Lagoas - MG
Ano Agricolas 1946/47
Delineamento: Blocos ap acaso com 8 tratamentos e 6 repetigopes

NEtand® médio final: 75%

Local:s Belo Horizonte (I. A. M. G.) =~ MG
Ano Agricola: 1947/48
Delineamentos Blocos ao acaso com & tratamentos e 6 repeticoes

nStand" médio finals 77%
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Locals Estagdo Experimental de Pitanguf - MG
Ano Agricolas 1956/57
Delincamento: Blocos ao acaso com 9 tratamentos o 6 repstigtes

NStand" medio finals 46%

Locals Estagdo Experimental de Pitanguf - MG
Ano Agricolas 1944./45
Delineamento: Blocos ao acaso com & tratamentos e 6 repetigoes

NStand" médio fianl: 76k

Local: Estagao Fxperimental de Uberaba - MG
Ano agricolas 1946/47
Delinsamentos Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetigoes

"Stand" médio finals 82%

Local:s Estagao Experimental de Sete Lagoas =~ MG
Ano Agricola: 1947/48
Delineamento: Blocos ao acaso com & tratamentos e 6 repetigoes

nStand” médio final:s 49%

Local: Estagdo Experimental de Uberlindia - MG
Ano Agrfcolas 1955/56
Delinesmentos Blocos @o acaso com 9 tratamentos = 6 repetigdes

nStand® médio final:s 75%

Local: Estagio Experimental de Uberlindia - MG
Ano Agricolas 1958/59
Delineamento: Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetigdes

"Stand" médio finals 65%

Local: Estagao Experimental de Pitangui - MG
Ano agricolas 1958/59
Delineamentos Blocoes ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetig%gs

"&tand® médin fimnl: 68%
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Local: Estagao Experimental de Petangui - MG

Ano Agricela: 1954/55

Delineamento: Blocos 4o acaso com 9 tratamentos e 6 repetigbdes
"Stand® médio final: 51%

Locals Estagio Experimental de Pitangaui - MG
Ano Agricola: 1954/55
Delineamento: Blocos ao acaso com & tratamentos e 6 repetigoes

nStand® médio final: 90%

Local: Estagao Experimental de Sao Francisco - MG

Ano Agricolas 1947/48

Delineamentos Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetigBes
"Stand® médio finals 75%

Locals Estagdo Fxperimental de Pitangul - MG
Ano Agricolas 1946/47

Delineamento: Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetigoes

- MStand" médio finals 80%

Local: Estagao Experimental de Patos de Minas - MG

Ano Agricola: 1946/47

Delinesmentos Blocoe 2o acaso com 8 tratamentos e 6 repetigoes
"Stand" médio finals 71%

Locals Universidude Federal de Vigosa =~ NG

Ano Agricolas 1944/45

Delineamento: Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetigoes
"Stand" médio finals 36%

Local: BEstagio Experimental de Lavras - MG
Ano Agricolas 1947/48
Delineamentos Blocos «p acaso com 8 tratamentos o 6 repetigoes

1Stand" médio finals 63%
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Locals Estagao fxperimental de Sete Lagoas - MG

Ano Agricolas 1958/59

belineamentos Blocos ab acaso com 9 tratamentos e 6 repetigoes
hStand? médio finals 61%

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

Ano agricolas 1946/47

Delinsamentos Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repeticoes
"Stand" medio finals 87%

Local: Estacdo Experimental de Uberlandia - MG

Ano Agricola: 1953/54

Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repeticoes
"Stand" médio finals 54%

Locals BEetagao Experimental de Pomba - MG

Ano Agricolas 1946/47

Delineamento: Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repeticoes
"Stand" médio final: 86%

Local: Bstacdo Experimental de Sete Llagoas - MG

Ano 4gricolas 1956/57

Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetigodes
"Stand" médio final 69%

Locals Estacdo Experimental de Pitangufl - MG
Ano Agricola: 1957/58
Delineamento: Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetigoes

NStand" médio finals 43%

Locals Estacao Experimental de Patos de Minas - MG
Ano Agricolas 1954/55
Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repeticoes

"Stand" médio finals 88%
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Local: Estagio Experimental de Pitangui - MG

Ano Agricolas 19 53/54

Delineamentos Blbcos ao adaso com O tratamentos e 6 repetigoes
#5tand® médio finals 61%

Locals TEstagao Fxperimental de Arcos - MG

Ano Agricola: 1957/58

Delineamentos Blocos ao acaso com 9 tratamentos e 6 repetigdes
"Stand" médio final: 60%

Local:s Belo Horizonte (I. A. M. G.) =~ MG
Ano Agricolas 1956/57
Delinecamento:s Blocos ao acaso com 9 tratamentos e

nStand" médio finals 20%

repetigoes

o~

Local: FEstagdo xperimental de Uberlandia
Ano Agricolaz 1947/48
Delineamentos Blocos ao acaso com 8 tratamentos e 6 repetigoes

"Stand” médio final: 85%

II - Ensaios de competicao de variedades de soja

Locals Piracanjuba <~ Estado de Goias

Ano Agricolas 1969,/70

Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetigoes
"Stand" medio finals 66%

Locals Estagao Experimental de Patos de Minas - MG

Ano Agricola:s 1967/68

Delineamento: Blocps ao acaso com 12 tratamentos e 4 repetigBes
"Stand® médio finals 47%



Locals Estacao Experimental de Uberaba - MG
Ano Agricola: 1967/68

Delineamento: Blocos ao acaso com 12 tratamentos
"Stand" médio finals 73%

Local: Estagao Experimental de Uberaba - MG
Ano Agricola: 1966/67

Delineamentos Blocos ao acaso com 12 tratamentos
"Stand" médio finals 47%

Locals: .I.P.E.A.C.0. - Sede - MG
fno Agricola: 197071
Delineamento: Blocos ao acaso com 14 tratamentos

"3tand" médio final: 58%

Local: Estacdo Experimental de lavras - MG
Ano Agricolas 1968/69
Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos

"Stand" médio final: 64%

Locals Estacao Experimental de Patos de Minas -
Ano Agricolas 1970471
Delineamentos Blocos ao acaso com 14 tratamentos

nStand® médio finals 72%

Local: Estagdo Fxperimental de Brasilia - D.F.
Ano Agricola: 1968/69

Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos
"Stand" médio finals 72%

Local: Estagdo Experimental de Brasflia - D.F.
ano Agricolas 1969/70

Delineamentos Blocos ao acaso com 16 tratamentos
"Stand" médio final: 80%

(U]

D
o~
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/, repetigodes

repetigoes

repeticoes

repetigoes

repetigoes

repeticgoes

repeticoes
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Locals Estagdo Experimehtal de Uberaba - MG

Ano sgbicolas 1964/65

Delineamentos Blocos ao acaso com 25 tratamentos e 3 repetigoes
"Stand" médio finals 91%

Local: Estagdo Experimental de Uberaba - MG
Ano Agricolas 1969/70
Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repeticodes

"Stand® médio final: 78%

Locals I.P.E.A.C.O. -~ sede -~ MG

Ano Agricolas 1968/69

Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 4 repetigdes
"Stand" médio finals 77%

Locals Estagao Experimental de Anépolis - Goiés
Ano Agricolas 1968/69

Delineamento: Blocos ao acaso com 16 tratamentos
nStand" médio finals 55%

repetigoes

»
o~

Local: I.P.E.A.C.Os = sede - MG
Ano Agricola: 196970
Delineamentos Blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetigotes

"Stand? médio finals 60%

Locals Estagao Experimental de Uberaba - MG
Ano Agricolas 1968/69

Delineamentos Blocos ao acaso com 16 tratamentos
NStand" médio finals 90%

D
b:

repetigoes

Local: BEstacao Bxperimental de Rio Pomba - MG

Ano Agrfcolas 1967/68

Delinsamento: Blocos ao acaso com 12 tratamentos e 4 repetigoes
NStand" médio finals 68%
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Quadro I - Experimento n 1 - Producdo em Dag/parcela (y) e
Stand (x).
Competicao de Variedadee de Algodao. Universidade
Federal de Vigosa.  Ano Agricolas 1943744 +

irea da parcela 60 n? .

-1 J——

Trata=- I Bloco II Bloco IITI Bloco IV Bloceo V Bloco VI Bloco

X y X J X y X y X y x v
I

A 124 380 110 300 133 620 126 400 64 310 60 130

los]

131 280 147 280 164 480 186 360 162 340 208
c 144 410 102 300 74 420 169 590 208 660 86 220
144 460 179 430 152 350 168 660 199 640 177 460

238 400 197 380 190 430. 194 380 210 310 28 230

i I N -

110 280 163 400 90 200 190 300 182 610 123 470

G 210 430 126 470 182 720 219 590 210 570 240 560

jaei

| 153 | 260 14}78 | 400 l 309 | 550 | 96 ' 320 [ 149 | 640 | 191 | 450_J
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Quadro II - Experimento nY 7 - Produgio em Dag/parcela (y) e
Stand (x).
Competigao de Variedade de Algodgo. Estagao Experimen=-
tal de Sete lagoas. Ano Agrfcolas 1955/56 .

frea da parcela 30,0 m2
Trata- I Bloco II Bloco I1T Bloco IV Bloco V Bloco VI Bloco
mentos -i
X b X ¥y X y X y X y X v
A 92 217 109 228 105 323 78 383 62 281 66 267
B 86 207 74 195 75 250 65 224, 67 202 47 301

C 120 176 118 300 90 226 112 221 98  4l6 66 365

D 77 191 74 190 94 414 94 269 79 390 84 344
B 81 220 93 264 104 332 78 376 29 213 65 346
F g8 185 96 194 118 323 76 303 82 390 68 355

G 118 266 118 195 113 320 77 336 97 353 85 326
H 119 268 89 237 103 363 82 388 50 244 79 353

=

N 85 | 160 | 121 l 308 | 94 | 192 l 98 | 346 L?E—l 354 ‘ 81 | 334 |
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Quadro III - Experimento nv 14 - Producao em Dag/parcela (y) e
Stand (x).
Competigao de Variedade de Soja. Estagao Experi -
mental de IPRAGCO - Sede.  Ano Agrfcolas 1969/70 .
irea da parcela 5,60 n?

Tratamentos _MME Bloco II Bloco . @M*III Bloco
x y b5 y X y

1 160 146 160 146 155 148

2 64, 121 103 134 99 132

3 121 128 160 121 114 165

4 141 129 148 123 114 148

5 156 162 143 199 114 142

6 9 132 132 128 120 107

7 100 138 80 41 62 100

8 160 98 145 83 160 87

9 T4 112 120 gl 111 68

10 11 39 132 195 41 65

11 12/, 124 160 139 146 136

12 96 122 184 111 131 116

13 120 109 160 145 115 84,

14 92 105 160 141 162 151

15 85 112 73 132 78 151

b 16 l m}é? 1 130 B 135 | 72 f lOl‘ | 7Qn~_J
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Quadro IV - Estimativas de bl e b2 e seus resgpectivos erros obtidos

» ~ .
atraves da fungao estimadora

yij s+ ﬁi + 53 + ﬁl X5t 82 x?j
N —
Numero do

Experimento Bl ° (El) 62 ) (52)
1 1,4943 0,4032 - 0,0180 0,0071
2 3,1702 0,6421 - 0,0357 0,0079
3 5,1838 0,8262 0,0279 0,0106
4 25,5947 0,7380 - 0,0041 0,0074
5 1,2483 0,2153 - 0,0036 0,0029
6 1,7796 0,5565 - 0,0202 0,0580
7 1,8085 0,5818 - 0,0164 0,0133
8 - 0,8558 1,3879 0,0812 0,0598
9 1,3524 0,3022 0,0636 0,0223
10 - 0,6753 3,7171 0,0118 0,3368
11 0,7470 0,2882 0,0381 0,0144,
12 - 0,1394 0,9916 - 0,0048 0,0225
13 2, 1554 0,6088 0,0150 0,0205
14 - 0,1306 0,2277 0,0149 0,0107
15 - 0,5473 0,7905 - 0,0272 0,0214
16 1,1164 0,8161 - 0,0079 0,0199
17 0,2095 0,3921 - 0,0058 0,0111
18 0,5921 0,7735 - 0,0073 0,0146
19 1,7466 0,6772 - 0,0066 0,0278
20 0,1449 0,6376 0,0523 0,0260
21 0,6554 0,7729 0,0711 0,0527
22 1,2368 1,9472 0,0191 0,0253

23 l 1,7908 ' 0,9460 | - 0,0068 } 0,0436 ]

(continuas..)



Quadro IV

( continuagao)
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Namero do
Experimentp 61 £ (Gl) B2 £ (62)
— — — e ]
24, 0,2337 1,9635 0,0420 0,0493
25 - 1,9047 1,0435 0,0321 0,0280
26 0,8244 1,1073 - 0,0319 0,0266
27 0,2905 0,7716 - 0,0484 0,0229
28 1,1181 0,5550 - 0,0330 0,0253
29 1,1068 0,8563 - 0,0085 0,0179
30 0,6611 0,4082 - 0,0064 0,0171
31 5,8262 1,1749 0,0267 0,0210
32 1,1959 0, 5669 0,0114 0,0164
33 2,2246 0,6493 0,0143 0,0213
34 1,4158 0,4362 0,0217 0,0512
35 1,3603 0,4825 0,0286 0,0263
36 0,3878 0, 1075 0,002% 0,0032
37 £,,6192 1,3842 - 0,0132 0,0435
38 3,3293 0,6743 | MO’OOS2_¢‘I 0,0210

———

|



Quadro V
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y e .
Resultados das analises de variancia de 38 ensaios de compg

tigao de variedades de algodzo utilizando o modelo de cova-

. » > » .
riancia multipla

X, .

+

i3 TR BTy By Xy °1j
Experi- Ge Ls Re=~ *T Qe M. Tratamen- .
EE;:;O ?ﬁi%gdoa' | to Ajustado F (bl € b2) bl 62
| S
1 34 29.600,80 * 13,46 *x* 1,4943 - 0,0180 *
2 34 38.826,78 21,30 ** 3,1702 - 0,0357 *
3 39 89.536,76 ** 19,48 ** 5,1838 0,0279 *
4 34 37.409,85 6,49 ** 2,5947 - 0,0041
5 34 Lye 245,69 17,13 ** 1,2483 - 0,0036
6 20 209,79 5,13 * 1,7796 - 0,0202
7 39 .1.380,25 6,41 * 1,8085 - 0,0164
8 39 17.372,59 1,57 0,8558 0,0812
9 39 805,71 14,37 * 1,3524 0,0636 *
10 39 11.888,77 0,02 0,6753 0,0118
11 39 L.473,43 6,45 ** 0,7470 0,0381 *
12 34 34.500,55 #* 0,03 0,1394 - 0,0048
13 34 5.070,63 7,83 *% 2,1554 0,0150
14 39 301,36 1,04 0, 1306 0,0149
15 34 28.482,13 1,30 0,5473 - 0,0272
16 34 12.804,42 1,15 1,1164 - 0,0079
17 34 45.362,31 0,31 0,295 - 0,0058
18 39 1.404,01 0,71 0,5921 - 0,0073
19 39 2.006,07 4,10 ** 1,7466 - 0,0066
20 39 3.679,25 2,23 0,1449 0,0523
21 39 241,96 2,10 0,6554 0,0711
22 34 550,01 0,48 1,2368 0,0191
23 34 l "2.969,78 2,19 ifz908 | - 0,0068

(continua...)
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Quadro V =~ {continuagao)

iiﬁiii’ Eidig RZ: 8- M Tratanen- F (b, e b,) 8 5

Nemero Ljustado» to Ajustado 1 2 1 2
24 34 171585,37 0,37 0,2337 0, 0420
25 34 28.640,31 ** 2,68 - 1,9047 0,0321
26 34 12.761,91 * 1,12 0,8244 - 0,0319
27 34, 6.078,46 2,96 0,2905 - 0,0484
28 39 £+ 595,51 3,63 * 1,1181 - 0,0330
29 34 20.303,55 1,28 1,1068 - 0,0085
30 39 714,55 1,51 0,6611 - 0,0064
31 34 304637,34 14,26 ** 5,8262 0,0267
32 39 3.789,33 2,01 1,1359 0,0114
33 39 24264,,04, 6,23 ** 2,2246 0,0143
34 39 839,17 5529 ** 1,4158 0,0217
35 39 2.039, 34 4435 ** 1,3603 0,0286
36 39 564,91 ** 6,52 ** 0,3878 0,0029
37 39 7.822,42 6,02 ** 4,6192 - 0,0132
38 34 l 550,14 | 12,95 ** | 3,2793 | 0,0082

*  significativo ao nfvel de 5% de probabilidade

*%  significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Quadro VI =~ Resultadoe das andlises de variancia de 14 eneaios de
competicao de variedades de algodao utilizando o mode

’ . . S .
lo matematico de covariancia linear

=yt o+ &t ! ! , e, .
yij peo® ti * rj * bl XiJ * elJ

' Experimento | G. L. Reefduo | Q. M. Tratamento F (o)
Namero Ajustado Ajustado
T
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 24065, 44 8,34 *
27 34 ' 7.957,70 4,18 *
28 39 44497,81 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 *x
* 38 \ 34 | 6.,617,37 | 21,57 **
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*¥%  Cignificativo ao nivel de 1% de probabilidade



Quadro VII - Estimativae e desvios padroes do parﬁmetro
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bi R

em

1, ensaios de competigao de variedades de algodao.

Ex i
s | ey
4 2,4645 0, 6870
5 1,2322 0,2148
6 1,7680 0,5431
7 1,991 0, 5773
13 1,8862 0,4820
18 0,7571 0,653,
27 1,2725 0,6223
28 1,2757 0,5418
31 449640 0,9651
34 1,4022 0, 4304
35 1,3185 0,4821
36 1,3386 0,1026
37 by 4686 1,2776
1 38 3,1888 0,2038




Quadro VIIT -
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4o, LA .

Reegultado das'.analises de variancia de 16 encaioes de cou-

peticao de variedades de spja utilizando o modelo de cova
« A . » .

riancia nultipla

Jig =By Tyt by Xt by xpatoe

el A el LUELS] Y S
Numero |siduo + +
|
1 28 542,35 1,53 0,3602  0,0027 0,2199 0,0082
2 31 1.071,10 2,55 - 0,4231 - 0,0051 0,1894  0,0033
3 31 643,94 * 4,36 * - 0,6340 - 0,0317 * 0,3317 0,0116
4 31 1.045,23 1,35 0,3378 - 0,0024 0,2203  0,0034
5 37 9.434,77 0,48 - 0,180  0,0024 0,2527 0,0045
6 43 1.244,19 * 9, 64%x 0,0375 - 0,0086%% 0,1074 0,0021
7 37 2.392,64 * 0,31 0,2397 =~ 0,0042 0,3202 0,0137
g 43 48l y T4 0,74 0,4249  0,0067 0,3501 0,00¢8
9 43 913,42%* 0,53 - 0,2437 - 0,0030 0,3220 0,0095
10 46 3.735,58 0,30 0,4525  0,0053 0,5877 0,0107
11 43 16.161,84 1,49 0,7584 - 0,0268 1,0151  0,0200
12 43 487,04 * 1,91 - 0,1880 - 0,0032 0,1033 0,0022
13 43 115,32 2,45 0,0642 - 0,0025 0,0054 0,0012
14 43 1.672,63 *  10,18%x 0,5648 - 0,005 * 0,1192 0,0026
15 43 1.632,57 *  6,70%* 0,1337 - 0,0104 * 0,2363 0,0042
16 -

| 31 l 5.056,39%% | 1,52 1

0,5527 |- 0,0001 | 0,3202 | O,

0044 I

*

*x

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

gignificativo ao nfvel de 1% de probabilidade




