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1. INTRODUGAO

0 milho, Zea mays L., e uma planta das mais importantes co-

mo fonte de alimento humano e de animais ou como matéria prima de produ -
tos industrializados. Sendo uma das principais culturas brasileiras, tem
sido exaustivamente estudada tanto do ponto de vista puramente genético,-
como de melhoramento da planta.

E, por essa razao, objeto de intensa experimentagao onde se
procura descobrir novas variedades e hibridos que suberem, em produgao de
graos, as existentes.

Uma das dificuldades do experimentador ao analisar os resul
tados de ensaios de campo, refere-se ao nﬁmeré de plantas por parcela no
ato da colheita.

De acordo com a tecnica experimental, as parcelas do ensaio
devem ser uniformes, tambem, em relacao ao numero de plantas. Essa preocu

pagao existe e, em geral, apos a germinacao das sementes, faz-se o desbas

tes deixando-se as parcelas com uma lotagao unica. Ocorre, porem, durante
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o desenvolvimento do experimento, perdas de plantas na maioria delas. Em

(*)

decorrencia disto, & razoavel questionar até que ponto os rendimentos
observados sao influenciados pelas plantas ausentes ou falhas e, se ha ne-
cessidade de se proceder antes ou durante o processamento estatistico, al-
gum ajuste nos dados do ensaio.

Este problema, que nao e novo, tem sido relegado a plano se-
cundario, porem nao ignorado pelos pesquisadores.

VIEGAS (1966) cita: "Logo depois de germinado, o milho atra-
vessa uma fase critica. A planta vai se desenvolvendo com relativo vagar -
ate alcangar 40 - 50 cm, isto e, a altura do joelho. Ate esta fase o cereal
nao pode sofrer a concorrencia que as ervas daninhas lhe causam em fertili
zantes e agua' e prossegue: "A medida que a planta se aproxima do floresci
mento, as raizes tendem a aprofundar-se e ramificar-se, chegando a atingir
1 m em todas as diregoes, e em condigoes favoraveis, ate maior desenvolvi-
mento."' |

Em vista disso supoe-se que a perda de plantas venha favore
cer aquelas vizinhas as falhas, diminuindo-lhes a competicao em luz e agua,

alem de nutrientes.

(*) O termo rendimento tem sentido proprio em se tratando da cultura do mi
lho. Entende-se como sendo a proporgao: peso de graos/peso da espiga -
sem palhas. Entretanto, no presente trabalho, e empregado como sinoni-

mo de produgao.



Tentativas para correcao de producao de parcelas com numero-
variavel de plantas, foram feitas pelo processo da covariancia simples, -
com reservés quahto a conveniencia do metodo. A solugao adotada em alguns
Institutos de Pesquisa, como o de Genetica da Escola Superior de Agricultu
ra "Luiz de Queiroz" € a apresentada por ZUBER "(1942), julgada empirica.

O objetivo do presente trabalho e dimensionar o problema com
fundamento matematico-estatistico que permita avaliar o comportamento da -
produgao das parcelas diante da variaggo do numero de plantasﬂ

Preconiza—-se um processo de corregao de rendimentos que leve
em conta nao so a lotagao final, mas tambem, possiveis efeitos de ausencia-

de~competicao que tenham afetados algumas plantas da parcela.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Embora seja ampla a bibliografia sobre milho, nao se encon-

traram trabalhos especificos relativos ao problema da corregao de rendimen

tos de parcelas com numero de

plantas variavel.

ZUBER (1942) se utiliza da seguinte formula de correcao dos

pesos de campo provenientes de

CW =

onde,
CW =

FW =

parcelas com plantas perdidas,

- S
pg B 0,3

H-M

peso corrigido,
peso de campo,

numero de plantas da parcela apds o desbas

*
tes ("stand"( )inicial),

(*) Embora exista o termo lotacao para substituir a palavra "stand", pre-

fere-se o uso desta por ser largamente empregada em nosso meio.



M = numero de plantas perdidas (falhas).

E explica: "Este ajustamento adiciona 0,7 para cada planta -
perdida e 0,3 e recuperado no campo pelas plantas vizinhas''. Nao faz nenhu
ma referencia sobre a origem da formula, dando a éntender que seja de sua
~autoria.

Assim, diversos autores que dela se utilizam citam—na como -
sendo de Zuber.

ZINSLY (1968) escreve: "Para a correcao do "stand'" utilizou-
se a formula de ZUBER (1942) ...", e comenta: "Essa formula e de uso geral
em ensaios de milho, sendo que a mesma leva em consideragao a competigao -
entre as plantas. O ajuste por meio dessa formula adiciona 0,7 da produgao
média para cada planta falhada e considera que 0,3 & recuperada pelo aumen
to da produtividade das piantas vizinhas'; certamente o autor se refere a
produggo media por planta da parcela.

ILLG (1969) referindo-se a formula de Zuber, escreve: "Esta
formula, embora empirica, leva em conta‘a carga genctica do material de ca
da tratamento, o que nao acontece se fdr feita a corregao do '"stand" pela
analise de covariancia''.

VIEGAS et al. (1963) apresentaram resultados de 32 ensaios -
fatoriais 3 x 3 x 3 com as analises dos seguintes itens: producao da cul-
tura, produgao média por planta, indice de espigas e "stand" final. Os fa-
tores estudados foram: Variedades (Cateto, Asteca e o hibrido duplo e
1.6999), Espagamentos (Um metro entre linhas e 0,20, 0,30, 0,40 m entre co

vas com uma planta, perfazendo-se as densidades de-50.000, 33.000 e 25.000
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plantas por hectare, respectivamente), Adubagao (Em tres niveis, sendo a
dose media a formula 22 - 68 - 22,5 kg/ha de N, P,0 e KZO).

Entre as conclusoes a que chegaram destacam-se, alem do efei
to significativo da adubagao, as seguintes:

Efeito linear altamente significativo para os espagamentos ;
o milho plantado a 0,20 m produziu, em media, 207% a mais que o plantado a
0,40 m. Entretanto, a produgao media por planta aumentou com o espagamento;
tendo sido de 0,090 kg no espagamento de 0,20'm; 0,115 kg no de 0,30 m e
0,138 kg no de 0,40 m.
‘ 0 indice de espigas (ntmero de espigas por 100 plantas) foi
bastante influenciado pela adubagao, porem, de modo mais acentuado pela -
densidade da parcela; tendo sido de 97 plantas no espagamento de 0,20 m; -
110 no de 0,30 m e 123 no de 0,40 6. Verificou-se,também, que em media, a
porcentagem de plantas perdidas no decorrer do ensaio foi maior nas parce-
las mais densas, sendo de 177 no espagamento de 0,20 m; 11% no de 0,30 m e
8% no de 0,40 m. Estes fatos mostram, por outro lado, que a ocorrencia de
falhas, aumentando de certa forma o espagamento e diminuindo a competigao
entre plantas, favorece ao acrescimo da producao média por planta e, tam -
bem, do indice de espigas se o milho e prolifico.

Por conseguinte, se se fizer a corregao da produgao de campo
para o 'stand" inicial por regra de tres simples, pode-se chegar a um valor
que superestima o rendimento real, isto e, 3quele que seria obtido se nao

houvessem falhas na parcela.

Esse argumento e reforgado por outros resultados de ensaios
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de espagamento e sistemas de plantio (sistemas quanto ao nimero de plantas
por cova) apresentados, tambem, por VIEGAS (1960), onde as produgoes mé-

dias, em kg/ha, obtidas com espagamentos de 0,20 e 0,40 m, entre covas, fo

ram:
PLANTAS POR  COVA
1 2
Espagamento (m) Produgao media - Densidade |Produgao media -~ Densidade
(kg/ha) (plantas) (kg/ha) (plantas)

0,20 4.690 50,000 4,060 100.000

0,40 3.930 25.000 4,460 50.000
Media por planta 0,157 kg 0,089

Note-se, portanto, a nao proporcionalidade entre o numero de
plantas e a produgao observada nas parcelas com o mesmo espagamento.

CONAGIN (1954) apresentou resultados de uma analise de cova-
riancia num experimento, em latice retangular, de comparagao entre linha-
gens de algodao. As variaveis estudadas foram: producao (Y) ,em gramas, de
algodao em carogo e o nimero de plantas (X) por parcela. Fez o ajuste das
medias de tratamentos, colocando-as na base de um mesmo numero de plantas

(stand™ medio do ensaio), pela equacao de regressao linear simples,

Y. =Y. -5 & -X)
1 (ajustado) 1 1
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Observou diferencgas de "stand" entre as linhagens explicando
que, quando isso acontece na analise de covariancia, deve-se fazer o teste
F utilizando-se o quadrado médio dos tratamentos ajustadof

Diz ainda que as medias de tratamentos devem ser ajustadas -
primeiro para o "stand", e depois, para o efeito de blocos. Conclui, final
mente, que o uso da covariancia aumentou a eficiencia do delineamento em
cerca de 207%.

Com relacao a ajustes pela covariancia, PIMENTEL GOMES (1970),
exemplificando com um ensaio de herbicidas em cultura de feijao, onde se
coletou a producao e o numero de plantas da parcela, observa: "o ajustamen
to das medias de tratamentos so se justifica, em geral, se as diferencas’de
"stand" nao forem devidas aos proprios tratamentos. Isto se verifica atra-
ves de uma analise de variancia do "stand".

De qualquer forma, seja pela incoveniencia apresentada por
ILLG(1969) ou pela observaggo de PIMENTEL GOMES (1970), o metodo da cova -
riancia nao tem sido usado para correcao de 'stand", em milho.

De modo geral, verifica-se que grande ﬁarte dos ensaios sao
analigados sem préevio ajuste de dados para o "stand" e, quando este e fei-

to, o método usado & o citado por ZUBER (1942).



3. DESENVOLVIMENTO TEORICO

3.1 - Consideragoes Preliminares

Procura-se, inicialmente, estabelecer a expressao do rendi-
mento esperado de uma parcela, levando-se em conta os fatores:
a) Numero de plantas da parcela apos o desbastes ou ''stand"
inicial,
b) Numero de plantas da parcela no momento da colheita ou
"stand" final,
c) Efeitos de ausencia-de-competigao que eventualmente te

nham influenciado o rendimento da parcela. -

Conforme a pratica cultural, o plantio do milho ¢ feito em
linhas espngadas de 80 a 120kcm e, dentro das linhas, o espagamento entre
plantas e, em geral, de 20 cm.

Entretanto, em experimentos de compcticao de variedades ou

hibridos e usual fazer-se a semeadura de modo tal que, apos o desbastea -
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fiquem pares de plantas, em covas, espagadas de 40 cm.
0 rendimento esperado da parcela e determinado para os dois
sistemas de plantio descritos, ou seja:
1) Plantio em linha, deixando-se apos o desbastes duas plan
tas por cova,

2) Plantio em linha, com uma planta por cova.

. . . . «
Considera-se como unidade experimental a parcela constitui-

da de uma linha com "stand" inicial N e "stand" final n . A diferenga,

corresponde, obviamente, as falhas ou numero de plantas per

didas durante o ensaio.

3.2 - Esperanga matematica do rendimento da parcela - Caso de duas plan

tas por cova.

Considere-se:

1) ¢ : rendimento de cada planta da cova em estado de com

petigao completa, isto e, sem falhas vizinhas.

2) ¢' : rendimento da cova com apenas uma planta. Diz-se -
%
nesse caso cova com falha simples ou meia-falha.
c : ndimento cada n cova situ o o
3) ¢'' : rend to de cada planta da a situada ao lad

de uma falha dupla, isto e, de uma cova sem plantas.
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4) ¢''"': rendimento da cova com falha simples situada ao la-
do de uma cova com falha dupla.

de

Os croquis adiante ilustram os diversos rendimentos (r)

arcelas com "stand" inicial de 10 plantas. Os asteriscos representam plan
P p P pian

tas e a letra 0 , falhas.
a) Com X = 0 falha.
2c 2¢  2c 2c 2c
rendimento ;: r = 10 ¢
b) Com X = 1 falha.
T
2c¢  2¢ c¢'  2c ;:
rendimento r=8c+c'
c) Com X = 2 falhas.
2c'? 2¢'' 2c ;;
rendimento r=4c+4c"
d) Com X = 4 falhas.
%% 0% 00 O% %%
e o' 2
r=4c¢c+2¢c'"

rendimento
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Admitindo-se:

definem-se os seguintes efeitos atribuidos @ ausencia-de-com

o : efeito de ausencia-de-competigao dentro da cova com fa-

lha simples,

logo,

€ : efeito de ausencia-de-competigao unilateral sobre a cova

com duas plantas,

€= 2c'" - 2¢

logo,

2Cl 1

2c + €

O : efecito de ausencia-de-competigao unilateral scbre a cova

com falha simples,

logo,

ou,

c = c+0+ O
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Verifica-se, pelas definigoes dadas, que o rendimento depen-

de da disposicao das falhas dentro da parcela. Veja-se o caso de parcelas

de "stand" inicial N =

10 plantas com a ocorrencia de 3 falhas.

. . -~ « 3 -
O espaco amostral das disposigoes possiveis contem,

120 elementos amostrais ou disposicoes

Dentre as 120 disposicoes possiveis, tem-se as 5 que se se-

guem:
disposicao rendimento
*% % % * %
e ._.9. ._.9_ .\__0. 4be  + 3! ou 7c + 3 «o
2c  2¢ ¢ c! c'!
%% fok %ok )
k% X 00 Exx 0% 2c + Le'' + ¢! ou 7c + o+ 2 €
2¢c 2c¢"! 2¢' ¢!
sk %% * %k ‘
**  *% 00 0% A% e + 2¢'' + 'MW ou Jc + o+ B+ €
2C 2c|| c'!! 2C
*% *%. * *%
*% KR O%x 0 k% 9.9 be + c' + 21! ou 7c +0 + €
2c 2c¢ ¢! 2c"! ‘ ’
% % %% *
xR ¥ 00 6c + c'"! ou 7c +0. + O
2¢c 2c¢ 2¢ c''?
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Conhecidos todos os elementos amostrais, verifica-se que, em
bora com disposigoes diferentes, apenas 5 rendimentos sao distintos, os -

apresentados anteriormente, e ocorrem segundo a distribuigao que se segue:

rendimento probabiligade(p)
k rkhk N . | kde Qcorrencia
1 7c + 3 o 80/120
2 7c +a +2¢€ 12/120
3 Jc+a+0 +¢€ 12/120
4 7c + 0.+ € 12/120
5 7c+a + 80 4/120

Pode-se, entdao, determinar o rendimento esperado da parcela
E(r,),

K
E(rk) = E r

P ’
k=1 k" k

onde, K € o numero de rendimentos distintos.

No caso,
E(rk)=7c+§Qa+.—€§€+L66‘
120 120 120

Os quadros I e II ilustram outros casos, partindo-se de
"stands" iniciais N =8 e N = 10 plantas, com diferentes numeros de

falhas.
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QUADRO I  Esperanga matematica do rendimento da parcela com
"stand" inicial N = 8 plantas e

X=1, 2, 3, 4 e 5 falhas

NQ de (K): N9 de rendimento probabili Esperanga matematica
falhas rendimentos (rp) da dade (pk) E(r. )

x) distintos parcela de r, k

0 1 8c 1 8c

1 1 7c + o 1 7c + O

2 3 6c + 2 o 24/28 48 6
6c + € 2/28 6bc + — 0 + — €
6c + 2 € 2/28 28 28

3 5 5c + 3 a 32/56
Sc+a+ 0+ € 8/56
5c + o + € 8/56 5c+wa+-ﬁe+1—2-e
Sc+ a+ 6 4/56 56 56 56
‘Sc+ a+ 2¢ 4/56 -

4 8 4be +. 20+ 6 + € 16/70
be + 2 0+ 6 16/70
be + 4 16/70
be + 2 0+ € 8/70 4c+ma+-3—6-e+-@-e
be + 2 a+26 8/70 70 70 70
4be + 3 € 2/70
be + 2 € 2/70
be + € 2/70

5 7 3c+3a+26 16/56
3c+ 3 a+6 16/56
3c+ 0+ 6 +¢€ 8/56 3c+ma+£‘e+—7—2~6
3c+ 0+ 06+ 2€ 4/56 56 56 56
3c+a+26+¢ 4/56
3c + 0+ € 4/56
3c+ o+ 0 4/56
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QUADRO II: Esperanca matematica do rendimento da parcela com
"stand" inicial
X=1, 2, 3, 4 e 5 falhas

N = 10 plantas

e

N9 de (K): N9 de rendimento probabili Esperanga matematica
falhas rendimentos (r,) da dade (p,) -

x) distintos pgrcela de . k L(rk)

0 1 10c 1 10c

1 1 9¢c + a 1 9c o

2 3 8c + 2 qa 40/45 80 8
8c + ¢ 2/45 8¢c + — o + — ¢
8c + 2 ¢ 3/45 45 45

3 5 7c + 3 o 80/120
Jc +a+ 2 ¢ 12/120
Te +a+ ¢ 12/120 7c + 280 o, 48 ., 16
7c + g+ 06 + ¢ 12/120 120 120 120
7c + o + 6 4/120

4 10 6c + 4 o 80/210
6c+ 20 + 60 + € 48/210
6c + 2 0 + € 24 /210
6c + 2 o + O 24/210
6c + 2+ 20 12/210 6c + 280 o 4 120 o 96
6c + 2 0 + 2 ¢ 12/210 210 210 210
6c + € 2/210
6c + 2 € 3/210
6c + 3 € 41210
6c + 4 € 1/210

5 14 S5c+3a+286 48/252
Sc+3a+e+ 6 48/252
S5c+ 3 o+ 6 48/252
5¢c + 5 a 32/252
S5c+ 3 a+ ¢ 16/252
Sc + o+ €+ 8 12/252
Sc+a+2¢e+ 6  16/252 50 + 190, 4 160 o, 240
S5c + o+ € 8/252 252 252 252
S5c +a+ 2 ¢ 6/252
5c+a+ 6 4/252
Sc+a+ e+ 280 4/252
Sc+ o+ 3 € 41252
S5c+a+ 3 e+ 6 4/252
Sc+o+2€e+ 286 2/252
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Dos quadros I e II pode-se, por inferencia, determinar os -

coeficientes genéricos dos parﬁmetros da esperanga do rendimento (rk) da
parcela com "stand" inicial N e com X falhas, ou seja:
1) Coeficiente geral do parametro c N - X
N cﬁ:;
2) Coeficiente geral do parametro o X s
C
N
~ com N> 2 e 1 <X<N ,
X-1
NCy-2 X (N - X)
X
CN N-1
- 2) ¢ 2
3) Coeficiente geral do parametro € : 3 s
: C
N
com N > 4 e 2¢ X <N
X-2 ‘:
(N-2) C . X -xN-X-1)&X-1)
cx N (N - 1)(N - 3)
2Q - 2) c§:2
4) Coeficiente geral do parametro 8 - ,
X
C\
com N > 4 e 3<X<N
28 - 2) c& 0

N-4 . O X@-XNE-DE - 2)

Cy NN - 1) - 3)
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Assim, a expressao generica do rendimento (rk) esperado da

parcela, fica:

E(r,) - s X=X XN -XNE-X-DE -
N-1 NN - 1N - 3)

<+

2PN -X)X - )X~ 2)
N(N - 1)(N - 3)

0
(3.2.a)

E interessante, nesse ponto, tecer algumas consideracoes so-

bre a expressao (3.2.a).

a) A condigao ideal da parcela e manter-se uniforme, em rela
cao ao numero de plantas, ate o momento da colheita, isto e, com X = 0 fa-
lha.

Nessa situagao, independentemente dos efeitos q ,

€ e ¢ atribuidos a ausencia-de-competicao, o rendimento esperado, dado -

por (3.2.a) e,

E(xr,) = Nc
(3.2.b)

b) Se, mesmo ocorrendo falhas, os efeitos de ausencia-de-com

petiggo forem todos nulos, o rendimento esperado da parcela dependera ape-

nas do numero de falhas (X > 0).

Entao com o =0; €=0 e O =0, temse,

E(rk) = (N - X)c
(3.2.¢)
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Nesse caso, para se ter o rendimento esperado correspondente

a parcela em sua condigao ideal, aplica-se a regra de tres simples,

(N - X) plantas E(rk)

N plantas

1
E(rk)
sendo,

E(rﬂ) o rendimento esperado da parcela corrigido

para o "stand" inicial, isto e, elevado ao nivel de N plantas,

Resulta,

E (rl'() = E (rk) (3.2.4)

N-X

mas, por (3.2.c), fica,

E(ri) = Nc,

o que, alias, coincide com a expressgo (3.2.b).

Porem, as situagoes (a) e (b) discutidas nao ocorrem sempre
na pratica; as parcelas, geralmente, apresentam-se com '"stand" final dife-
rente do inicial.

Por outro lado, o aumento do espago vital devido as plantas
perdidas, pode colocar em condigoes de desigualdade, com relagaolé competi
cao, asplantas vizinhas ou entre falhas das demais.

Torna-se, entao, necessario, ao se efetuar a correcao do ren

dimento, levar em conta nao so o ‘'stand", mas tambem, a competigao.
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Nestas condigoes, propoe-se a corregao do rendimento em duas

fases a saber:
1?) Corregao do rendimento esperado { E(rk)}para o "stand".

Indica-se o processo da regra de tres simples, onde o rendi-

mento esperado corrigido para o "stand" inicial, conforme ja visto, é:

N
E(r!) = —— E(r,)
k N - X k
e, por (3.2.a) tem-se
E(r') = Nc + NX o + X(N-X-1DE-1) € + 2X(X - DX - 2) )
k N -1 o - 1)@ - 3) o - 1E - 3)

(3.2.e)

2?) Corregao do rendimento esperado{ E(ré)} para competigao.

Teoricamente, o rendimento esperado da parcela corrigido pa-

ra "stand" e competicao e a quantidade Nc de (3.2.e), ou seja,

X(N - X - 1)(X-1) £ + 2X(X - 1)(X - 2)
N - 1@ - 3) - 1N - 3)

o + 0

(3.2.1)

A expressao (3.2.e) refere-se ao valor medio do rendimento -
de parcelas com N plantas e X falhas. Segue-se que o valor exato do

rendimento da parcela com as X falhas numa disposigao qualquer e,
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- ' '
(3.2.g)
onde,
eé e o erro de avaliagao do rendimento ri -
que se comete, devido a falta de informagoes sobre a localizacao das (X)

falhas dentro da parcela, considerando-o representado pelo seu valor medio

E(rﬁ).

Admite-se, eﬂ como sendo casual com media zero.

De fato, sendo,
| . I 1
e T E(rk) ,
E(eé) = 0

Finalmente, ainda resta introduzir o rendimento (y) observa

do da parcela, o qual e afetado das demais fontes de erros nao considera-

das ate o momento e que ficam incluidas no erro experimental e'' .
Tem-se,
y = ré +e'! s
ou
y = E(r;) + eé +e''

logo, o modelo matematico do rendimento observado da parcela,

para o caso de duas plantas por cova, e:
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g Me+-M_ g, X@-X-DER-D o, RE-DE-2) o+l el
N -1 M - 1) - 3) (N - 1)@ - 3)
(3.2.h)

3.3. Esperanca matematica do rendimento da parcela - Caso de uma planta

por cova.

Como no caso anterior, considere-se:

d : rendimento de uma planta em estado de competicao com -

pleta.
d' : rendimento da planta situada ao lado de uma falha.

d'' : rendimento da planta situada entre duas falhas.

Os croquis adiante ilustram diversos rendimentos (r) de par-

celas com N = 10 plantas e diferentes numeros de falhas.

a) Com X = 0 falha

X % % % % % % % % %
d d d d d d d d d d
rendimento : r =10 d

b) Com X = 1 falha
X % % % (0 % % % % %
d d 4 d! d'd 4 4 d

rendimento : r =73 + 24d'
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c) Com X = 2 falhas
X % % % 0 % O % % %
d d4d 4 d' da+! d'*d d
rendimento r=5d+2d'+ 4"
Admitindo-se,
d' # d R art 4 d R

baseados nos rendimentos acima, definem-se os seguintes efei

tos atribuidos a ausencia-de-competigao:

.

y : efeito de ausencia-de-competigao unilateral,
Y= d'-d

logo,
d'=4d + vy

A :‘efeito de ausencia-de-competicao bilateral,

A= d'"" -4

logo,

d''= a+ )

Adotando-se o mesmo procedimento e feitas as mesmas conside-
ragoes do caso de duas plantas por cova, chega-se ao modelo matematico do

rendimento (y) observado da parcela, para o caso de uma planta por cova, -
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dado a seguir:

y = Nd + 2X(N = X) y + X(X - 1)

A+ e"{ + e'!
N-1 N -1

(3.3.a)

3.4 - Modelo matematico do rendimento da parcela no caso de experimen-—

tos em blocos casualizados.

0 modelo matematico das observagoes (y) de delineamentos em

blocos casualizados e,

s = + t. + b, + E..
Y3 LRI Y ,
(3.4.a)
com 1=1, 2, 3 ... . 1 tratamentos e,
1 =1,2, 3 ... J blocos,
onde,
yij : e o valor observado da parcela com o trata
mento i no bloco j ,
t:i : efeito do tratamento i |,
bj : efeito do bloco j ,
U : media geral |,
Eij : @ o erro experimental da observagao Vis o

admitidas as hipoteses:
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a) Os efeitos constantes do modelo sao aditivos,

b) Os erros & .. sao independentes; tem distribuiggo normal ,
1]

2
media zero e todos com a mesma variancia O

Acrescente-se: O modelo pressupoe observacoes provenientes -
de parcelas uniformes quanto ao numero de plantas, isto e, com X = 0 falha.
Por outro lado, em (3.2.h), verifica-se ser o rendimento ob-

servado para a parcela (?;j), no caso de duas plantas por cova, a expressao,

NXi. X.. N - X..- DE..- 1)
y,:= Neg. + J a,, 1) 1J 1) €. *
J J o N-1 B N - 1N - 3) J
2%, . (X, .- 1)(X..- 2)
+ —2 1 Ll 0 ..+ (ef), .+ el (3.4.b)
™ -1E - 3) . = oo
Se Xij =0 paratodoi e j, condicao em que (3.4.a) e
aplicavel, o modelo (3.4.%) fica,
= T
iz T Moyt o]
(3.4.c)

Comparando-se (3.4.c) com (3.4.a) verificam—se as igualdades

+ t, +b, .. ja E(y..
U t, bJ Nc1J ou seja (le) .
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Porem, se Xij >0, como em geral ocorre na maioria das par

celas e situagao na qual o modelo (3.4.a), a rigor, nao e aplicavel, da -

comparacao de (3.4.a) com (3.4.h) resulta,

i 7] ij
e,
e . NK - X (U= X = D& - D) -
ooy -1 Y (N - 1N - 3) ]

2X. . (X, .~ ..
LBy DO 2)

8.. + (el).. + e!! .
(N -1) (N - 3) o Tk

Observa-se, entao, que parte da variacao de (y), passivel de
ser explicada pelos efeitos de ausencia-de-competicao o , € e 8 , fica a-
tribuida como variagao casual.

Pode-se, atraves do modelo (3.4.b), tirar do erro experimen-

tal Eij parte da variagao devida aos fatores de competigao.

3.4.1 - Modelo matematico das observagoes (y)de parcelas com "stand"

final variavel (X > 0 falhas), duas plantas por cova.

0 modelo que se propoe deriva de (3.4.h) feitas as seguintes

modificagoes:



Seja, I J
L I a;.
o i=1 j=1 3
1J
1 J
L L € i
e = i=1 j3=1
1J
I J
Lz Gi.
0o _i=lj=1 ™
1J
Formem—se as identidades
aij =0 + (aij-a)
eijse+ (eij-e)
6.. =6+ (0 ..-6)

1] 1]

Substitua-se em (3.4.b),
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. + t.+ b.
Nc por U t1 bJ

1]

€ o. .
1)

tem-se,

pelo que lhes sao identicos?
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NX. . X..( - X..- 1)(X..- 1)
vye.=p+t, +b, + —2_qg 4 2 1) 1 € +
H N (N - 1N - 3)
2%, . (%, .- 1) (X..- 2
+ IJ( 1) 1] ) 6 + e.. (3.4.‘1-3)
N -1 - 3) 1
onde,
NX, . X, (0 - X - DX, .- 1)
e,.= —=1¢ ai.—-a) + J ] J ( €, g) +
oyg-1 B o™ - 1) - 3) J

2X. . (X. .- 1) (X, .- 2)
+ —2 1] 1] 6 ..-8) + (&')..+ e!!
(N - 1)@ - 3) 1 kags

€ o erro experimental da observacao (y) admitidas, novamente

as hipoteses:
a) Os erros eij tem distribuicao normal,
b) Os erros e.j tem media zero e a mesma variancia o2
i
Desenvolvendo—-se os coeficientes dos parametros 0. , € e 0 e

grupando os termos segundo as potencias em (X), tem—se o mesmo modelo sob

a forma,

Yy = U+ t.+ b.+ B.X.. + B X.. ..
y13 H i ] 1713 -2 3713 1] (3.4.1.b)




onde,

B _ N(-3)a- (N-1)e+40

®-1)N-3)

Ne-610
N -1)N-3)

B = 28~ ¢
(N =-1)(N - 3)
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- (3.4.1. ¢)

Assim, os parametros originais (@ , € e 8 ) passam a ser fun

gaes dos novos parametros ( Bl, 32, 83), conforme se segue,

a= 82D g 4 op, v gy
N
€= (- 1)(B8,+ 38,
L@ 1)
0= S8y + N By

I

(3.4.1.d)

0 que se propoe, portanto, e o modelo matematico (3.4.1.b) de

covariancia multipla, para expressar o rendimento de parcelas de milho com

"stand" final variavel (X > O falhas), e duas plantas por cova.

A variﬁvel dependente (y), note-se, e o rendimento observado

no campo corrigido para o "stand' inicial N , por regra de tres simples e,
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a variavel independente (X), em polinomial ate 39 grau, e o numero de fa-

lhas verificadas na parcela.

3.4.2 - Modelo matematico das observagoes (y) relativas a parcelas

com "stand" final variavel (X > 0 falhas) uma planta por

cova.

Da comparagao de (3.4.a) com (3.3.a), resulta, apos conside-

ragoes semelhantes ao caso anterior, o modelo

yij= Mottt bj+ élx.lj+ 52X1j+ e (3.4.2.a)

ondé,
61 o 2 y - )\_
N -1
5 (3.4.2.b)
-1

Os parametros originais (A e Y ) tornam-se fungaes dos no-

vos parametros 6. e §

1 22
-1
Y = ) ( 61 + 62)
) (3.4.2.¢)
A= 61 + N<52

Cumpre ressaltar que esse modelo (3.4.2.a) ngo mais sera objeto

de estudos nos capitulos subsequantes.
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4, MATERIAL E METODOS
4.1 - Material

0 material utilizado no presente trabalho e proveniente de

duas fontes a saber:

- Instituto de Genetica da Escola Superior de Agricultura -
"Luiz de Queiroz",

- Instituto de Pesquisas Agronomicas de Pernambuco (IPA).

Constituiu-se, exclusivamente, de experimentos de competigao
de variedades e hibridos comerciais num totalAde 50 ensaios.

Dos ensaios analisados, 13 sao provenientes do IPA, instala
dos segundo o delineamento em blocos casualizados; 37 sao provenientes do
Instituto de Genetica da ESALQ dos quais 21 sao em blocos casualizados. Os
demais (16) sao em reticulados (''latices"), de dimensces nao superior a
7 x 6 com eficiencias na faixa de 101 a 130%Z, analisadbs como blocos casua

lizados.
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0 numero de tratamentos (variedades e hibridos) e blocos e
variével de ensaio para ensaio, conforme se verifica pelo memorial descri-
tivo do material, em apendice.

Nos ensaios do Instituto de Genetica procedeu-se a corregao
de umidade, transformando-se o peso de campo em peso seco de graos. O "stand'
inicial e de 50 plantas em 35 dos experimentos. Nos restantes tem-se en-
saios com "stand" inicial de 60, 80, 120 e 200 plantas.

O sistema de plantio adotado nos experimentos € em linha com
duas plantas por cova.

As analises foram efetuadas com o auxilio do computador ele-
traﬁico IBM-1130-4K, instalado junto ao Departamento de Matematica e Esta-

tistica da ESALQ.

4.2 - Metodos

Os metodos estatisticos empregados no desenvolvimento do tra

balho resumem—-se em:

4.2.1 - Estimativas dos parametros de modelos lineares.
Conforme visto em (3.4.1.b), tem-se o modelo proposto:

2
= + t.+ b.+ B X.. + B X.. +B.X.. + e
H 1 J J

3
1713 271 371

i3 j %

(4.2.1.a)
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denominando modelo de covariancia multipla a uma variavel -

concomitante (X) ate 39 grau.

Em (4.2.1.a),

o valor da variavel aleatoria (Y) relativa a observa-

(A

yij

(}50 (ia j)s com i

1, 2, 3 ve. I,e j=1,2,3 J.

u o, ti’ bj’ 81, 82 e 83 sao os parametros a estimar,

eij sao os erros experimentais, supostos independentes, com

distribuigao normal de meédia zero e variancia o2.

0 conjunto das 1J observagaes no modelo (4.2.1.a) pode ser -

representado pelo sistema matricial,

Y o= W Y € , (4.2.1.b)

onde as matrizes W3 e 3 apresentadas de modo semelhan

te a SCHEFFE (1961), sao assim definidas,

W 3 = (Z , X 3] ", de dimensoes (IJ) x (I+J+4):

T

7§3 = , de dimensoes (I+J+4) x 1.

B,

0 sistema matricial (4.2.1.b) € o mesmo que,

Y= 27 + XBy+E (4.2.1.¢)



onde, tem-se,

1

-

0...0 0 O0...1

l1...01 0...0

1 01...0 0 1...0

© 060 0000000080000 000000000

1

0

1...0 0 0...1

1 0 0...1 1 0...0

1 00...101...0

1 0 0...1 0 0...1

(13) x (T + J + 1)
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(I+J+1)x
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2 307
1 X 4 e11
2 2
X0 X2 X 12
e 0 0 . & 0 s o s 81 L B ]
2 3
10 % %y €13
2 3
X X1 % X; | B £ ®1
3= B.= =
X X2 X3 3 e
22 %22 %9 22
e e e LR LY 83 .o
2 3 ‘
X0 %5 %y €23
3x1
2 3
n %1 *1n °11
2 3
X100 %12 % €12
2 3
X5 % %y J €13
(1J) x 3 (INx 1

Para se obter as estimativas dos parametros '2% deve-se -

tornar minima a soma de quadrados residual ( é’é ), onde:
E= Y- W3 '25‘3 , de dimensoes (IJ x 1)

eysegundo PIMENTEL GOMES e NOGUEIRA (1970), obtem-se o sis-

tema de equagoes normais,
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o
W' W, .= W'Y

o qual, apresentado com as matrizes constituintes de W, e

3
’25“3 , fica
z'z 2'X, T z'yY
* = (412-1.d)
] % ]
x3z XX, ‘B3 X3Y
+ N Pl . J
onde,
’ < r X
1J J J...J 1 1 ...1 "
J J 0...0 1 1...1 El
J 0 J ... 0 1 1...1 . E2
J o} 0 vvo J 1 1 1 R EI
2'2= | ——m e e e - — = - s T=
1 1 1 ...1 1 0 ...0 51
1 1 1 ...1 0 I ...0 82
I 1 1 ...1 0 0...1 SJ
X g }

I+J+1)x(IT+J+1) (I+J+)x 1



Z'x

XX

-----

He™M
o]

™
kel

LI Y

™

X

iJ

3 x 3
I %3,
ij “i3
T 3
i le
Lox3,
i 2]
X3,
LD &
T 3
i Xil
T 3
i XiZ
T 3
i XiJ

(I+J+1)x3

1 = 1 1
z x3 (X3Z)

3Z2'Y

(] HetM [N

e

Yi2

Vi3

o
)

(XY=

dT+J+1x1

- 37 -

3x1

ij

ij

ij

Xo.¥..
ij71]

13713

13713
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Estudando-se o sistema de equagaes normais decomposto em sub-

matrizes verifica-se que.

2'Z e de ordem (I + J + 1) e tem caracterIstica (I + J - 1),

sendo, pois, singular e,

X§X3 e de ordem 3 e tem caracteristica 3 sendo, entao, nao
singular.

Segue-se que o sistema de equagoes normais (4.2.1.d) & inde-
terminado e, para se oBter solugao unica, adota-se o processo indicado por
PIMENTEL GOMES (1969), impondo-se as seguintes restrigSes:

”~

a) No vetor T

1 J
I T, = D) . =
15 t:.l 0 e 321 EJ 0 ,
b) No vetor 1: :
% J
= )X = ’
- ti 0 e 351 pj 0

Sob representagao matricial as restrigaes (a) e (b) sao da-

das pelas equagoes:

~
AT= ¢ (4.2.1.e)

AQ: = @, respectivamente, (4.2.1.£F)



onde # € uma matriz nula e, A & a matriz

de ordem (I + J + 1) e caracteristica 2 ou seja,

I colunas J colunas
0 0 0...0 1 1 ...1
0 0 0...0 1 1 ...1
0 0 0...0 1 1...1
0 0 0...0 1 1...1
A: __________________
0 1 1 ...1 0 0...0
0 1 1 ....1 0 0...0
0 1 1 ...1 0 0 . 0

De (4.2.1.d) tiram-se as equagoes matriciais,

72'27T + z'xB'E3 = 'y
1 % 1 T - 1
X2 L+ XXqR4 X3Y
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de restrigoes -

(4.2.1.g)

(4.2.1.h)

Subtraindo-se (4.2.1.e) de (4.2.1.g) este nao se altera e,

tem-se,

1 - A,_. 1 - 1 o
'z - AT 2'y - 2'%,8,
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Tomando-se,
M= (2'2 - A)

fica,

A
MT =2'Yy - 2'X. B (4.2.1.1)
373
onde,

M, de ordem (I + J + 1) tem caracteristica ...
) A
(I +J+ 1). Logo, o sistema (4.2.1.1) admite soluggo tnica para T, pois,

. . )
existe a matriz M 7, inversa de M.

Entao,
-1 A -1, .
M- MT = M ('Y - 2'x.8.)
A 373
fornece,
> -1
T= v @'Y -2'%8,) (4.2.1.3)

. -1 . ~ . .
As matrizes M e M ~, dadas a seguir, sao assim constitui-

das, s

( R

1J J J ..o J I I...1

J J 0...0 0 0 ...0

J 0 J ... 0 0 0...0

M= J 0 0...J 0 0 ....0

I 0 0...0 I 0...0

I 0 0...0 0 I...0

I 0 0...0 0 0 ...1
“~ ¢
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e, , .
""1 1 1 T 1 1 1 ) l
1 (I-1) -1 ...-1 -1 -1 ...-1
1 -1 @1..-1 -1 -1 ...-1
TS T S R o5 AN N R
J
1 -1 -1 ...-1 J-1) -1 v..-1
1 -1 -1 ...~1 -1 J-1)..-1
1 -1 -1 ...-1 -1 -1 ...-1
1 —1 _1 LY ‘_1 _l —1 . (J-l)

s

Substituindo-se (4.2.1.3) em (4.2.1.h), obtem-se a equagao ma-

tricial,
Xz o tzry - Wik By + xIX.B. = X'Y .
3 373 37373
Gruﬁando—se os termos, chega-se a,

' - -1, = vyt - t
X3 (Ip-zZ M 2Y) x3ﬁ3 b2 (Ip-z2M°2')Y,

onde , Ip e a matriz identidade de ordem 1J.

Denominandog

(Ip - 2 M lzy = Q,

' =
X3 Q X3 S3 s

tem-se o sistema de equagoes normais,



s. B

= vt
383 = %070,

~

T .

isento das estimativas de

As matrizes do sistema (4.2.1.k) dadas pelos seus elementos:

sao:
g S , \
Lxx Ixz Lxw Lxy
S3 = Ixz Lzz Law ; XéQ Y = Lzy
Lxw Lzw Luw Lwy
\ Ve \ J
onde, os elementos de S3 e X'QY tem as seguintes defini-
coes:
I J 2 I J
= z = L z .
Dax = gky gm Xipo 5 IXEOS g0 ga %i5%y
I J ,
= I z '
XY S gm 51 %Yy
I J 2 1 J
= z 2 . 5 .z .2 2. 0«
L2z 1=l j=1 213 ? Lz i=l  j=1 zlJWlJ
I3, g
Lzy = 321 ;51 %i3Yi;

(4.2.1.k)




I
z

i=1

e, por sua vez:

A matriz S

3

’

e nao singular, logo, tem inversa

sao:

.
b

J
r 2
=1 "ij

nwy =

Xeo = e
1) 1]

z2,. = X?.
1] 1]
o= X3,
ij ij
i =
ii = Yij

sendo

de

53
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I J
. >
T i=1 §=1 %iVii o
I J
oz \
i=1 j=1 Yij Yij

1 j ]
X2, - x2, + x4

1 J
X3. - X?. + X?.

1 3

ordem 3 e tendo caracteristica 3,
1

‘Assim, a solug3o ( 33) vem com ,

ou seja,

As matrizes

= -1 t
= S X3 QY

QY . (4.2.1.m)

, definidas por seus elementos
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( Tzz Zww - Z%w ) (ITxw Zzw - Ixz Zww ) ( Ixz Zzw - pxw LIzz )
S_1= 1 ( Zxw Zzw - Ixz Zww ) ( Ixx Zww —'Z%w Y ( Ixz Ixw - Izw Ixx)

( Ixz Zzw - Ixw Zzz ) ( Ixz Ixw - Zzw Ixx) ( Ixx Lzz - Z%z )

\

onde,
: 2 o2 2
D3é Lxx Zzz Tww + 2 Ixz Ixw Zzw - Ixx lzw ~-I ww IXz - Izz IXw ,
e,
By
§3 = Bz
E3

onde, os elementos de 33 sao dados pelas formulas:

é . (Zzz Tww - Zgw ) Exy + ( Ixw Tzw - Ixz Zww )L zy + ( Ixz Zaw fow Zzz)Iw

1
Dy
é - ( Txx Zww - Z%w ) Zzy + ( Ixw Tzw - Ixz Zww ) Ixy + ( Ixz Ixw -Lzw Ixx) Iw
2
Dy
§ - ( Txx Lzz - Z%z) Twy + ((Ixz Ixw - Tzw Ixx ) Izy + ( Ixz Lzw -Ixw Izz) Ix

D,
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. Pal
De (4.2.1.j), tiram-se os elementos de Tr.ou seja,

vn_ _ —— -A_i— 3
L= Y. B1 X.. - B, X Bs X7,

—

=~ _ = = _ T T _ 2 22 _ 3
t.= (.. - v..) El (xi. X ) 32 (Xi‘ X ) B3 (Xi‘ X7,

Bi= Gy =30 -8B & -%) - B, (x?j - %2,y - B, (x?j - %3

4.2.2 - Variancias e covariancias das estimativas dos parametros

B3 .

A matriz de variancias e covariancias, conforme mostram PIMEN

TEL GOMES e NOGUEIRA (1970) e:

VOB cov( B, B,) . COV( By By) 7
vV = Cov ( El Ez) v( 32) | Cov ( QZ 33)
cov( §1”§3) cov( 5233) V( 33)
\ ”

e, por definigao

V = E [( 33— B,) ( §3~ B3)']
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Substituindo-se o vetor Y , de (4.2.1.c) em (4.2.1.m), ob

tem-se

\t

_1 .
'E3 S, XBQ(ZI'+X3BB+£)

_ ol o t S -1
By=8, X3Q2T+5S, X3QXgBy+S, X3Q¢8
mas,
o _' -1 -
537 X3 QX3 = 837 53 = I,
e,
QzT= (Ip-zM 2y 2T,
-1_,
= 2T-2M 2'2°T R
=z’C-—ZM"1(M-+A)’€: ,
-1 -1
= 2T-2MM MT-2¥ AT ,
-1
= 2T-21p -2M ¢ .
= §
logo,
— —1r1
§3 = B, + S,°X} Q€ s (4.2.2.3)

donde, tem-se

= -1 o
(B, - By = s, XjQ¢g



Entao,

Sendo,

fica,

Como,

fica,

Assim,

<
il

=

<
|

tem-se
V(B
V( B
V(B

cov(B1

= -1 1 t -1 2
33 X3QQ X333 o] .

-1 t -1 1 t
E [(33 X3 Q € )(s, X3Q8)]

-1 . -
S, xéqr: (55) Q' }(3531 .

(EEY) = Ip0°

= (Ip - 2 M iz

1)

]

2)

3)

B,)
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e simetrica e idempotente

@QQ' =Q),

( L2z Tww - Tow )

( Zxx Zww - Z%w )

( Txx Lzz - L%z )

= ( Ixw Lzw

- Ixz

] IQ =} lQ =) !Q
[ O] [ O] [

w

Tww)
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o2
( Ixz Zzw -~ Ixw Lzz ) — ,

Dy

02

COV (8, 8.

( Zxz Ixw = Zzw Ixx )

cov(B2 §)

U-’U!

4.2.3 - Analise de variancia e verificagao de hipoteses.

A fim de se verificar a hipotese :

usa-se na analise de variancia o metodo do residuo condicio-
nal, segundo GRAYBILL (1961). Com esse proposito, calcula-se as somas de

quadrados mostradas na tabela que se segue:

Soma de
Fonte de variagao Grau de Liberdade Quadrados
R(t,, bj, Bs Bé, By M) T+J+1 J 5 QP
Residuo ( R3) | (I-1)@-1) -3 § Q R,
Total 1J -1 SQT

R(t., bj; By» By 83 /U ) e a causa de variagao referente -
~ .- . ' ~ 2
aos tratamentos, blocos e a variavel concomitante em suas potencias X , X

e 53 H
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S QT = soma de quadrados total ajustada para a media geral,

S Q R3= soma de quadrados do residuo ( R3) ,

&&= (@ -uE)' (- WTBY)
sua estimativa e,
$ Q Ry= X - w3'§‘3)' (Y - w3'o'“3)

" ”~ ~ ~
= 1 - 1 - ] ? 1 1
Y'vy - ¥ wS ‘5“3 ’25‘3 w3 Y +’5‘3 w3 wB‘K .

Como todos os termos sao de dimensoes 1 x 1 e sendo,

v

1 = 1
Wi W, ’53 Wiy,

= vy o %" [ _,‘l ' Ar [
SQR =Y'Y ”6‘3wBY ‘8‘3wBY+’b“3wBY

logo,

SQR=Y’Y—’§“§W§Y ,com (I ~1)@d-1) -3

3

graus de liberdade.

e dada por:

Segue-se que, a soma de quadrados devida aos parametros 153

§QP(Y,) =TLwy Y , com (I+J+2) g.l.

Ajustando-se para a media geral u, obtem-se,

SQP3=’5‘:‘3W§Y-IJ37?. ,com (I +J + 1) g.l.
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A seguir, calcula-se nova soma de quadrados residual ( R ),-
ignorando-se os parametros B3 . Isto corresponde a reduzir o modelo matri

cial (4.2.1.c) a,

vy= 72T +£ (4.2.3.a)

0 vetor <, estimativa de  ignorado B,, obtem-se a par-

tir do sistema de equagoes normais (4.2.1.i).

Dado que B3 = (por hipotese)
~F
MT = 2'Y
logo,
- -1
T= o z'y

Segue-se, entao, que :

S Q R = soma de quadrados do residuo do modelo reduzido(4.2.3.:

-

e’
-/
SQR= Y'Y~-7T2z'Y, com (I-1)QJ-1) g.l.

~
A parte TZ'Y & a soma de quadrados dos parametros W , tss
bj denominada,

~2
SQP(T )= TZ'Y, com (I +J-1) g.l.
Ajustando-se para a media geral, obtem-ce
SQP="(z'Y—IJ§?.,com(1+J—-2)g.1.

A diferenga,(s QR ~=-501Q RB)E a redugao da soma de quadrados

devida a B3, ajustada para U e escreve-se.
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R(Bys By 63/u, ti,bj)'--SQR-SQRB

~ ~
RCBys Bys By /My ty, b)) =¥y Wiy =T 2'Y, com 3 g.1.

A verificagao da hipotese: B3= @ , se da pelo teste F ,

no quadro adiante,

F. de variacgao G.L. s.qQ. Q.M. F
~ 2
R(ti,bj / W) I+J -2 - T2'y-1J y..
A ~
", - _ o gamr-Tz'y qu(B,
R(B,:B,:B8, / u,t.,b.) 3 T WY-T2Z'Y QMB,)=
1°72°73 i’7) 33 3 3 MR
. ¥ Y=gy QMR
b - -1)- ty Rt -
Residuo ( R3) (I-1)@3-1)-3 Y'Y KBW3Y QM(RB) D G-1)=3
Total J -1 Y'Y-1J §2.
A nao rejeigao da hipotese B, = # nos leva a admitir que

-~ 2 3 ~ . . e .
os termos em (X), (X") e (X7) nao contribuem significativamente para redu-
zir a variancia residual, em outras palavras, nao contribuem significativa
mente na explicacao da variavel (y). Assim sendo, pode-se elimina-las do

modelo (4.2.1.a) e a fungao estimadora eleita seria,
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No caso da rejeicao da hipotese em questao (B4 = ¢ ), procu-
ra-se verificar a contribuigao do termo cubico (X3) na explicacao da varia

vel (y) estabelecendo-se, agora, a hipotese de nulidade.

Ignorando-se o parametro 53 no modelo (4.2.1.a), forme-se

o sistema matricial,

Y = wz'az + & (4.2.3.b)

onde, Y e & tem o mesmo significado anterior e,

B,
Com,
. <
2
1 X
2
X0 Xp .
L B . & & 81
X, = X, X B, =
2 1J 1J 3 2
2 :
X1 Xp B,
2 o
X990 Xy
2
X %3
2
Xy i
2
2 Xp
2
S RS A
Y /
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. L ad
Com as dimensoes:

Wy— Wx@+J3+3) 5 YL— @+a+3x1

Z —s TIx@E+J+1) ;5 T — @+J3J+1)x1

X2 —s IJx 2 _ B2<_m_§ 2 x1

¥
As estimativas dos parametros serao:

2
&, - | ¢
X, -
BZ
onde,
8. = st oxlqQy
2 2 2 1
e
T 1
= = tv o7ty R
M (2 Z XZBZ) .
Os elementos do vetor estimativa §2 ,
B}
§2 =
i3
2
sao:
Bi = ( Izz Ixy - Ixz Izy )/D2 ,
Bé = ( Ixx Lzy - Lxz Ixy )/D2 R
2
D2 = Ixx Zzz - LXz s
~ .
e os do vetor ¢ sao :
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e e T3
L!:y-."‘si?{.."ﬁéx.. 5

- - - — - o2 3
= - - B! - - B! (XI.- XS
ti ‘ (yi. Vo) Bl (Xi‘ Xou) By (Xl )
— — ~r - “~ o7 3
b.= - ve) - B &~ X)) - BLOXD.- X))
As variancias e covariancia serao:
V( Bl) = yzzZ —— s
D,
V(B = Ixx — ’
D,
o2
By D = . )
cov( By » 82) LxXg  —— .
D2

Estruturando-se a analise de variancia, tem-se

S Q R2 = soma de quadrados do residuo ( R2) do modelo

(4.2o3.b),

= t A | t - - -
S Q R2 Y'y ’5\2 Wz Y, com (I 1)@ 1)- 2 g.]

S Q P(’B\Z) = soma de quadrados de parametros '6\ s

S Q P('Zfz) = 'g‘é W)Y, com (I+J+1) g.l.,
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queyajustada para a media geral fica,
v =2
/5‘ w Y-IJF.., com (I +J) g.l.

A redugao da soma de quadrados devida aﬁ3 ajustada para/K;

e,
=B VY- Fyuy Y,
comlg.l.
Verifica-se a hipotese : 83 = (0 pelo teste F, que se segue:
F. de variagao G.L. Q.M. F
R(ti;bjysl,ﬁzy u) I+J
QM(B3)
Tiy_Fatyt
R(BB/U ,ti,bj,Bl,Bz) 1 oM(B ) z@« Y-FoWoY —_—
QM(RS)
Y'Yy -’5‘3!4 Y
Residuo ( R3) (1-1) J-1)-3 QM(R3)=

(I-1) @-1)-3
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No caso da rejeicao de 83 = 0, elege-se a fungao estimadora
(yij),
v =ﬁ+E.+E.+BX..+BX?.+B X3, .
1 j 11; 271) 3 7ij

i)

No caso da nao rejeicao da hipotese (83 = 0) procura-se ve-
rificar a contribuicao do termo quadratico (Xz) na explicagao de (y) elimi
nando-se, préviamente, o termo (X3) do modelo proposto.

O procedimento & analogo ao caso anterior. A partir do mode

lo (4.2.3.b), ignore-se 62 e forme-se o sistema matricial,

Y= w7 +E (4.2.3.¢)
onde,
T
W, = {z , xl) e ’25\1 R E
sendo, X1 o vetor representado pela 1% coluna da matriz X3

com as dimensoes : W, 17 x (I +J+2) ; X, 1T x 15

’b’\l,(1+J+2)x1 ; By = {61],1x1.

Estimados os parametros e calculadas as somas de quadrados,
a contribuigao de (Xz), ignorado (X3) se da pela verificacao da hipotese:

B, = 0, no quadro a seguir:
2
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F.de variacao G.L. Q.M. F
R(ti’bj’BI/ u) . I+J-1
) ~ oo P QM(Bz)
R(Bz/u ,ti,bj,gl) 1 QM(BZ)—%‘ZWZY—E‘IWIY —
QM(RZ)
Y'Y - QWY
Residuo (Rz) (I-1) J-1)-2 QM(R2)= 22
. (I-1) (J-1)-2
Total IJ -1
onde,

R( B,/n ’ti’bj’ £;) € a redugao da soma de quadra

dos devida a By ajustada para ’61.

Da mesma forma, no caso da rejeicao da hipotese 82 = 0, ele-

ge-se a funggo estimadora de (y),

~ -~ PS 2
yiJ W ti+ BJ+ Bl Xij+ 82 XlJ .

Em caso contrario, ou seja, da nao rejeigao de 82= 0, verifi

ca-se, finalmente, a hipatese: Bl = 0, ignorados 82 e 83 no modelo propos

to, pelo teste F dado a seguir:
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F.de variagao G.L. Q.M. F
R(t,,b./ 1) I1+J-2
1 3
@,/ ) 6,)=my-7 ey
R(B,/u ,t.,b. 1 QB )= WIY-T 2"y —r—
Y'Y - W'Y
ResIduo (Rl) (I-1) J~-1)-1 QM(R1)= YTi 1
(I-1) J-1)-1
Total 1J~1

No caso da rejeigao da hipotese (B] = 0) elege-se a fungao es

timadora,

§ =pu+t, +b,+ B!I'X
ij i 3 1 “ij ?
onde,

Bi' e a estimativa do parametro B, , ignorados

1
82 e 83, do modelo (4.2.l1.a), sendo:

[ - IZXY . 11y o 02
Bl - 3 V(Bl ) = m—— )
XX ‘ T xx
o= y.. - Bit X,
- .- _= e LT
t (yi. Yeo) Bl (Xi. X.d)
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Por outro lado, a nao rejeigao de 81 = 0 1indica, pela se-
quencia de verificagoes de hipoteses dada, que individualmente os termos em
x), (Xz) e (X3) nao contribuem significativamente para explicar (y), isto
e, eles agem conjuntamente e, como a hipotese 33 = ¢3 foi rejeitada no

inicio, mantem-se os 3 parametros no modelo proposto ou seja, a fungao es-

timadora eleita e,

2 . .3
TRLERST

<)
I
=)

*EH DB X v By X

.

4.2.4 - Estimador linear imparcial de um parametro 6

Para se obter o melhor estimador linear imparcial (de variﬁg
cia minima) de um parametro 6 , recorre-se ao processo indicado por GRAYBILL
(1961), o qual consiste, no caso de se ter duas estimativas ( 51 e 62) s

em se determinar uma fungao linear,

tal que se tenha,

E(z) = 0
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V(z) minima

A tecnica pressupoe as hipoteses:

a) 61 e 62 sao estimativas imparciais de § , isto e,

EC8,) = E(B,) = 0
b) V(8 =of 3 V(B = of e
cov( 8, , ’éz) =0

Resulta que o melhor estimador (612) linear imparcial de 8

e dado pela relagao s

8,5 = 1 2 (4.2.4.2)
1 + 1
o} 03
e, consequentemente
-~ o} . o3 - . .
v( 8,,) = _— e minima.
12 2 2



Como na pratica, em geral, nao se

- 61 ~

conhecem ¢fe g% , GRAYBILL

(1961) sugere que se usem as estimativas 6% e 83 , desde que, alem das -
hipoteses (a) e (b) se tenham, tambem,
) E(C o) = o} ; E( 03) = o}
) 8% , &2 3 51 e 52 sejam estimativas mu
tuamente independente
Entao, tem-se,
1 - 1 -
— Bt — 0
=2 82
5 = 01 2
12 1 1
e
o} 63
e, sua variancia,
2 2
0o,y = - G
+ .
83 8%

No presente trabalho deseja-se obter uma estimativa media a

k

partir de estimativas de um parametro.

Baseado no processo apresentado por GRAYBILL(1961), a gene-

ralizagao da relagao (4.2.4.3) conduz a,

B B B
1 + 2*‘..‘ k
B = O1 02 ol
61,2,3...x X ) (4.2.4.D)
+ + . % &
s @ e
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e
}
~2 =2 ~2
é O'I- 02! s k
v( ) =
1,2,3...k -~ ~ -
19 o+ O3+ ... 012(
onde,

P

1,23 ...k

de 6 obtido a partir das estimativas Gl’ 52 ceee Gk .

e o estimador linear imparcial -
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Apresentam-se, em forma resumida, as analises dos 50 experi-
mentos estudados com as respectivas verificagoes de hipoteses.

Entretanto, para efeito de ilustracao quanto a metodologia -
de calculo citada, tomam-se quatro exemplos de experimentos onde resulta-
ram fungoes estimadoras de (y) diferentes, entre si, em relagao aos paramg
tros (B ) mantidos no modelo original (4.2.1.a).

Na discussao, da-se enfase, tao-somente, aos resultados obti
dos quanto a importancia da contribuigao dos efeitos de ausencia-de-compe-
ticao na explicagao da produgao (y), ja corrigida para o "stand" inicial.
Nao ha preocupagao eﬁ se verificar a significancia das demais fontes de va
riagao consideradas no modelo proposto, dado que estas nao sao objetivos -
importantes nesse trabalho.

O criterio de rejeigao de hipoteses adotado e ao nivel de 5%
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de probabilidade de erro tipo I .
Dentro desse espirito foram destacados 4 casos tipicos :
[s) . . .
19 caso : B3 # 06 63 # 0
29 caso : B, # 0 83 = 0 ; 82 £ 0
o = = .
30 caso . B, ¥ 0 83 0 ; 82 0 ; 51 £ 0
49 caso B, = )

5.1 - Caso em que B, $ 6 e 63 # 0.

Toma-se para esse

estudo, o experimento n? 42,de delineamen-

to em blocos casualizados com 8 tratamentos e 15 blocos, realizado pelo ..

Instituto de Genetica, da ESALQ, e cujos dados de produggo de campo encon-

tram-se no quadro 1 do apendice.

Os dados originais (r) foram corrigidos para o "stand" ini -

cial, como em (3.2.d).

A seguir, para se proceder a corregao para competigao efetua

ram-se os calculos necessarios a analise de variancia pelo modelo proposto

(4.2.1.2a).
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5.1.1 - Analise de Variancia e verificagao de hipoteses.

Procedendo-se segundo (4.2.3) obteve-se:

SQT-= 93,6900 , com 119 g.l.,
S Q P3= 62,2405 -, com 24 g.l,,
S Q R3= 31,4494 , com 95 g.l.,
S Q P2= 59,3696 , com 23 g.l.,
S Q R2= 34,3203 , com 96 g.l.,
S QP = 45,2545 , com 21 g.l.,
S QR = 48,4354 , com 98 g.l1,

A verificagao das hipoteses:
B, = ¢
e 83 = 0
e feita pelo teste F no quadro que se segue,
F. de variagﬁo G.L. 5.Q. Q.M. F
R(81,82,83/u ,ti,bj) 3 16,9860 5,6620 17,10 *
R(BB/u ’ti’bj’Bl’BZ) 1 2,8708 2,8708 8,67 *

ResIduo(R3) 95 31,4494 0,3310
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Conclui-se, pelo quadro apresentado: Rejeitam-se as hipote-

ses B3 # 0 e 83 = 0, ao nivel de 5% de probabilidade.

Elege-se, pois, a funcao estimadora de (y),

Vig = ow o EERE N Ry Xyt By Ky o
onde, as estimativas calculadas sao:
gl = 0,26672 e s(gl) = 0,08363 ,
B, ==0,02427 e s(f§,) = 0,00922
B, = 0,00085 e s(g4) = 0,00029
n = 5,65986 ,
T, = (J..- ¥..) - 0,26672(X.. - X..)+ 0 02427(;(E - x? )
i i . e E) it * e ) i‘ L Y
- o,oooas(x?.— x:.”.),
£ = (5..-3 = = 3 2
5 - (y.j— ¥..) - 0,26672(h.j— X..) + 0,02427(x.j— X5.)

- 0’00085(X§j— X?.) .
Obtem-se, dessa forma, os subsidios necessarios para se efe-
tuar a correcao para a competicao, a partir dos dados ja corrigidos para

o "stand" inicial.
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5.1.2 - Corregao para competigao.

De fato, do modelo estimado,

Yig T T B By X By X By Xy
surge o rendimento observado { y(m)} corrigido para compe-
ticao fazendo-se,
@ _ _ 2 3
Vi vi57 OBy Xy5* By Xiy* By xgp)

- _ 2 _ _ e(m)
Yijm OByt By Xyov By X70) Xpoo= y - £00K

Os totais de tratamentos corrigidos para 'stand" e competi-

950 constam do quadro IIL
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QUADRO TIII: Totais de tratamentos com base nos rendimentos -
de campo (ri.); nos rendimentos (ym) corrigidos-
para "stand" e competigao, pelo modelo; nos ren-

dimentos(yz)corrigidos pela formula de ZUBER.

Tratamento

i r.. }?E f?{ §T3 -r.. ;?{—r..
1 1 1 1 1 1 1

1 74,72 78,84 92,18 4,12 17,46
) 80,10 83,07 92,88 2,97 12,78
3 88,94 89,09 97,04 0,15 8,10
4 85,69 89,03 98,64 3,34 12,95
5 85,50 85,78 94,16 0,28 8,66
6 71,47 71,39 83,26 0,08 11,79
7 80,60 80,08 91,63 - 0,52 11,03
8 102,04 101,90 109,01 0,14 6,93

Total 669,04 679,18 758,79 10,22 89,73

Note-se que o ajuste efetuado pelo modelo estimado altera a
produgao total (de campo) do ensaio em 1,57 e, a de Zuber em 13,4%.

Veja-se, ainda, no tratamento 7 que o total corrigido pe-
lo modelo e inferior ao total de campo em 0,52 kg, fato que jamais ocorre
pela corregao de Zuber onde, o valor corrigido & sempre maior que o origi

nal.
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5.1.3 - Comparacgao dos processos de correcao de rendimentos (para

"stand" e competigao) pelo modelo estimado e pela formula

de Zuber.

Por Zuber, tem-se,

(2) r.j
yij = Yij - 0,3 - x Xij ’
ij
ou
(z) _ _ - _ _ (2)
yij le 0,3 rljxl_] yij fij ij (5.1.3.a)
onde, na parcela (i_ s i) ,
rij= rendimento de campo,
;ij= rendimento medio por planta,
Xij= numero de falhas
r.. _ _ R
Yo = N J = N . rij , € o peso de campo elevado
J N-X,; .

ao nivel de N plantas (corrigido para o "stand" inicial),

yiﬁ) e o peso corrigido por ZUBER.
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E(Z)

Em (5.1.3.a) verifica-se que a quantidade a ser subtrgi

da de (y) para cada falha existente na parcela (i, j) e,

£ 2 03 T,
ij ij

ou seja, 30% da produgao media por planta ( ;ij)da parcela.

Logo, para o tratamento i a quantidade ) ngdia e,

7)o 0.3 T..
1 1

e a relagao,

e constante.

Pelo modelo proposto, e estruturando-se convenientemente, -

f(m)

tem-se que o fator (quantidade a ser subtraida para cada falha exis

tente) para o tratamento i &, em media,

—(m) _ - 2
fi' = Bt By Xi‘+ B, Xi'

ou, no caso presente,

—

ff?)= 0,26672 - 0,02427 ii.+ 0,00085 x>

PR kg,

sendo, pois, uma quantidade variavel tendo para X = 14 fa-

lhas o valor minimo de 0,093 kg.
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~ ), —
Compare-se o comportamento das relagoes ??./ LR mostra-

=(2)

das no quadro IV , com a de Zuber ( fi. / ;i. = 0,3)

QUADRO IV : Numero medio de falhas ( Ei'>; producao media-

por planta ( ?&.); fator de correcao medio ...

fg?) ; ‘relacao ?‘?)/ T..
i i i

™

Tratamento _ - —(m) —r
i Xi' ri.(kg) fi' r..

1 12,27 0,1320 0,1169 0,8858

2 9,00 0,1302 0,1341 1,0297

3 5,67 0,1337 0,1691 1,2644

4 8,87 0,1388 0,1306 0,9406

5 6,13 0,1299 0,1651 1,2706

6 2,80 0,1175 0,1331 1,1336

7 7,67 0,1269 0,1520 1,1978

8 4,33 0,1489 0,8360 1,2326

Media Geral 7,93 0,1325 1,1176

5.1.4 - Estimativas dos efeitos de ausencia-de-competicao o,c ef .

Das relagoes (3.4.1.d) obtem-se as estimativas & , € e § -

B

substituindo-se os parametros Bl’ 82 e 63 por suas estimativas E

B

1’ €

2
3 -
TEm—seg
5= -1

BBy By @ = 50)
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logo,
&= 0,2384 kg |,
e,
s( @)= 0,0735 kg .
§= (N-1(B,+ 38y
logo,
€= - 1,0643 kg,
€,
s( €)= 0,4099 kg,
5= 8D (geupy
2
logo,
B = 0,4498 kg,
e,

s( B)= 0,1414 kg.

Os valores encontrados parecem exagerados; os efeitos de au
sencia-de-competicao ® e o foram estimados em 0,2384 kg e 0,4498 kg,
respectivamente, quando a produgao media por planta no ensaio foi de 0,1325
kg. Por outro lado, o efeito E_ , de ausencia-de-competigcao sobre a cova
completa vizinha ou entre falhas duplas, e negativo e elevado, o que’con—

traria a natureza do fenomeno em estudo.
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Entretanto, deve-se considerar que se tratam de estimativas

baseadas em um unico ensaio.

5.2 - Caso em que B, # 0 By= 0 3 B, # 0

Usa-se como exemplo o experimento n?® 24, com delineamento em
latice 5 x 5 duplo, 2 repetigoes e eficiencia de 1037 ; realizado pelo Ins
tituto de Genetica da ESALQ e cujos dados constam no quadro 2 do apendice.

Apos a correcao dos dados originais (r) para o "stand" inicial
como em (3.2.d), fizeram-se os calculos necessarios a fim de se proceder a

corregao para competigao.
5.2.1 - Analise de variancia e verificagao de hipoteses.

Conforme (4.2.3) obteve-se :

SQT= 126,5973 com 99 g.1.,
S Q P3= 85,6594 com 30 g.1.,
S Q R3= 40,9378 com 69 g.1.,
S Q P2= 84,7996 com 29 g.1.,
S Q R2= 41,7977 com 70 g.1.,
S Q P1= 81,7083 com 28 g.1.,
S Q R1= 44,8889 com 71 g.1.,
SQP = 77,4942 com 27 g.1.,
SQR = 49,1031 com 72 g.1.
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A verificagao das hipoteses,

B, = ¢ e By=0

e dada pelo teste F a seguir,

F. de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
%
R( §,32,33/u,ti,bj) 3 8,1652 2,7217 4,58
R(63/p,ti,bj,81,82) 1 0,8598 0,8598 1,45
Residuo (R3) 69 40,9378 0,5933
Conclui-se : a) Rejeita—-se a hipotese B,= /N

b) Nao se rejeita a hipotese 33 = 0 .

Entao, passa-se, agora, a verificacao da hipotese By = 0

ignorando-se 83 no modelo original), pelo teste F dado a seguir:

F. de variagao G.L. 5.Q. Q.M. F

*
R(Bl,BZ/u,ti,bj) 2 7,3053 3,6526 6,12
R(leu,ti,bj) 1 3,0912 3,0912 5,18 *

Resduo (R,) 70 41,7977 0,5971
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Conclui-se pela rejeigao de 82 = 0 ao nivel de 5% de proba

bilidade.

Elege-se, pois, a funcao estimadora @,

2
S = 5+ F t o
yig= B BB By X, ¢ B X
onde,
~Bi = 0,16417 s(Bi) = 0,05492
35 = ~0,00334 s(§§> = 0,00147
¥ = 3,41170
- — = = 2 2
t. = (¥..~ y..) - 0,16417(X..- X..) + 0,00334(X,.- X..)
1 1 1 1
Sj = (E.j— y..) - 0,16417(§.j— X..) + 0,00334(x?j— x?.)

Pode-se, agora, efetuar a corregao para competigao a partir

dos dados ja corrigidos para o '“stand" inicial.

5.2.2 - Corregao para competicao .

(m)

Do modelo estimado obtem-se o rendimento y' ’corrigido para

competigao por,
(m)

2
yiso = Viym CBy Xy By X))
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ou
(m) _ _ < (m)
Vi T YiyT Fiy Ny

sendo,
fg?) = B.+ B.X.. a quantidade a ser subtraida
1] 1 72713

de yij para cada falha existente na parcela (i,j).

Os totais de tratamentos corrigidos constam do quadro V .
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QUADRO V : Totais de tratamentos corrigidos para 'stand"
e competicao, pelo modelo e pela formula de

ZUBER (1942).

yi?) = vy 0516417 X5 0,00334 xij
NQ do trata-

mento : 1 r.. yiT) yi?) yng r.. yi?l r,.
1 12,14 10,77 15,77 - 1,37 3,64
2 14,71 15,16 18,92 0,45 4,20
3 16,36 18,76 21,75 2,40 5,39
4 14,36 14,83 19,38 0,47 5,02
5 15,96 15,53 19,76 - 0,43 3,80
6 12,47 11,91 16,39 - 0,56 3,92
7 15,64 16,11 20,52 0,47 4,88
8 12,71 11,53 16,65 - 1,18 3,94
9 15,10 14,72 19,13 - 0,38 4,03
10 18,57 19,59 23,66 1,02 5,09
11 9,66 14,56 18,52 4,90 8,86
12 14,61 16,39 20,73 1,78 6,12
13 19,78 20,11 23,71 0,33 3,93
14 15,32 14,48 18,48 - 0,84 3,16
15 15,95 16,23 19,94 0,28 3,99
16 13,84 15,19 19,07 1,35 5,23
17 15,74 16,85 20,98 1,11 5,24
18 4,31 10,92 12,97 6,61 8,66
19 11,00 11,10 15,86 0,10 4,86
20 12,04 10,45 15,44 - 1,59 3,40
21 9,36 7,84 13,32 - 1,52 3,96
22 7,20 6,19 11,68 - 1,01 4,48
23 9,84 8,55 13,74 - 1,29 3,90
24 13,09 13,99 18,38 0,90 5,29
25 11,43 9,41 14,49 - 2,02 3,06
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Observe-se, tambem, neésse caso que varios totais corrigidos

sao inferiores aos totais originais.

5.2.3 - Comparaggo dos processos de corregao de rendimentos (para

"stand" e competicao) pelo modelo estimado e pela formula

de ZUBER.

Pelo modelo, o fator medio de corregao para cada falha exis

-

tente nas parcelas do tratamento i , e

'f'i(“?) = 0,16417 - 0,00334 ii. kg .

Dado que N > X > 0 , segue-se que a quantidadé maxima de
—=(m) - A ) ‘
fi' , no caso presente e 0,16417 kg.

0 quadroyI mostra o comportamento das relagaestgiT)/A;i.

verificadas nesse ensaio. Pela corregao de ZUBER, como se sabe,tal relagao

e constante (0,3).



_.79..

QUADRO yI : Numero medio de falhas ( ii.) ; producao media -
por planta ( ri.) ; fator de corregao medio ( fi.)
relacgao (?;./;i.), em cada tratamento.

N9 do T, T W
Tratamento i&. . * Y%.
(kg) (kg) i

1 14,50 0,0854 0,1157 1,3533

2 13,75 0,1014 0,1182 1,1652

3 14,25 0,1144 0,1165 1,0186

4 16,00 0,1055 0,1106 1,0483

5 12,25 0,1056 0,1232 1,1658

6 16,25 0,0923 0,1098 1,1892

7 15,00 0,1117 0,1140 1,0207

8 15,25 0,0914 0,1131 1,2379

9 13,25 0,1027 0,1198 1,1670

10 14,00 0,1289 0,1173 0,9101
11 28,25 0,1110 0,0697 0,6281
12 17,75 0,1132 0,1048 0,0256
13 10,50 0,1251 0,1290 1,0310
14 10,75 0,0975 0,1282 1,3141
15 12,50 0,1063 0,1223 1,1509
16 17,00 0,1048 0,1073 1,0238
17 16,25 0,1165 0,1098 0,9422
18 38,50 0,0861 0,0388 0,4504
19 19,25 0,0894 0,0998 1,1162
20 14,00 0,0836 0,1173 1,4038
21 32,00 0,0731 0,1040 1,4222
22 23,25 0,0672 0,0864 1,2848
23 17,75 0,0762 0,1048 1,3744
24 17,50 0,1006 0,1056 1,0494
25 14,00 0,0793 0,1173 1,4708
Media Geral 16,75 0,0996 1,0861

3
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5.2.4 - Estimativas dos efeitos de ausancia—de—competigao o, € ,

6 .
Por (3.4.1.d), admitido 83 = 0, obtem-se :
~ N-1
ar =MD cpr.p N = 50)
1 2
N
logo,
a' = 0,15761 kg,
com s (@)= 0,01658 kg.
gt = (N - 1) §é
logo,
€' = - 0,16378 kg,
com s (')= 0,07196 kg.
sendo,
g = &
2

Aqui, tambem, o efeito estimado ( @' ) e superior a produ-

=t

¢ao media por planta ( T.. = 0,0996 kg) e a estimativa €' & negativa con

trariando, pois, a natureza do fenomeno.
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5.3 - Caso em que B, # B ; By = 03 B, = 0 e By # 0,

Como exemplo, tomou-se o experimento n? 43, realizado pelo -
Instituto de Genetica,da ESALQ. Constitui~se de um delineamento em blocos
casualizados com 11 tratamentos e 15 blocos, cujos dados aparecem no qua -

dro 3 do apendice.

Efetuada a corregao de "stand", como em (3.2.d) procederam -

[V}

se os calculos necessarios para a analise de variancia e posteriormente,

corregao de competigao.

5.3.1 - Analise de variancia e verificacao de hipoteses.

Calculando-~se, conforme (4.2.3) obtem—se

SQT= 215,2851 com 164 g.1.,
S Q P3= 154 ,4820 com 27 g.l.,
S Q R3= 60,8030 com 137 g.1.,
S Q P2= 154,2537A com 26 g.l.,
S Q R2= 61,0313 com 138 g.l.,
S Q P1= 154,1726 com 25 g.l.,
S Q R1= 61,1124 com 139 g.1.,
S QP = 148,6469 com 24 g.1.,
AQ

R = 66,6381 com 140 g.1.,
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A verificacao das hipoteses : B, = @ e B_ =0 e feita

pelo teste F dado a seguirc:

F. de variagao G.L. 5.Q. Q.M. F
R<31’82’53/U ’ti’bj) 3 5,8350 1,9450 4,382 *
R(83,/u ’ti’bj’Bl’BZ) 1 0,2282 0,2282 0,5143
Residuo (R3 ) 137 60,8030 0,4438
Conclui-se : a) Rejeita-se a hipotese B3 = B ;
b) Nao se rejeita a hipotese de ser 83 = 0,

ao nivel de 5% de probabilidade.

A seguir foi feita a verificagao da hipotese 82 = 0, ig-
norado B, no modelo original.
Obteve-se ,
F. de variacgao G.L. S.qQ. Q.M. F
R@ By 2t;sb) 2 5,6067 2,8033 6,3388 *
LACPTRTRLIFLISUEY 1 0,0811 0,0811 0,1833

Residuo (RZ) 138 61,0313 0,4422
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Conclui-se pela nao rejeigao da hipotese 82 = 0.
Verifica-se entao a hipatese 81 = 0, eliminando-se 82 e
g. no modelo proposto.
3 P

Tem—-se,

F. de variacao G.L. Q.M. F
R(Bl/u ’ti’bj) 1 5,5256 12,5681 *
Residuo (Rl) 139 61,1124

Logo, rejeita-se a hipotese Bl = 0 e elege-se como fungao

estimadora (y),

y..= p+ t.+ b.+ B! x..
y ¥ tl, SJ B1 Xl

1] J
onde,
gi* = 0,04826 ; s(gi') = 0,01361 ;
p§ = 5,17070
Eu = “o l; —c- - _. « —o.
; (y1 Yeo) 0,04826(x1 X..)
b. = (y..- y..) - 0,04826(X. .- X..
; (yJ Yoo , ( 3 )
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Segue-se, entao, a corregao para competicao utilizando-se a

estimativa Bi' encontrada.

5.3.2 - Corregao para competigao.

0 rendimento corrigido para competigao y(m) e dado pela rela
cao,
oo —~ B
Vis Y557 Py
ou,
m
yij = yij 0,04826 Xij’
onde se ve que a quantidade f(m) a ser subtraida para cada
falha existente na parcela (i,j) e,
(m)__ ~t1 -
ij - By = 0,04826 kg.

os totais de tratamentos corrigidos pelo modelo, constam do

quadro VII.
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QUADRO VIL:Totais de tratamentos corrigidos, para "stand" e

competigao, pelo modelo e pela formula de ZUBER.

NQdo trata-

mento : 1 r,. yé?) g?) yi?l r yg?l r,
1 56,47 76,32 79,59 19,85 23,12

2 69,29 81,74 83,68 12,45 14,38

3 43,08 51,35 56,51 8,27 13,43

4 50,56 56,21 59,62 5,65 9,06

5 63,04 79,25 81,82 16,21 18,78

6 61,50 78,49 81,30 16,99 19,80

7 63,02 77,59 79,97 14,57 16,95

8 67,51 82,63 84,68 15,12 17,17

9 76,35 88,33 89,81 11,98 13,46

10 70,82 81,27 83,14 10,45 12,32

11 90,91 99,93 100,50 9,02 9,59
Total 712,65 853,15 880,66 140,50 168,00

A quantidade total corrigida pelo modelo corresponde a 19,7%

do total original, enquanto por ZUBER tal quantidade e de 23,6%

5.3.3 - Comparacao dos processos de corregao de rendimentos (para

"stand" e competigao) pelo modelo e formula de ZUBER.

Dado que, no caso presente, fg?) e constante (0,04826 kg),

obviamente tem-se
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?f?’ = 0,04826.

0 quadroVHfﬁwstra o comportamento das relagoes ?§T)/ ?i'
nos tratamentos do ensaio, voltando-se a dizer que, por ZUBER tal relagao

e constante (0,3).

QUADRO VIII: Numero medio de falhas i;. ; producao media -
por planta ( ?&.) ; relacao fg?)/ ?&., nos -

tratamentos

fiT)= 0,04826 kg

Tratamento

H
e
’.J

1 18,20 0,1184 0,4075
2 11,20 0,1190 ; 0,4052
3 15,07 0,0822 1 0,5868
4 10,07 0,0844 | 0,5716
5 14,67 0,1189 0,4056
6 15,60 0,1192 0,4048
7 13,34 0,145 0,4210
8 13,00 0,1216 0,3966
9 10,00 0,1272 0,3791
10 9,87 0,1176 0,4101
11 6,47 0,1392 0,3465

media Geral 12,50 0,1151 _ 0,4190



- 87 -

5.3.4 =~ Estimativas dos efeitos de ausencia-de-competicao o , € e
e .
Por (3.4.1.d), sendo 62 = 0 e 83 = 0 tem-se consequen
temente,
e=0= 0 )
eja estimativa de a fica,
gt WD g W = 50)
1
N
logo,
a''= 0,04729 kg,
com s@'')=0,0133% kg.

A estimativa a''

encontrada, a qual mede o efeito da au--
sencia-de-competicao dentro da cova, e razoavel, e corresponde a 41% da

producao media por planta do ensaio, sendo portanto, 11% a mais que a ad-

mitida por Zuber.

5.4 - Caso em que B3 = 0.

0 exemplo citado e o experimento n? 15 cujos dados originais
sao apresentados no quadro 4 do apendice. Constitui-se de um delineamento

em blocos casualizados com 15 tratamentos e 6 blocos, realizado pelo Insti

tuto de Genetica, da ESALQ.
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Fez-se a corregao para o '"stand" inicial, como em (3.2.d) e,
em seguida, calcularam-se os dados necessarios para a analise de variancia

do modelo proposto.

5.4.1 - Analise de variancia e verificacao de hipoteses.

Conforme (4.2.3), tem-se:

SQT= 129,2226 com 89 g.l.,

S Q P3= 111,8476 com 22 g.l.,

S Q R3= 17,3749 com 67 g.l.,

SQP= 110,8650 com 19 g.l.,

SQR= 18,3575 com 70 g.l.

A seguir, verifica-se a hipotese B3 = ¢ , pelo teste F -
no quadro adiante,

F. de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
R(Bl,82,83/u ,ti,bj) 3 0,9826 0,3275 1,2630
R(B3/u ,ti,bj,Bl,Bz) 1 0,0026 0,0026 0,0103

ResIduo (Ré) 67 17,3749 0,2593
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Conclui-se pela nao rejeigao da hipotese B, = ¢ , ao ni-

vel de 5% de probabilidade e tambem, como se observa, nao se rejeita a hi-

.

potese By = O.

Logo, verifica-se que o uso do modelo de covariancia multi -
pla (4.2.1.a), nesse ensaio, nao reduz significativamente a variancia resi
dual que se obtem pelo modelo usual do delineamento em blocos ao acaso.

Isto indica, em outras palavras, que os efeitos de ausencia-
de-competigao nao estao afetando significativamente os rendimentos (yij) -
ja corrigidos para o "stand" inicial. Torna-se, pois, desnecessaria a cor-
regao para competigao.

0 quadro IX mostra os totais de tratamentos corrigidos, pe-

lo modelo, para o "stand" inicial e os totais corrigidos por Zuber.
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QUADRO ' IX : Totais de tratamentos corrigidos para o 'stand"

inicial pelo modélo proposto e pela formula de
(m)

Zuber. yij = yij

NQ do Tra?a— (z) (2)
mento : 1 ri. yi‘ yi. yl.— rl. yi.~ r,.
1 4,43 5,05 4,87 0,62 0,44
2 5,51 5,89 5,78 0,38 0,27
3 5,71 6,71 6,42 1,00 0,71
4 8,93 9,98 9,67 1,05 0,74
5 10,81 11,42 11,24 0,61 0,43
6 9,47 . 10,52 10,21 1,05 0,74
7 11,75 13,42 12,93 1,67 1,18
8 17,32 19,47 18,83 2,15 1,51
9 15,32 16,84 16,39 1,52 1,07
10 11,57 13,25 12,75 1,68 1,18
11 17,35 18,34 18,04 0,98 0,69
12 13,70 14,41 14,20 0,71 0,50
13 20,63 22,26 21,78 1,63 1,15
14 20,07 20,60 20,44 0,53 0,37
15 27,71 29,32 28,84 1,61 1,13
200,41 217,55 212,41 17,14 12,00

Verifica-se entao nesse caso que a quantidade corrigida pelo

modelo supera, obviamente, a corrigida pela formula de Zuber.
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5.5 - Resultados obtidos no grupo de experimentos analisados.

Semelhantemente aos exemplos citados, apresenta-se no quadro
X , os resultados, em forma resumida, das analises efetuadas e, no quadro
XI , as estimativas de Bl’ 82 e 63, com seus respectivos erros, nos 50 en-

saios.
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QUADRO X . : Resultados das analises de variancia para verificagao das
hipoteses : B3 =0 e 83= 0, nos 50 ensaios.

Quadrados medios e graus de liberdade

Numero do Residuo . R(81,82,83/u,tibj) R(BB/u,ti,bj,Bl,Bz)
Experimento g.1l. 3 com 3 g.1l. com1l g.1.

1 202 1,0247 7,1861 * 1,5074

2 27 0,9405 1,9309 4,6522 *

3 27 - 1,0535 3,4879 * 1,2564

4 27 1,3348 3,7213 0,0282

5 27 1,2256 4,4664 * 1,1640

6 27 0,2466 0,3678 0,3222

7 21 1,0474 1,3117 0,0405

8 25 3,6852 13,7469 * 1,3780

9 25 0,6206 3,4441 * 2,8720 *
10 21 1,0238 1,0509 0,0446
11 21 0,6674 2,2108 * 0,2456
12 27 1,2897 4,7922 * 0,6511
13 27 1,3729 4,1190 * 0,0203
14 25 1,1702 553672 * 0,0289
15 67 0,2593 0,3275 0,0026
16 52 0,2641 0,2612 0,7089
17 57 0,5898 1,6871 * 0,3724
18 32 1,2241 19,6565 * 1,5766
19 32 1,4375 11,0563 * 0,2368
20 24 3,7523 7,4430 20,5745 *
21 24 0,4874 3,7300 * 0,2259
22 24 1, 3851 0,2813 0,3405
23 78 0, 5189 1,8167 1,8143
24 69 0, 5933 2,7217 * 0,8598
25 207 0,6712 6,8171 * 0,6063
26 35 0,6055 0,9849 0,0979
27 29 0,5364 1,7315 * 0,0481
28 48 0,2438 0,3375 0,5204
29 24 0,4655 0,2670 - 0,0187
30 84 0,3302 0,7634 0,7968
31 84 0,8877 12,7736 * 0,5674
32 84 0,4540 2,4859 * 1,6000
33 84 0,6209 04,5496 0,2379
34 55 0,8579 0,4521 0,0000
35 84 0,5505 0,5550 0,1225
36 78 0,6411 8,7504 * 0,6027
37 102 0,5376 3,6451 * 0,6682
38 7 0,9209 0,9092 2,3634
39 7 0,6458 0,3579 0,4919
40 7 0,2924 0,9618 1,3876
41 60 1,2464 1,2355 0,5388
42 - 95 . 0, 3310 5,6620 *. 2,8708 *
43 137 0,4438 1,9450 * 0,2282
44 84 0,9132 2,4261 0,8410
45 102 0,5076 3,0659 * 1,6638
46 117 0,4045 1,4543 1,8611
47 67 0,4739 0,6741 1,2962
48 . 67 0, 5485 0,3314 0,3003
49 32 1,7063 3,7751 0,4943

50 84 0,8009 10,5006 * 1,6849

T T S e il e
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QUADRO &l Estimativas dos parametros 8 13 23 3@ respectivos

erros, obtidos nos 50 experimentos.

N? do ex- -~ ~ -~ -~ -~ ~
perimento Pl s(gy) B2 s(g,) B3 s(g3)
1 0,00579  0,10014 0,00518 0,00612  -0,00013  0,00011
2 -0,26959  0,15373 0,02131 0,00992  -0,00038  0,00017
3 0,07769  0,27676 0,01997 0,02978  -0,00093  0,00086
4 0,18791  0,26371  -0,00151 0,01470  -0,00002  0,00024
5 0,17030  0,22649  -0,00995 0,01339 0,00022  0,00023
6 0,58599  0,65220  -0,74496 0,63117 0,17052  0,14918
7 0,01321  0,13801  -0,00162 0,00604 0,00001  0,00007
8 0,33738  0,27601 0,00240 0,01284  -0,00010  0,00018
9  -0,25068  0,17603 0,03541 0,01541  -0,00077  0,00036
10 -0,06009  0,18581 0,00120 0,00619  -0,00000  0,00006
11 0,03362  0,12508  -0,00215 0,00858 0,00009  0,00015
12 0,11452  0,23729  -0,00677 0,01411 0,00017  0,00024
13 0,19732  0,26805  -0,00181 0,01491  -0,00002  0,00024
14  -0,04214  0,28745  -0,00082 0,03045  -0,00013  0,00088
15  -0,07746  0,11446 0,00908 0,01913  -0,00008  0,00089
16 0,39722  0,26228  -0,03836 0,02375 0,00107  0,00066
17 0,20631  0,11825  -0,01064 0,01046 0,00021  0,00027
18 -0,21168  0,22277 0,00843 0,00653  -0,00005  0,00005
19 0,01255  0,20700 -0, C0060 0,00966 0,00005  0,00013
20  -1,00314  0,56370 0,21773 0,10026  -0,01129  0,00483
21  -0,15580  0,19629 0,00088 0,02967 0,00075  0,00110
22 0,02750  0,15048 0,01714 0,05356  -0,00236  0,00478
23 0,18051  0,10882  -0,02078 0,01345 0,00080  0,00043
24 0,00862  0,14033 0,00616 0,00803  -0,00016  0,00014
25  -0,00878  0,09527 0,00769 0,00820  -0,00019  0,00021
26 0,08799  0,36488  -0,01993 0,12216 0,00411  0,01021
27 -0,05574  0,14407 0,01020 0,01114  -0,00005  0,00020
28 1,92747  1,25492  -0,11242 0,07551 0,00216  0,00148
29  -0,28712  1,79492 0,02715 0,13532  -0,00064  0,00325
30 -0,07056  0,09229 0,01723 0,01205  -0,00065  0,00042
31 0,02681  0,09029 0,00628 0,00681  -0,00010  0,00014
32 0,14116  0,15226  -0,03008 0,02457 0,00211  0,00113
33 0,01540  0,09012 0, 00672 0,01284  -0,00022  0,00037
34 -0,02102  0,19208 0,00441 0,02968 0,00000  0,00109
35 0,01153  0,12924 0,00396 0,01231  -0,00015  0,00035
36 0,00377  0,26615 0,01852 0,02327  -0,00058  0,00061
37 0,09093  0,08075 0, 00202 0,00605  -0,00012  0,00012
38  -1,53462  1,18573 0, 22754 0,15322  -0,00955  0,00597
39 1,02201  1,04497  -0,17912 0, 20055 0,00985  0,01128
40 3,83028  1,59619  -0,55785 0, 24670 0,02335  0,01072
41 0,02240  0,15053 0,00363 0,00999  -0,00011  0,00019
42 0,26672  0,08363  -0,02427 0,00922 0,00085  0,00029
43  -0,03608  0,10270 0, 00558 0,00708  -0,00010  0,00015
44 0,24335  0,16064  «0,01319 0,01229 0,00026  0,00027
45 0,22351  0,12532  -0,02507 0,01681 0,00111  0,00061
46 0,23984  0,10312  -0,02012 0, 00955 0,00055  0,00026
47 0,24965  0,22937  -0,03688 0,02514 0,00135  0,00082
48 0,09581  0,24441  -0,05523 0,09900 0,00766  0,01035
49  -0,08632  0,35337 0,02222 0,03986  -0,00060  0,00113

50 -0,17331 0.16613 0, 02166 0,01348 -0,00045 0,00032
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Sintetizando no quadro X os resultados da verificagao das

hipoteses, observa-se:

|
o

, em 23 ensaios;

a) Bg F P e By =

b) B, # @ e By # 0 , em 2 ensaios;

3
c) B3 = @ e By = 0 , em 23 ensaios;
d) By= 0, porem, com rejeigcao da hipotese By = 0, em2
ensaios.
0 resultado do item d . parece estranhojmas € ex-
plicado pelo fato de as verificagoes das hipoteses 33 = @ e, em séguida,
83 = 0 serem feitas com quadrados medios ajustados.

Decorre dos resultados apresentados que a manutengao do papé
metro 83 no modelo proposto (4.2.1.a), so0 se justifica em 4 dos 50 experi
mentos (8%)s; onde a contribuigao da variavel X3 mostrou-se significativa -
na explicagao de (y).

Portanto, em 92% dos ensaios analisados a presenga de 53 no
modelo (4.2.1.a) nao & necessaria; sugerindo-se, pois, a sua eliminaggo da
do o interesse em simplifica-1lo.

Assim sendo, passa-se a considerar o modelo quadratico em(X),

, - , 2 ,
Yig T owr gt byt Kt oKt ey o

representado.: matricialmente por (4.2.3.b).

Os resultados obtidos pela verificagao das hipafeses: B2 = {;

5 = 0 nos 50 ensaios sao mostrados no quadroXII e, as estimativas g 1289

g

com os respectivos erros aparecem no quadro XIII.
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QUADRO XII : Resultados das analises de variancia (Q.M. e G.L.) para

verificagao das hipoteses : B,= 0 e Bz = 0.
Quadrados medios e graus de liberdade
Numero do . Residuo . R(Bl,BZ/u,ti,bj) R(leu,ti,bj,ﬁl)
Experimento e 3 com 2 g.1. com 1 g.1.
1 203 1,0271 10,0255 % ’ 3,6893 *
28 1,0731 0,5702 0,0722
3 28 1,0607 4,6037 * 6,2561 *
4 28 1,2881 : 5,5678 * 2,7243
5 28 1,2234 6,1177 * 2,5255
6 28 0,2493 0,3906 0,0241
7 22 1,0017 1,9473 0,2339
8 26 3,5965 19,9314 * 7,3017
9 26 0,7072 3,7301 * 0,5366
10 22 0,9793 1.5540 - 0,0074
11 22 0,6483 3,1933 * 2,5323
12 28 1,2669 6,8628 * 2,9542
13 28 1,3246 6,1684 * 2,6640
14 26 1,1263 8,0364 * 1,7497
15 68 0,2555 0,4899 0,7339
16 53 0,2724 0,0373 0,0012
17 58 0,5861 2,3444 * 0,6986
18 33 1,2348 28,6964 * 2,4508
19 33 1,4011 16,4660 * 6,4595 *
20 25 4,4252 0,8772 0,9818
21 25 0,4769 5,4820 * 7,2914 *
22 25 1,3433 0,2516 0,3718
23 79 0,5353 1,8179 1,0033
24 70 0,5971 3,6526 * 3,0912 *
25 208 0,6709 9,9225 * 0,0021
26 36 . 0,5914 1,4285 0,7858
27 30 0,5202 2,5733 % 2,2140 *
28 49 0,2495 0,2461 0,0444
29 25 0,4477 0,3912 k 0,0001
30 85 0,3357 0,7467 0,0525
31 85 0,8839 18,8768 * 0,4413
32 85 0,4674 2,9288 * 2,9463 *
33 85 . 0,6164 0,7055 0,0731
34 56 0,8426 0,6782 0,5935
35 85 0,5454 0,7712 0,2915
36 79 0,6406 12,8242 * 0,8007
37 103 0,5389 5,1335 * 4,3047 *
38 8 1,1012 0,1821 0,3282
39 8 0,6265 0,2909 0,0262
40 8 0,4293 0,7489 0,7559
41 61 1,2348 1,5838 1,7279
42 96 0,3575 7,0575 * 0,4741
43 138 0,4422 2,8033 * 0,1811
44 85 0,9124 3,2186 * 0,4985
46 103 0,5189 3,7670 % : 0,8113
47 68 0,4860 0,3631 . 0,4695
48 68 0,5449 0,3469 0,3290
49 33 1,6696 5,4154 0,0599

50 85 0,8113 14,9085 % 0,8360
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QUADRO XIII: Estimativas e respectivos erros dos parametros Bl

82 ; ignorado 83.

Numero do - -

Experimento ‘i S(Bi) Bé S(Bé)
1 0,11728 0,03976 -0,00211 0,00112
2 0,03976 0,06994 -0,00044 0,00173
3 0,34975 0,12099 -0,01209 0,00498
4 0,22297 0,10497 -0,00361 0,00249
5 -0,03348 0,08690 0,00293 0,00204
6 -0,08834 0,27954 -0,03492 0,11225
7 -0,01175 0,05313 -0,00045 0,00095
8 0,43573 0,22159 -0,00512 0,00360
9 0,04794 0,11554 0,00297 0,00341
10 -0,02330 0,05773 -0,00007 0,00092
11 -0,03385 0,05636 0,00296 0,00150
12 -0,04171 0,08839 0,00314 0,00206
13 0,22710 0,10734 -0,00360 0,00254
14 -0,00022 0,10607 -0,00556 0,00447
15 -0,06741 0,05692 0,00719 0,00424
16 -0,01406 0,07718 0,00021 0,00314
17 0,12557 0,06031 -0,00253 0,00233
18 0,03274 0,05725 0,00106 0,00075
19 -0,06529 0,07683 0,00326 0,00152
20 0,10419 0,33317 -0,01127 0,02396
21 -0,26789 0,10572 0,02075 0,00531
22 0,04376 0,14463 -0,00821 0,01563
23 0,00517 0,05608 0,00383 0,00280
24 0,16417 0,05492 -0,00333 0,00147
25 0,07190 0,04321 0,00011 0,00189
26 -0,03583 0,19362 0,02818 0,02445
27 -0,02147 0,08619 0,00703 0,00341
28 0,12007 0,20926 -0,00250 0,00594
29 0,06791 0,28654 0,00010 0,01026°
30 0,05595 0,04375 -0,00104 0,00264
31 0,08830 0,04719 0,00094 0,00133
32 -0,10994 0,07381 0,01474 0,00587
33 0,06153 0,05049 -0,00100 0,00295
34 -0,02133 0,08099 0,00446 0,00531
35 0,06614 0,05727 -0,00173 0,00238
36 0,24824 0,08510 -0,00378 0,03339
37 0,16832 0,04131 -0,00448 0,00159
38 0,25228 0,43985 -0,01471 0,02697
39 0,18762 0,41554 -0,00609 0,02981
40 0,37916 0,23570 -0,02122 0,01600
41 0,10889 0,07285 -0,00274 0,00233
42 0,04688 0,03917 0,00229 0,00199
43 0,03070 0,04321 0,00061 0,00142
44 ' 0,10171 0,06337 -0,00158 0,00215
45 0,02135 0,05750 0,00463 0,00370
46 0,03744 0,04221 0,00002 0,00176
47 -0,10117 0,08834 0,00412 - 0,00419
48 -0,05679 0,13071 0,01633 0,02102
49 0,09405 0,11090 0,00093 0,00492

50 0,04905 0,06438 0,00241 0,00237
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Pelo quadro XIIobserva-se 3

a) B, # 0 e B, =0 em 18 ensaios,

2 2
b) B2 # 0 e 82 #0 em 8 ensaios,
c) B2 = 0 e 82 =0 em 24 ensalos.

Assim, conclui-se de imediato que, em apenas 8 dos 50 ensaios
(16%) se justifica a permanencia do parametro 32 no modelo de covariancia
(4.2.3.b). Em outras palavras, o termo quadritico em (X) nao contribui si&
nificativamente na explicagao de (y) em 847 dos ensaios analigados.

A fase seguinte foi verificar somente a contribuigao de X -
eliminando-se, previamente, a variavel %% do modalo (4.2.3.b). Passou-se a
considerar, pois, o modelo de covariancia simples representado matricial -
mente em (4.2.3.c).

Os resultados da verificagao da hipotese 81 = 0 sao mostra

dos no quadro XIV e, as estimativas de 81 e respectivos erros, no quadro

XV. .
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QUADROXIV .: Resultados das analises de variancia para verifi-
cagao da hipotese By =0 .

Quadrados medios e graus de liberdade

Numero do Residuo R(Blfu’t-’b*)
G.L R 13
Experimento : 1 com 1l g.1.
1 204 1,0402 16,3617 *
2 29 1,0386 1,0682
3 29 1,2399 2,9513
4 29 1,3377 8,4114 *
5 29 1,2683 9,7098 *
6 29 0,2415 0,7570
7 23 0,9683 3,6608
8 27 3,7337 32,5610 *
9 27 0,7009 6,9237 *
10 23 0,9370 3,1006
11 23 0,7302 3,8543 *
12 29 1,3251 10,7714 *
13 29 1,3707 9,6728 *
14 27 1,1494 14,3231 *
15 69 0,2624 0,2460
16 54 0,2674 0,0734
17 59 0,5880 3,9902 *
18 34 . 11,2706 54,9421 *
19 34 1,5499 26,4725 *
20 26 4.2927 0,7726
21 26 0,7390 3,6727 %
22 26 1,3060 0,1315
23 80 0,5411 2,6325 *
24 71 0,6322 4,2141 *
25 209 0,6677 19,8429 *
26 37 0,5967 2,0711
27 31 0,5748 2,9325 *
28 50 0,2454 0,4478
29 26 9,4304 ' 0,7824
30 86 0,3324 : 1,4408 %
31 86 0,8788 37,3123 *
32 86 0,4963 2,9113 *
33 86 0,6101 1,3379
34 57 0,8382 0,7629
35 86 0,5425 1,2509
36 80 0,6426 24,8478 *
37 104 0,5751 5,9622 *
38 9 1,0153 0,0360
39 9 0,5598 0,5556
40 9 0,4656 0,7419
41 62 1,2427 , 1,4398
42 97 0,3587 13,6410 *
43 139 0,4396 5,5256 *
IAA 86 0,9076 5,9397 *
45 104 0,5217 : 6,7227 *
46 119 0,4134 ‘ 2,5019 *
47 69 0,4857 0,2567
48 69 0,5417 0,3649
49 34 1,6222 10,7709 *

50 86 0,8116 28,9810 *



QUADRO XV : Estimativas e respectivos erros do parametro Bl,
ignorados 82 e 83 .

Numero do .

“‘". A"
Experimento /3”2' S(Bl )
1 0,04502 0,01135
0,02258 0,02227
3 0,07996 0,05183
4 0,07669 0,03058
5 0,08382 0,03029
6 -0,16985 0,09595
7 -0,03578 0,01840
8 0,12565 0,04255
9 0,14065 0,04475
10 -0,02814 0,01548
11 . 0,06449 0,02807
12 0,08560 0,03002
13 0,08091 0,03046
14 -0,12500 0,03541
15 0,02156 0,02227
16 -0,00897 0,01715
17 0,06575 0,02524
18 0,10999 0,01673
19 0,09313 0,02253
20 -0,04450 0,10490
21 0,11337 0,05085
22 -0,02237 0,07051
23 0,06903 0,03130
24 0,04541 0,01759
25 0,07419 0,01361
26 0,16337 0,08769
27 0,12156 0,05382
28 0,03237 0,02396
29 0,07065 0,05240
30 0,04047 0,01944
31 0,11903 0,01827
32 0,06386 0,02637
33 0,04830 0,03262
34 0,03787 0,03969
35 0,02623 0,01728
36 0,15740 0,02531
37 0,06586 0,02045
38 0,01938 0,10290
39 0,10577 0,10617
40 0,07594 0,06016
41 0,02862 0,02659
42 0,08884 0,01441
43 0,04826 0,01361
44 0,05798 0,02267
45 0,08665 0,02414
46 0,03778 0,01536
47 -0,01772 0,02439
48 0,03810 0,04642
49 0,11330 0,04397

50 0,11159 0,01868
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0 quadro XIV mostra, em sintese, os resultados :
a) Bl # 0 » em 29 ensaios 4
b) Bl = 0 nas 21 ensaios restantes.

Logo, em 29 dos ensaios verificou-se significativa a contri-
buicao de X na explicagao de (y) ; o que justifica a consideragao do mo
delo de covariancia simples como ponto de partida para a obtengao da melhor
funcao estimadora de (y). Ressalte-se, entretanto, que desse total de 29
ensaios, 9 ja se enquadram em verificagoes de hipoteses anteriores ou seja:
2 deles, com 83 # 0 (os de n? 9 e 42) e os outros 7, com 82 # 0 (os de
n? 1, 19, 21, 24, 27, 32 e 37) apresenténdo, consequentemente, redugao sig
nificativa da variancia residual em relaggo ao modelo usual (3.4.a) se ana
lisados segundo os modelos de covariancia cubico e quadratico, respectiva-

mente. Tem~se, assim, apenas 20 ensaios onde se obtevesexclusivamente;sl# 0.

5.6 -~ Efeitos de ausencia-de-competigao no grupo de ensaios estudados.

Os efeitos de ausencia-de-competicao & , € e § podem ser de-
terminados, em cada ensaio, atraves das estimativas dos parEmetros‘Bl, 82
e 83 conforme se ve em (3.4.1.d), o que, alias, foi feito nos exemplos ci

tados.
Porem, os resultados anteriores mostram que em apenas 4 en -
saios a funcao (y) eleita apresenta as estimativas El, §2 e §3 ; em 8

deles, somente as estimativas E{ e E; (Bq = 0) e, em 29 dos 50 ensaios -
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somente com a estimativa Bi' ( 82 = 83 = 0).

Por conseguinte, baseando-se nesses resultados;verifica-se que
o modelo (4.2.3.c) foi o que se justificou na maioria dos ensaios analisa
dos e portanto, acredita-se que seja, dentre os tres, o mais consistente

para o estudo dos efeitos de competigao.

Dessa forma, como nesse modelo admite-se 82 =B 0, o uni

3=

co efeito de competigao estimavel é o o , pois, conforme depreende-se de

(3.4.1.d), tem-se,
€y
arr = Bl @ )

As estimativas @a'' e respectivos erros, obtidos sob tais

consideracoes, sao mostrados no quadro XVI, a seguir:
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QUADRO XVI-: Estimativas e respectivos erros do parametro 0 nos

50 ensaios

Namero do

Sttt ~Ntt

Experimento a'’(kg) s(@'’)
1 0,04411 0,01112
2 0,02247 . 0,02215
3 0,07956 0,05157
4 0,07604 0,03032
5 0,08312 0,03004
6 -0,16703 0,09435
7 -0,03548 0,01825
8 0,12355 0,04184
9 0,13830 0,04400
10 -0,02780 0,01528
11 0,06395 0,02783
12 0,08488 0,02977
13 0,08023 0,03020
14 -0,12396 : 0,03511
15 0,02113 0,02182
16 -0,00880 0,01680
17 0,06443 0,02473
18 0,10&88 0,01655
19 0,09219 0,02230
20 -0,04361 0,10280
21 0,11109 0,04983
22 -0,02192 0,06910
23 0,06764 0,03067
24 0,04450 , 0,01723
25 0,07270 0,01333
26 0,16010 0,08593
27 0,11912 0,05274
28 0,03172 0,02348
29 0,06923 0,05135
30 0,03966 0,01905
31 0,11664 0,01790
32 0,06258 0,02583
33 0,04733 0,03196
34 0,03711 0,03889
35 0,02570 0,01693
36 0,15424 0,02480
37 0,06454 0,02004
38 0,01899 0,10084
39 0,10365 0,10404
40 0,07441 0,05895
41 : 0,02804 0,02605
42 0,08706 0,01411
43 0,04729 0,01333
44 0,05682 0,02221
45 0,08491 0,02365
46 0,03702 0,01505
47 -0,01737 0,02390
48 0,03733 0,04549
49 0,11103 0,04309

50 0,10935 0,01830

- —— o {—— rts it it ot Mokt s ittt it it o et mt marmts  Whet wnit et o i aait  aon Wt mnn o s i i i ot o ot
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E interessante conhecer a estimativa media do efeito de a

no grupo estudado, e para isso, recorre-se a formula (4.2.4.b) do estima-

dor linear imparcial de a ou seja,

pol BN § bl N | STt 1]
e DN N M R
Grrar e Gratt Gratt ATt
- . @y v@EyH T@EH Y@y
1 + 1 + 1 + + 1
~Sre poR I | St St
V(ocl ) V(oe2 ) V(OLB ) V(aso

A estimativa media encontrada nos 50 ensaios foi,

§ = 0,051 kg,
com um erro padrao de 0,003 kg.

Esse Valorlindica que a ausencia-de-competigao dentro da co-
va com meia-falha, provocou, em media, um acrescimo de 51 gramas na produ-
cao da planta remanescente e, corresponde a 527 da producao media por plan-
ta (0,0976 kg) observada no grupo de ensaios. |

Essa proporgao e inferior a que se verifica nos resultados -
apresentados por VIEGAS(1960), citados na Revisao Bibliografica, onde a -
producao media por planta das parcelas com 1 planta por cova (0,157 kg) -

foi 76% a mais em relagao a de parcelas com 2 plantas por cova (0,089 kg).
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5.7 - Comparagao dos processos de correcao para 'stand" e competicao efe

tuados pelo modclo proposto e por Zuber.

Considerando-se que a fungao estimadora

Y.

. =W+ t.+ b.+ BI'X,,
ij L 1 bJ 81 ij °?

e a que melhor se ajusta na maioria dos ensaios,
apresenta-se, a seguir, a comparagao dos processos de correcao efetuados -
atraves dela e por Zuber. Deseja-se apenas mostrar,com o quadrdﬁﬁ“}o com

portamento, nos 50 ensaios, da relagao,

B/ T

onde, r.. e a producao media por planta do ensaio.
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QUADRO xyIEf Numero médio de falhas (X..): produgao média por planta,

no ensaio (r..); fator de corregao para cada falha (Bi');

Numero do

relagao Bi'/?ﬁ.

kT oy 11 vty S

Exper imento. X.. T.. 31 31 /r..
1 15,00 0,1421 0,04502 0,31681
2 13,66 0,0210 0,02258 1,07546
3 8,47 0,0193 0,07996 4,14319
4 16,07 0,0603 0,07669 1,27173
5 16,42 0,0591 0,08382 1,41828
6 0,69 0,0810 -0,16985 -2,09708
7 22,71 0,0304 -0,03578 -1,17716
8 6,65 0,0995 0,12565 1,26282
9 5,32 0,0809 0,14065 1,73855
10 28,34 0,0488 -0,02814 -0,57690
11 12,62 0,0249 0,06449 2,59014
12 16,19 0,0586 0,08560 1,46071
13 16,21 0,0605 0,08091 1,33740
14 10,52 0,0778 -0,12500 -1,60679
15 4,28 0,0487 0,02156 0,44276
16 10,63 0,0401 -0,00897 -0,22401
17 9,51 0,0906 0,06575 0,72566
18 26,41 0,0968 0,10999 1,13621
19 30,31 0,0614 0,09313 1,51673
20 5,65 0,1489 -0,04450 -0,29889
21 4.02 0,1349 0,11337 0,84037
22 3,07 0,0884 -0,02237 -0,25311
23 5,84 0,1163 0,06903 0,59352
24 16,75" 0,0996 0,04541 0,45591
25 9,90 0,1214 0,07419 0,61112
26 2,21 0,1396 0,16337 1,17027
27 7,05 0,1356 0,12156 0,89642
28 17,19 0,0852 0,03237 0,37995
29 12,67 0,0899 0,07065 0,78582
30 5,86 0,1143 0,04047 0,35407
31 12,84 0,1291 0,11903 0,92199
32 4,74 0,1334 0,06386 0,47870
33 3,60 0,0945 0,04830 0,51111
34 4,15 0,1257 0,03787 0,30125
35 10,20 0,1294 . 0,02623 0,20272
36 10,50 0,1252 0,15740 1,25715
37 8,39 0,1117 0,06586 0,58959
38 7,27 0,1283 0,01938 0,15105
39 6,33 0,1305 0,10577 0,81047
40 6,33 0,1210 0,07594 0,62758
41 10,80 0,1288 0,02862 0,22218
42 7,92 0,1325 0,08884 0,67047
43 12,49 0,1151 0,04826 0,41926
L 12,26 0,0924 0,05798 0,62754
45 6,29 0,1158 0,08665 0,74823
46 9,40 0,0859 0,03778 0,43982
47 8,37 0,1017 -0,01772 -0,17434
48 1,87 0,1363 0,03810 0,27953
49 6,38 0,1288 0,11330 0,87963
50 10,06 0,1363 0,11159 0,81871
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Do quadroXVIIdepreende-se a seguinte distribuicao de frequ%g

cias das relagoes B''/ r.. ,

Classes de frequéncias
B''/ r.. absolutas relativas x 100
abaixc de O 8 167
fo,00 - 0,20) 1 27
fo0,20 - 0,40) 7 147
fo,40 - 0,60) 8 167
[0,60 - 0,80) 7 147
[o,80 - 1,00) 6 127
acima de 1,00 13 » 267
50

Das 8 relagSes abaixo de zero, apenas uma (a do experimen-
to 14) apresenta Ei' significativo ; entre as 29 incluidas nas classes -
fo - 20) a {0,80 - 1,00), 18 apresentam Ei' significativo e, finalmente,
das relacoes acima de 1,00, em 10 delas o Ei' foi significativo.

Verifica-se, ainda, pelo quadro XX, a grande dispersao das

relagoes @i' / T.. nos experimentos estudados. Em apenas 14% dos casos -
se aproxima de 0,30 que e a proporgao atribuida por Zuber.

O coeficiente de correlagao encontrado na amostra de 50 ob-
servagBes (r.., Bi') foi,

r = 0,2668,
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e t = 1,92 com 48 g.l. ,

nao chega a atingir o nivel de significancia de 5% ; o que -
revela a fraca relagao entre as.duas quantidades estimadas.

Nao se pode, portanto, pelos resultados obtidos com o mate-
rial da pesquisa, propor uma formula uUnica para corregao de "stand" e com-
petigao.

0 procedimento que se sugere e procurar, em cada experimento,
a expressao de correcao de competicao atraves do modelo proposto com veri-
ficacao de hipoteses sobre os parametros Bi» By © By

Acredita-se que melhores resultados poderiam ser encontrados
se se dispusessem de ensaios mais homogeneos nao so com relagao ao niumero

de parcelas, mas tambem, em relagao ao material genetico.
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6. CONCLUSOES
De modo geral pode-se concluir :

6.1 - A recomendagao de uma formula unica para corregao de competi

cao nao se tornou viavel pelos resultados obtidos nos 50 ex-

perimentos.

6.2 - 0 modelo de covariancia multipla recomendado,

2 3
. o= + t.+ b, ot .o . . P
yij M 4 b3+ 81X1J B2X1J+ 83X13+ “ij

pode ser reduzido, conforme decisoes tomadas com base nos re
sultados de verificagao de hipoteses.

6.3 - Comprovadas as hipoteses:

Bl=82= B3= 0 ]
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o rendimento da parcela deve ser corrigido apenas para o

"“stand" inicial pelo processo indicado.

6.4 - 0 efeito o atribuido a ausencia-de- competigao dentro da -
cova mostrou-se mais consistente em relagao aos de ausencia-

de-competigao unilateral € € 6 , os quais foram detectados -

somente em poucos ensaios.

6.5 - Nao se pode comprovar, pelos resultados da pesquisa, que o
uso generalizado da formula de Zuber seja viavel para a cor-
cao de "stand" em milho, uma vez que em apenas 147 dos ensaios
a quantidade a ser corrigida para cada falha existente se =~-

aproxima de 30% da produgao media por planta da parcela.
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7. RESUMO

Este trabalho visa, por um lado, estudar a influencia da -
perda de plantas na produgao da parcela em experimentos de milho e, por-
outro, fornecer subsidios a serem considerados ao se processar as anali-
ses estatisticas de ensaios com '"stand" final variavel.

Com o objetivo de estabelecer o grau de influencia que as
falhas apresentam nos rendimentos do ensaio devido a ausencia de competi
gao em algumas plantas, desenvolveram-se modelos matematicos adequados -
a partir dos rendimentos esperados de parcelas com "stand" inicial N e
X falhas.

Resultaram desse estudo os modelos de covariancia multipla,

. 2 3
YigT Wbty Dok BiX o BoXoar Ba¥Xitoegy

(para o caso em que se tem duas plantas por cova) g
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= . 2
—u+t].’+bj+6}\ + § X..+ e.. 4

Yij 17137 92%157 %4j

(no caso de uma so planta por cova) 4

onde, se considera o numero de falhas X wuma variavel auxi-
liar na explicagao dos rendimentos observados (y).

0 material usado como suporte da pesquisa constitue-se de 34
experimentos em blocos casualizados e 16 em reticulados ("latices", anali-
sados como blocos ao acaso) sobre competicao de variedades e hibridos de
milho.

Os aspectos considerados importantes nas analises desses en-
saios dizem respeito as verificagoes de hipoteses efetuadas sobre os para-
metros ( 81, 82 e 83) do 19 modelo atras citado, para em seguida se propor
a formula de correcfo da produgao das parcelas para o "stand" e competigao.

Foram feitas, tambem, comparagoes entre os processos de cor-
regcao de competicao decorrente do modelo introduzido nesse trabalho e o de

Zuber, atualmente empregado.

As conclusoes a que se chegaram foram:

a) Nao e viavel a recomendagao de uma formula unica para cor
recao de "stand" e competigao em ensaios com 'stand" fi-

nal variavel.

b) O modelo recomendado,

2 3
s = + t.+ D.+ ..t ..t ..t e..
le L tl bJ lelj B2X13 «B3X13 elJ



c)

d)

e)
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pode ser reduzido, conforme resultados de verificacao de
hipoteses sobre os parametros 81, 62, 83.

Comprovadas as hipoteses,

o rendimento da parcela deve ser corrigido apenas para o

“"stand".

Dos efeitos de ausencia-de-competicao @ € e O conside-
rados, o efeito 0O revelou-se mais consistente em rela -

gao aos demais.

Nao se pode comprovar, pelos resultados do presente traba
lho, que o uso generalizado da formula de Zuber seja reco

mendavel para a corregao de "stand", em milho.
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9. APENDICE
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9.1 - Memorial Descritivo dos 50 Experimentos Analisados

EXPERIMENTO NQ 1

Fonte: Instituto de Cenética , ESALQ , nQ 10 , 1966
Natureza do material: Cruzamento de populagoes originais de selegao
Delineamento: "Latice" 7 x 6 com 6 repeticoes
Eficiencia = 1197
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 35 plantas

Area da parcela: 10,40 m2

EXPERIMENTO HOQ 2

Fonte: Instituto de Pesquisas Agronomicas (I.P.A.) - Pernambuco

n?® I-MI-180 , 1968
Natureza do material: Competicao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizados, com | 6 blocos e 7 tratamentos
Stand inicial: 200 plantas. Final media: 183,33 plantas

Area da parcela: 24 m2
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EXPERIMENTO N©Q 3

Fonte: I. P. A. n?® I-MI-184 , 1968
Natureza: Competicao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 blocos

Stand inicial: 200 plantas. Final media: 191,5 plantas

Area da parcela: 24 m2

EXPERIMENTO NQ 4

Fonte: I. .P. A. n?® I-MI-179 , 1968
' Natureza: Competicao de hibridos comercias e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 blocos
Stand inicial: 120 plantas. Final media: 104 plantas.

Area da parcela: 24 m2

EXPERIMENTO NOQ 5

Fonte: I. P. A. n® I-MI-~181 , 1968
Natureza: Competicao de hibridos e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 blocos

Stand inicial: 120 plantas. Final media: 103,5 plantas

Area da parcela: 24 m2

EXPERIMENTO NQ 6

Fonte: I. P. A. n? I-MI-183 , 1968
Natureza: Competicao de hibridos e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 blocos

Stand inicial: 60 plantas. Final media: 59,3 plantas

Area da parcela: 24 m2
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EXPERIMENTO NO 7

Fonte: TI. P. A. Local: Estacao Experimental de Cedro , 1966
Natureza: Competigao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 5 blocos
Stand inicial: 120 plantas. Final media: 97,3 plantas

Area da parcela: 24 m2

EXPERIMENTO NQ 8

Fonte: TI.'P. A, =~ Estaggo Experimental de Serra Talhada , 1965
Natureza: Competigao de hibridos e variedades comerciais
Delineamento: Blocos casualizados com 8 tratamentos e 5 blocos
Stand inicial: 60 plantas. Final media: 53,35 plantas

Area da parcela: 24 m?

EXPERIMENTO NQ 9

Fonte: I. P. A. - Estagao Experimental de Caruara , 1965
Natureza: Competicao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 8 tratamentos e 5 blocos
Stand inicial: 60 plantas. Final média: 54,67 plntas

Area da parcela: 24 m?

EXPERIMENTO K@ 10

Fonte: I. P. A. - Estagao Experimental de Tambe , 1965
Natureza: Competicao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 5bblocos
Stand inicial: 80 plantas. Final media: 51,65 plantas

Area da parcela: 24 m2
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EXPERIMENTO NQ 11

Fonte: I. P. A. - Estagao Experimental de Jatina , 1965
Natureza: Competicao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 5 blocos
Stand inicial: 120 plantas. Final meida: 107,37 plantas

Area da parcela: 24 m2

EXPERIMENTO NQ 12

Fonte: 1. P. A. - Estacao Experimental de Serra Talhada , 1968
Natureza: Competicao de hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 blocos
Stand inicial: 120 plantas. Final media: 103,80 plantas

Area da parcela: 2& m?

EXPERIMENTO NQ 13

Fonte: I. P. A. - Estacao Experimental de Serra Talhada , 1968
Natureza: Competigao de hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 7 tratamentos e 6 blocos
Stand inicial: 120 plantas. Final media: 103,78 plantas

Area da parcela: 24 m2

EXPERIMENTO NQ 14

Fonte: I. P. A. - Estacao Experimental de Caruari , 1969
Natureza: Competicao de hibridos comerciais e variedades
Delineamento: Blocos casualizédos com 8 tratamentos e 5 blocos
Stand inicial: 120 plantas. Final media: 109,47 plantas

Area da parcela: 24 m2
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EXPERIMENTO N© 15

Fonte: = Instituto de Genetica (I. G.) ESALQ

Natureza: Populacoes de selecao massal e testemunhas
Delineamento: Blocos casualizados com 15 tratamentos e 6 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 45,70 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

"EXPERIMENTO N©O 16

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ

Natureza: Populagoes de selegao massal e testemunhas
Delineamento: Blocos casualizados com 12 tratamentos e 6 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 39,4 plantas

- 2
Area da parcela: 10,0 m

EXPERIMENTO NO 17

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ

Natureza: Populagao de selegao massal e testemunhas
Delineamento: Blocos casualizados com 13 tratamentos e 6 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 40,48 plantas

Area da parcela: 10,0 rn2

EXPERIMENTO N©Q 18

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ

Natureza: Densidade no plantio

Delineamento: Blocos casualizados com 6 tratamentos e 8 blocos
Stand inicial: 100 plantas. Final média: 73,58 plantas
Area da parcela: 10,0 m2
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EXPERIMENTO NQ 19

Fonte: InstitutoAde Genetica , ESALQ

Natureza: Densidade no plantio

Delineamento: Blocos casualizados com 6 tratamentos e 8 repeticoes
Stand inicial: 100 plantas. Final media: 69,68 plantas

Area da parcela: 10,0 m?

EXPERIMENTO NQ 20

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 10 tratamentos e 4 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 44,35 plantas

Area da parcela: 10,0 m?

EXPERIMENTO NQ 21

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ. n® 6 , 1959/60
Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 10 tratamentos e 4 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 45,97 plantas

Area da parcela: 10,0 me

EXPERIMENTO NO 22

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ. n? 7, 1959
Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 10 tratamentos e 4 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 46,92 plantas

Area da parcela: 10,0 m2
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EXPERIMENTO NQ 23

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 12 , 1961
Natureza: Hibridos e variedades
Delineamento: Blocos casualizados com 28 tratamentos é &4 repetigoes

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 44,15 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
EXPERIMENTO N9 24
Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 12 , 1963

Natureza: Hibridos e variedades
Delineamento: Latice duplo 5 x 5 com 2 repetigoes

Eficiencia do latice 103%

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 33,25 plantas
Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO NO 25
Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 18 , 1969

Natureza: Selecao massal ,
Delineamento: Blocos casualizados com 16 tratamentos e 15 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 40,09 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
EXPERIMENTO NQ 26
Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 23 , 1960

Natureza: Hibridos simples e linhagens colombias
Delineamento: Blocos casualizados com. 20 tratamentos e 3 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media- 47,78 plantas

Area da parcela: 10,0 n?



EXPERIMENTO N© 27

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 24 , 1960

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 17 tratamentos e 3
tand inicial: 50 plantas. Final media: 42,34 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO N© 28

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 25, 1959
Natureza: Hibridos simples comerciais

Delineamento: Blocos casualizados com 18 tratamentos e 4
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 32,80 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO N9 29

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 26 , 1959
Natureza: Hibridos duplos comerciais

Delineamento: Blocos casualizados com 10 tratamentos e 4
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 37,32 plantas

Area da parcela: 10,00 m2

EXPERIMENTO N9 30

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n?® 19 , 1966

Natureza: Hibridos e variedades
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blocos

repeticoes

blocos

Delineamento: Latice 5 x 5 mais 5 tratamentos de controle e 4 hlo-

cos. Eficiencia: 1147

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 44,13 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
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EXPERIMENTO NQ 31

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 25, 1968

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 30 tratamentos (Latice 5 x 5
mais 5 tratamentos de controle) , 4 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 37,15 plantas

Area da parcela: 10,0 m?

EXPERIMENTO NQ 32

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 26 , 1965

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 30 tratamentos (Latice 5 x 5
mais 5 tratamentos de controle) , 4 blocos
Eficiencia: 112% '

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 45,25 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
EXPERIMENTO N¢ 33
Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 12 , 1967

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 30 tratamentos (Latice 5 x 5
mais 5 tratamentos de controle) , 4 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 46,40 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO NQ 34

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n?® 26 , 1964
Natureza: Populagoes originais e derivados por selecao
Delineamento: Latice retangular 5 x 6 com 3 repeticoes
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 45, 4 plantas

~Area da parcela: 10,0 m2
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EXPERIMENTO N9 35

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 25 , 1969

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 30 tratamentos (Latice 5 x 5
mais 5 tratamentos de controle) , 4 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 39,80 plantas
Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO N? 36

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 21 , 1969

Natureza: Cruzamentos de ciclos de selegao
Delineamento: Blocos casualizados com 10 tratamentos e 10 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 39,50 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO NQ 37

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 27 , 1962
Natureza: Hibridos e variedades
Delineamento: Latice 6 x 6 com &4 repetigoes

Eficiencia = 907 (?)

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 41,60 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO N© 38

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 31 - A

Natureza: Efeito da posicao da semente no plantio sobre a produtividade
Delineamento: Blocos casualizados com 6 tratamentos e 3 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 42,72 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
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EXPERIMENTO NQ 39

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 31 - L

Natureza: Efeito da posicao da semente no plantio sobre a produtividade
Delineamento: Blocos casualizados com 6 tratamentos e 3 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 43,66 plantas

Area da parcela: 10,0 m?

EXPERIMENTO NQ 40

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 31 - T

Natureza: Efeito da posicao da semente no plantio sobre a produtividade
Delineamento: Blocos casualizados com 6 tratamentos e 6 blocos

Stand inicial: 50 plantas. F¥inal meida: 43,66 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO NO 41

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ % 10 , 1968
Natureza: Populagoes originais e ciclo I

Delineamento: Blocos casualizados com 8 tratamentos e 10 blocos
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 39,20 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO NQ 42

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 19 , 1969
Natureza: Variedades e hibrido H-6999-B '
Delineamento: Blocos casualizados com 8 tratamentos e 15 blocos
Stand inicial: 50 plantas. ~ Final media: 42,07 plantas

Area da parcela: 10,0 m2
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EXPERIMENTO NO 43

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 20 , 1969

Natureza: Amostras de ciclos, seleggo recorrente reciproca, progenies
e meios—irmaos

Delineamento: Blocos ao acaso com 11 tratamentos e 15 blocos

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 37,50 plantas

Area da parcela: 10,0 m?

EXPERIMENTO NO 44

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 14 , 1963

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Blocos casualizados com 30 tratamentos (Latice 5 x 5
mais 5 tratamentos contrale) , 4 blocos
Eficiencia: 1307

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 37,73 plantas

Erea da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO N@ 45

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 11 , 1961

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento: Latice 6 x 6 duplo com 2 repeticoes. Eficiencia:
1107

Stand inicial: 50 plantas. Final media: 43,70 plantas

Area da parcela: 10,0 m2

EXPERIMENTO NO 46

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 10 , 1963
Natureza: Populagoes originais e derivados por selegao
Delineamento: Latice 5 x 5 com 6 repetigoes. Eficiencia: 1102
Stand inicial: 50 plantas. Final media: 40,60 plantas

Area da parcela: 10,0 m2



EXPERIMENTO NO 47

Natureza: Hibridos simples

Delineamento:

Stand inicial:

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 18 , 1959
Latice triplo 6 x 6. Eficiencia:
50 plantas. Final media: 41,62 plantas
2

Area da parcela: 10,0 m

EXPERIMENTO N? 48

Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n? 19 , 1959

Natureza: Hibridos simples

Delineamento:

Stand iniciaLi

Latice triplo 6 x 6 . Eficiencia:

50 plantas. Final media: 48,12 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
EXPERIMENTO NOQ 49
Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ . n9 28 , 1962

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamento:

Stand inicial:

Latice 6 x 6 com 2 repeticoes. Eficiencia:

50 plantas. Final media: 43,61 plantas

Area da parcela: 10,0 m?
EXPERIMENTO NQ 50
Fonte: Instituto de Genetica , ESALQ n® 33 , 1962

Natureza: Hibridos e variedades

Delineamentc:

Stand inicial:

Area da parcela: 10,0 m

Blocos casualizados com 30 tratamentos (Latice
mais 5 tratamentos controle) , 4 blocos
Eficiencia: 101%

50 plantas. Final media: 39,93 plantas
2
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9.2 - Quadros de Dados Originais dos Experimentos Apresentados como
Exemplos
QUADRO 1 - Rendimentos (r) observados no campo, em kg/parcela , e
"stand" final (n) . (Experimento nQ 42)
Blocos 19 Trat. 20 Trat. 39 Trat. 49 Trat.
1 5,48 42 5,22 46 6,30 48 6,23 43
2 5,55 40 5,55 39 5,91 46 4,13 42
3 4,23 32 5,88 42 6,41 45 6,08 41
4 5,95 - 43 5,90 39 6,47 49 6,39 41
5 5,38 44 5,50 46 5,51 50 4,79 37
6 4,43 35 5,43 44 5,94 43 6,12 38
7 4,58 36 4,96 37 6,74 46 6,66 44
8 5,96 40 5,94 34 6,32 49 8,16 47
9 4,78 32 5,35 46 6,89 44 5,59 38
10 5,35 45 5,92 38 4,97 40 5,74 49
11 5,28 33 6,15 49 5,86 41 6,12 40
12 5,11 38 6,00 49 5,28 44 4,94 42
13 4,16 38 4,54 35 5,55 38 5,36 44
14 4,12 28 3,82 37 4,67 37 4,98 37
15 4,35 40 3,99 39 6,12 45 4,40 35
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QUADRO 1 - (continuacao)

Blocos 59 Trat. 69 Trat. 79 Trat. 89 Trat.
1 5,78 46 5,06 40 4,92 40 6,83 49
2 5,65 36 4,84 40 5,25 41 6,85 49
3 5,98 47 4,96 43 5,43 49 6,75 44
4 5,81 43 4,79 35 4,55 36 6,73 46
5 5,40 47 3,88 42 5,59 46 6,31 46
6 5,67 46 4,99 41 5,63 42 6,81 46
7 6,29 49 4,72 44 5,78 44 6,89 41
8 7,17 47 5,96 41 6,59 46 7,39 42
9 5,95 49 5,07 37 5,70 46 8,47 50
10 4,90 40 4,99 42 4,90 47 6,31 45
11 5,25 40 4,71 46 5,78 43 6,27 50
12 5,52 42 4,91 46 5,41 42 6,54 43
13 5,55 41 4,99 48 5,51 44 7,73 47
14 5,60 47 3,07 30 4,82 27 5,89 44
15 4,98 36 3,53 33 4,74 47 6,27 48
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QUADRO 2 - - Rendimentos (r) observados no campo, em kg/parcela , e
"stand" final (n) (Experimento n?Q 24)

Tratamentos 19 Bloco 29 Bloco 39 Bloco 49 Bloco
1 2,78 37 3,02 39 3,22 30 3,12 36
2 3,24 44 5,01 45 2,76 26 3,70 30
3 3,68 45 5,26 46 4,16 29 3,26 23
4 3,42 34 3,53 35 3,44 26 3,97 41
5 3,68 44 4,36 37 4,04 35 3,88 35
6 4,59 43 3,68 38 2,53 34 1,67 20
7 4,39 40 3,89 40 3,54 29 3,82 31
8 3,03 31 3,27 34 3,48 38 2,93 36
9 3,92 37 3,35 43 4,27 35 3,56 32

10 4,79 40 4,69 40 5,65 36 3,44 28
11 2,37 22 1,96 22 2,18 17 3,15 26
12 4,08 35 4,21 37 2,99 35 3,33 22
13 4,20 44 5,49 39 4,65 40 5,44 35
14 3,05 45 3,65 38 4,12 36 4,50 38
15 4,74 40 4,07 47 3,19 27 3,95 36
16 4,85 39 3,76 40 3,21 36 2,02 17
17 3,48 38 5,97 44 3,22 27 3,07 26
18 1,60 15 0,69 11 1,32 19 0,70 10
19 3,36 39 3,35 37 1,71 19 2,58 28
20. 2,59 38 3,61 33 2,73 3% 3,11 - 40
21 2,30 38 2,42 34 2,17 31 2,47 25
22 1,92 32 2,42 35 1,10 20 1,76 20
23 1,75 32 3,33 43 2,51 28 2,25 26
24 3,40 38 3,67 40 2,45 21 3,57 31
25 2,24 32 3,10 38 3,40 41 2,69 33
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QUADRO 3 - Rendimentos (r) observados no campo, em kg/parcela , e
"stand" final (n) . Experimento n? 43
T

Blocos : 19 Trat. 20 Trat, 39 Trat. 49 Trat. 59 Trat. 69 Trat.
1 4,41 33 5,60 42 3,75 36 4,72 43 4,45 35 4,65 36
02 3,62 37 5,19 45 3,69 39 3,59 37 4,17 37 4,20 36
3 3,38 30 4,11 39 1,95 29 3,18 38 4,94 41 4,12 28
4 3,42 27 5,64 46 3,56 37 3,40 38 3,13 32 5,14 41
5 4,10 32 4,71 32 3,55 35 3,50 40 3,01 22 3,49 31
6 4,11 36 4,60 30 2,97 32 4,02 38 4,06 29 4,54 32
7 5,29 41 4,02 37 2,82 41 3,92 38 4,71 37 4,17 41
8 4,17 33 5,32 35 2,56 38 4,25 45 5,41 36 3,57 30
9 2,32 18 5,47 43 3,55 27 3,68 42 4,40 39 4,32 36
10 3,35 35 3,57 42 2,25 30 2,35 41 3,84 38 3,15 31
11 3,68 26 3,30 35 2,29 38 2,66 37 4,33 38 -4,88 33
12 3,06 29 4,25 39 2,26 20 2,63 46 3,53 36 3,87 38
13 3,42 31 5,28 43 2,13 35 2,96 38 2,83 34 3,30 30
14 4,18 39 4,86 41 3,24 42 2,25 40 4,37 40 3,42 34
15 3,99 30 3,38 33 2,52 36 3,46 38 4,86 36 4,69 39




- 133 -

QUADRO 3 - (continuaggo)

Blocos 79 Trat. 89 Trat. 99 Trat. 109 Trat. 119 Trat.
1 4,02 33 3,85 29 6,15 46 5,49 46 6,40 42
2 4,87 38 4,07 39 4,02 34 5,74 43 6,40 47
3 4,48 40 4,39 37 5,59 43 4,76 40 6,30 47
4 4,06 40 4,33 41 5,81 42 5,37 44 6,42 42
5 4,14 29 6,23 39 5,42 38 4,68 37 6,94 43
6 3,99 33 4,41 29 5,24 40 4,30 35 6,07 42
7 3,98 40 5,06 38 4,55 36 3,78 38 5,74 49
8 4,74 31 3,97 36 4,55 32 4,63 37 5,81 43
9 4,41 36 5,51 36 5,08 41 5,42 41° 5,10 43
10 3,54 41 3,92 42 5,39 44 4,27 47 5,69 45
11 4,52 38 3,78 35 4,40 42 3,62 35 4,82 28
12 4,18 40 4,61 44 4,55 35 4,49 43 6,52 44
13 3,81 30 4,22 37 4,36 37 5,27 44 6,45 44
14 3,58 42 4,26 36 5,54 41 4,86 37 6,23 43
15 4,71 39 4,91 37 5,76 45 4,15 35 6,03 41
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QUADRO 4 - Rendimentos (r) observados no campo, em kg/parcela , e "stand"

final n (Experimento n? 15)

i Blocos
i 1 2 3 4 5 6
Trat. § r n r n r n r n r n r n

1 0,79 41 0,90 48 1,12 46 0,52 39 0,58 41 0,52 46
2 1,44 50 0,84 48 0,92 49 0,58 49 1,04 42 0,70 47
3 1,20. 45 1,19 49 1,11 34 0,95 46 0,66 46 0,61 47
4 1,17 46 1,10 45 1,96 49 1,69 40 1,89 45 1,18 49
5 1,96 43 1,98 49 1,89 47 1,21 33 2,18 48 1,65 47
6 1,85 47 1,82 44 1,33 44 1,51 40 1,42 48 1,55 48
7 2,23 45 1,72 46 1,57 43 2,27 46 2,16 41 1,81 42
8 3,19 47 2,49 48 2,22 46 2,97 42 3,2 41 3,16 46
9 1,73 48 2,55 49 2,20 39 1,82 46 3,72 46 3,31 46
10 1,90 40 1,06 46 1,69 45 1,61 40 2,92 46 2,90 45
11 3,38 47 2,53 47 2,17 45 1,84 47 4,46 48 2,98 49
12 1,96 50 1,25 45 1,92 42 2,32 46 3,06 50 3,22 50
13 3,61 50 3,40 47 2,46 46 2,98 43 4,16 47 4,03 45
14 3,51 40 3,98 49 3,17 49 3,14 49 3,70 43 2,58 47
15 5,07 49 4,38 48 4,02 49 4,97 45 5,10 50 4,18 43

- -
-
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9.3. Programa FORTRAN - 1130 - 4K - Analise de Covariancia Multipla

Por modelo Matematico Com Verificagao de Hipoteses.

A partir do quadro de dados originais (rendimentos e
"stand" final) o programa realiza a analise de variancia e verifica as

hipoteses estabelecidas sobre os parametros do modelo proposto (4.2.1.a).

Dados de entrada:

19 cartao
Da coluna 1 a 40 deve-se fazer um comentario (n? do ex-

perimento, Local, etc).

20 cartao

Le em formato (213, 3X, F3.0) as variaveis:
NT, NB, EN

NT e o n? de tratamentos do ensaio,

NB € o n? de blocos e,

EN e o "stand'" inicial.

39 cartao, em diante

Leé os rendimentos Y(I) e o "stand" final S(I) de cada

bloco do ensaio, em formato (8(F6.2, F4.0)).



¥ 10CS
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PROGRAMA FONTE N2 1 (PRO1)

(CARDs TYPEWRITERYDISKs1132PRINTER)

¥ ONE WORD INTEGERS

* EXTE

987

10

100

NDED PRECISION

DIMENSION S(50)sY(50)

DEFINE FILE 1 (5092205UsJdJ)

DEFINE FILE 2 (50s505sUsJI)

DEFINE FILE 2 (50s50sUsJII)

DEFINE FILE & (25590sUsJUK)

DEFINE FILE 5(5051505UsJU)

DEFINE FILE 6(509150sUsdM)

COMMON AsBsPsDeFsEsCsGstHoYIJeZTJoWIJoXYTLIoZYIJeWYIJeY2IJeCYSENsNEN
STsNBeJUK s JUe STl s JTTsXIJsJdJsIM

READ (25987)

FORMAT (¢ )

READ (2310 )INTeNBsEN

FORMAT (21343XsF3¢0)

N=NT*NB

JJ=1

JI=1

JIil=1

JM=1

Ju=1

DO 1 J=1sNB

READ (24100 (Y(I)sS{I)sI=1eNT)

FORMAT (B(F6e28F&e0))

DO 2 I=1¢NT

YCI =Y{I)/S{T)+#EN

S{I)=EN=5(1)

WRITE (1Y U)(Y(T)eS(I)sI=)yNT? ' )

CALL SOMA (NTeNBsY2IJsX21JeZ221JeW21JeXIJsZIJsWIJeYIJsXWIJ9ZW
LIJsXYTUsZYIJsWYLIJeXZ2TJsJledIl s JUK)

K=0 - ‘

CALL SOMOL (NTsKeSsXeYs2sWsX2IJsY2IJ9Z21dsW2IJaXIJsZIJsWIIsY
21U XWIJs ZWIU e XZTJsXYTJsZYIJsWYIJsZIPsWIPsXIPsYIPZPJUsWPUsYPJsXPUsN
3By SJsJT e JI D)

CALL SOMAZ (NTeNB9Z2IsW2TeX219Y2I ¢ ZWIsXYT e XWIXZIsZYIsWYIsJI
T)

CALL SOMA3 (NBsNT9Z2JsW2J9X2J9Y2JsZWIsXYJIXZIIXWIZYIsWYJsJI
511} :

CALL CSOMAG (YIJUsXTJeZ1JsWIJUsZ21Je2218220eM21JeM2T5W2J8X21J9X

5213 X2J9ZWIJsZVWIsZWIsXYTJIs XY e XYIsXWIJsXWI s XWIsXZTJsXZTsXZJ2ZYIJs2Y
61 3ZYJsWYTJIsWYT sWYIsNsAsBsPoDsFsEsCsGsHsCY)

VRITE (34987)

CALL LINK(PRO2)

END
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PROGRAMA. FONTE NQ 2 (PRO2)

SOURCE PROGRAM

#EXTENDED PRECISION
*ONE WORD INTEGERS

*10CS

130

245

202

19

72
200
201

81

{CARDy TYPEWRITER¢DISK»1132PRINTER)

DIMENSION S(35)sY(40)¢BETA(3)

DEFINE FILE 1 (50£220sUsJJ)

DEFINE FILE 2 (50850¢UsJl)

DEFINE FILE 3 (50¢504UsJIT)

DEFINE FILE & (25¢90sUeJUK)

DEFINE FILE 5(50:+150sU¢JU)

DEFINE FILE 6(500150sUsJdM)

COMMON AsBsPsDsFeEeCeGeHeYIJsZIJsWIJeXYIUsZYIJsWYIJsY2TIJsCYSENsNEN
STeNBs JUKs JUsJT s JIT e XTJsJJs UM

JUK=1

CALL SOM4]Y (AsBsPsDsFsEsCsGsHeJUKsZ2450)

CALL SON4Z(AsBsPsDsFsEsCsGoHs JUK$Z9QeND)

Ju=1

JUK =1

DO 130 KK=1sND . _
CALL SOMAS (JUKsYIJsXIJeZIJsWIJeNPAsSQP oY sBETAWNs XYIJsZYIJs W
2YTJUesJUSND)

CALL SOMS51 (NTeNBsY2IJsJUsJIsJITsNPAsSQPsYsBETAsNPCY)
CONTINUE

Ju=1 , : )
JM=1

CALL SONAS (UM JUsSsEMeNP)
Ju=1

DO 72 K=1sND

READ (5tJU)I{S(])s1=20529)
READ(S5tJU) CLPsSQPs+Xs2¢GLRsSQR ¢ W
READ (5tJU Y(Y(I)sI=1sNP)e (BETA(LI)s1=1s3)
S(9)=W

DO 245 1=20428

S(1)=S5(1)%w

WRITE (3479}

WRITE (3479)

FORMAT (2E18¢10/(3F20+611))

WRITE (35202) S( 9)sS5(29)s(S(I)s1=2028)
WRITE (3s79)

FORMAT (/)

WRITE (3s2013Y(1) s (BETA(I)sI=14s3)
WRITE (3479)

WRITE (3¢200)GLPsSQPsXsZ3sGLRsSQAR W
FORMAT (F10¢0s2F15¢4sF1064%)

FCRMAT (9F1367)

WRITE (3:79)

DO 81 K=1l46

WRITE (3479)

READ (6'K)GLPsSQPsXsZ2ZsGLReSQR¢W
WRITE (2:200)GLPsSGPe¢eXeZsGLRsSQRsW
WRITE (3¢79)

WRITE (35201)(S(1)sl=1s18)

CALL LINK(PROY)

END
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SUBROTINAS DO PROGRAMA FONTE N? 1
C PROGRAIIADORs VIVALDO F, DA CRUZ - E.S,A.L.Q - PIRACICABA

#LIST SOURCE PROGRAM
¥ EXTENDED PRECISION
¥ ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE SOMOL (NTsKsSeXeYsZsWeXZIJaY2TJUZ2IJW2IJeXIJsZIJsWIJsY
SIUsXWIUs ZWIJUoXZIJe XYIJ9ZYI U WYTJUeZIPsWIPWXIPsYIP$ZPUsWPJIsYPIUsXPUSsN
3BeJJedlsJIT)
DIMENSICN S{15)sY(15)
DO 3 J=1¢NB
READ (1'U)(Y(I)eS(I)el=1sNT)
DO 5 1=1eNT
X=5(1)
2=S(])#¥#2
W=S(I)x*3
X21U=X2TJ+X#%2
Y2IJ=Y2TJ+Y (1) %%2
221U=221J4+2%%2
W2IJ=sW2TJ+Wxx2
X1Jd=XT1J+X
YId=YTJ+Y (1)
210=21J+2
WIJd=WIJ+W
XWIJ=XWIJ+X%W
IWIJ=2WT J4+Z2 %W
X21J=XZ1J+X*2
XYIJ=XYTJ+X#Y({])
ZY1Jd=2Y1U+Z2%Y(1])
WYITJ=WYTU+WsY (1)
READ (2111ZIPsWIPsXIPsYIP
2I1P=21P+2
WIP=WIP+W
XIP=XIP+X
YIP=YIP+Y(I)
WRITE (2t1)Z21PsWIPeXIPsYIP
READ(23V UV ZPUsWPUsXPJsYPY
IPJ=2PU42
WPJU=WPJ+W
YPJ=YPJ+Y(I])
XPJ=XPJ+X
WRITE (3'J)ZPJsWPJIsXPJUsYPU
5 CONTINUE
3 CONTINUE
RETURN
END
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‘LIST SOURCE PROGRAM :

oNE w?ﬁ%Réﬁ%%ﬁgREOMA (NT’NBOYZlJ,XZIJ’ZZIJ’WZIJ’XIJ’ZIJ)WIJ’YIJ’XWIJQZW
IIJ’XYIJ!ZYIJ’WYIJ,XZIJ’JIQJIIOJUK)
DIMENSION S(15) ‘
Y21J=0 :
X21J=0
221J=0
W21J=0
X1J=0
21J=0
WI1J=0
Y1J=0
XWlJd=0
ZW1J=0
X21J=0
XYlJ=C
2Y1J=0
WYlJ=C
S{1)=1
DO 33 1=2515
23 S(1)=0¢
DO 34 1=1425
34 WRITE (4t1){(S(K)sK=1el5)
DO 20 I=1sNT
20 WRITE (213 XTJeZ1JsWIJdrYI1U
DO 21 J=14NB
21 WRITE (31UIXIJeZIJsWIUsYIU
RETURN '
END

#LIST SOURCE PROGRAM
*EXTENDED PRECISION
#ONE WORD INTEGERS i
7?UBROUTINE SOMA2 (NTsNBsZ21 sW21 s X21 sY21#ZWI o XYL o XWIeX2192YI sWYI sl
ZWI=0
XYI=0
XW1=0 -
XZ1=0
WYI=0
ZY1=0
X21=0
221=0
w2l=0
Y21=0
DO 15 T=1sNT
READ (2'1)ZIPsWIPsXIPsYIP
221=221+421P#*2/NB
W2I=W21+WiPx:2/NB
X2I[=X2]+XIP*x¥2/NB
Y21=Y2I+YIP#*%2/NB
IWI=ZWI+Z1IP*WIP/NB
XYI=XYI+XIP*YIP/NB
XWI=XWI+XIP*#WIP/NB
XZI=XZI+XIP#Z]IP/NB
ZYI=2Y1+21P%Y]P/NB
15 WYI=WYI+WIP*YIP/NB

RETURN
FND



*LIST

SOURCE PROGRAM

* EXTENDED PRECISION
*ONE WORD INTEGERS

16

SUBROUTINE SOMA3 (NBeNT9Z22JUsW2U9X2J9Y2JsZWJIsXYJsXZJ9XWI9ZYJsWYJsJI
51)

2wWJ=0
XWJ=0
XZJ=0
XYJ=0
ZYJ=0
WYJd=0
X2J=0
22J=0
Wa2J=0
Y2J=0
DO Y6 J=1sNB

READ (3tJ)2PJsWPJsXPJUsYPU

224=22J0+2PJ%¥#2 /NT

W2J=W2J+WPJ#%2 /NT

X2J=X2J+XPJ*%2/NT

Y2J=Y2J4YPJ*#2/NT

UI=2WI+ZPIXWP J/NT
XYJ=XYJ+XPI*YPI/NT
XWI=XWJI+XPI*WPJ/NT
XZI=XZJI+XPIRLZPJI/NT
IYJ=ZYJ+ZPUXYPJU/NT
WYJ=WYJHWPIRYPJ/NT
CONTINUE

RETURN

END

# EXTENDED PRECISION

#LIST

SOURCE PROGRAM
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*ONE WORD INTEGERS

SUBROUTINE SOMA4

(YIJsXTJeZIJeWIJe22108221622JeW21JeW2IsW20:X21JsX

521 sX2Je 2V I JsZWIsZWIsXYTJoXYT s XYJ e XWIJs XWI e XWUsXZIJsXZI e X2Je2Y1 Us2Y
BI6ZYJsWYTJsWYT eWYJONsAeBsP¢DeFsEsCsGeHsCY)

CY=YIJ#¥2/N
CX=XTJ%%2/N
CZ=21J%%*2/N
CW=W]Jx*x2/N
CZW=ZTJ¥HIJ/N
CXY=XTJ¥YIJ/N
CXW=XTJUXWIJ/N
CXZ=XTJI¥ZTJ/N
CZY=21J%YIJ/N
CWY=WIJ*YIJ/N
A=221J=221=-22J+CZ
B=W21J=W2I=W2J+CW
P=X21J=X21=X2J+CX
D=ZWI JeZV]=2WJ+CZW
FaXYTJ=XYT=XYJ+CXY
E=XWIJ=XWI=XWJ+CXW
C=XZ1J=XZ1=X2J+CXZ
G=2Y1J=2YI=2YJ+C2Y
H=WY T JoWY I =WYJ+CWY
RETURN
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SUBROTINAS DO PROGRAMA FONTE NQ 2

* ONE WORD INTEGERS
*¥*LIST SOURCE PROGRAM
* EXTENDED PRECISION
SUBROUTINE SOMAS (JUKsYIJsXIJ9ZIJsWIJSNPAsSQPsYsBETASNsXYIJsZYIJsW
2YIJsJUsND)
DIMENSION S(25)sY(40)sBETA(3)
NPA=3
DO 30 K=143
BETA(K)=0
READ (4'JUK)DENOs(S(I)sI=1s164}
S(K+28)=DEND
S(K+19)= S(1)/DENO#S5(2)=S(3)/DENO%XS(3)
S{K+22)=5(5)/DENO#S(6)=5(T)/DENO*S5(8)
S(K+25)=S(10)/DENC*®*S(3)=S(13)/DENO*S5(12)
BETA(K)=S(K+19)%S5(4)+S(K+22)#S(9)+S(K+25)1%#5(14)
IF(BETA(K) 20532530
32 NPA=NPA=1
30 CONTINUE
WRITE (5¢JUN(S(I)e]1=20+29)
Y(1)=YIJ/N=BETA(1)*XTJU/N=BETA(2)#Z2ZIJ/N=BETA(3)#WIJI/N
SQP=Y (1) *YIJSBETA(L)#XYIJ+BETA(2)*2ZYIJ+BETA{ 2 )#WYIJ
RETURN '
END

#EXTENDED PRECISION
SUBROUTINE SOMB1 (NToNBsY2IldsJUsJlsJIToNPAsSQPsY¢BETAsNPsCY)
DIMENSION Y (40)sBETA(3) '
DO 70 1I=1eNT
J=1+1
READ (2'11'21PsWIPsXIPsYIP
Y(J)=YTP/NB=Y{1)=BETA(L)3#XIP/NB=BETA(2)*#ZIP/NB=BETA(3)*¥WIP/NB
TC SQP=SQP+Y(J)=YIP
J1=NT+2
NP=NT+NB+1
I1=1
DO 71 JU=JlsNP
I=J=NT=]
READ (311)2PJUsWPJsXPJsYPJ
Y(J) =YPJ/NT=Y(1)=BETA(L1)#XPJ/NT=BETA(2)#ZPJ/NT=BETA(3)*WPJ/NT
71 SQP=SQP+Y(J 1*YPJ
GLR=NT#NB+2=NP=NPA
GLP=NP4NPA=3
SQR=Y21J=SQP
SQP=SQP=CY
X=SQP/GLP
W=SQR/GLR
Z=X/W
WRITE (5tJU)GLLPsSQPeX 62 ¢ GLRsSQR W
WRITE(SHJU J(Y(I)elI=s1eNP)s(BETA(I)sI=1s2)
RETURN
END
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/¢ FOR
*EXTENDED PRECISION

#LIST SOURCE PROGRAM

*¥ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE SON41 {(AsBoPsDeFeEsCsGsHsJUKSZeQ)
2=0 :
Q=1
DENQ=P#ARE+Z ¢ #CHERDaP DU X Qe BRCHF 2=AREXIEZ
WRITE (4t JUKIDENOsAeBeDsFeEsDsCeBeGasCeDsEsAsH
WRITE (4¢JUKIDENOsP¢BsEsGeEsDsCeBsFsCslEsDsPoH
WRITE (4t JUKIDENOsAsPsCosHsEsCsDsPsGsDsCsEsAef
RETURN
END

% LIST SOURCE PROGRAM

* EXTENDED PRECISION

% ONE WORD INTEGERS
SUBROTINE SON42 (A,B,P,D,F,E,C,G,H,JUK,Z,Q, QD)
DENO=A®P-C#%2
WRITE (4'JUK) DENO,A,Q,Z r,Q,z
WRITE (4'JUK) DENO,P,Q,Z,G,Q,Z,
JUK=JUK+1
WRITE (4'JUK)P,Q,Q,2,F,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
JUK=JUK+2
ND =4
RETURN
END
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*# EXTENDED PRECISION
#LIST SOURCE PROGRAM
*ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE SONA6 (JMeJUsSsENsNP)
DIMENSION BETA(3)eY(20)3sS(20)
LL=1
LI=10
J1=3
K=1
T4 KK=11
READ (5'K}Y(S(1)e1=20629)
K=K+1
READ (5'K)GLPsSQPsXsZsCLRsSQRsW
W=SQR/GLR
L=K+1
READ (S5tL)(Y(I)sI=1sNP)s(BETA(T)sI=1s3}
S(LLY=(EN=1¢ ) /EN*¥(BETA(L)+BETA(2)+BETA(3))
SILLAY) = (ER=L V¥ {BETA(2)+3¥%BETA(3))
S(LL+2)=(EN=Lle) /2% (BETA(2)+ENEBETA(3))
S(LIN=((EN=16)/EN)¥%2%#(S5(2014+S5({21)+5(22)42e%(S5(23)+S(20)+5{27)) ) *w
S(LI+Y1)=(EN=T ) ##2%(S(21)40e%S(22)+66%*S(27) ) #Y
SILI+2)=((EN=L1o ) /26 ) %2%#2% (S(21)+EN®®2%5(22)14+2 s #EN®S(27) ) *¥W
DO 73 IK=1le:J)
READ (B5'KKICGLPsSQPsXsZeXIPsYIP¢XPJ
YPJ=YIP~SQR
XPJ=X1P--GLR
WPJ=YPJU/XPJ
X=VWPJ/W
WRITE (6'UMIXPUsYPUsHWPJIsXsGLRsSQR W
73 KK=KK=3
IF(K=5)76¢77:78
76 K=¢4
LL=4
LI=13
Ji=2
GO TO 74
77 K= 7
Jl=1
LL=7
LI=16
GO TO 74
78 RETURN
END



SUMMARY
CORRECTION OF EXPERIMENTAL UNIT YIELDS IN CORN EXPERIMENT

Vivaldo Francisco da Cruz

This research deals wsith the study of the influence of the loss
of plants iﬁ experimental units in corn trials. Also it aiwmasto provide
some basis to be considered when statistical analyses of variance c¢f va-
riable final stand trials are made.

In order to establish the degree of influence that the failures
present in the yields of the experiment due to lack of competition in so
me plants, suitable statistical models were developed from expected va-
lues of yields of umits with N initial plants and.}{failures.

From this study we could establish the following multiple cova-
riance models:
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(when there were two plants per pit)

and,

)

A
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(when there was only one plant per pit)

where we consider the number of failures }¥ an auxiliary variable for -

explaining‘the cbserved yields (v).
" The experimental material used in the research was composed of
34’éandomizes blocks experiments and 16 lattices experiments (analized
as it were randomized blocks) dealing with vatieties and hybrids corn
competition. {
The conclusions were:
SRS

a) A single formulaistand and competition correctiom is not re-

comniended when the final stand is variabie.

b) We recommended



c)

d)

e)

-2 -

as a useful model which can be reduced if Fl;<32, and F3 are

not statistically significant.

ZCfG1 =(5 9 nGB = 0, the unit yield must be correctefi for -
stand only.

From the absence-of-competition effects ®, £ , and < considered
in this research the © effect proved to be more consistent

than the others.

The results of this research showed that indiscriminate use

of the Zuber formula is not recommendable for stand correc-

‘tion in corn experiments.





