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l • INTRODUÇÃO

Na realização dé um.trabalho experimental, pa 

ra chegar a conclusões seguras, deve, o experimentador, ter em 

mente a obtenção de resultados de boa precisão, podendo, p�r a 

melhorar essa precisão, utilizar-se dos seguintes recursos: 

a - aumento do experimento; 
., . b - refinamento da tecnica; 

e - manipulação do material experimental.de modo que os efei 

tos da variabilidade se ja.m reduzidos, o que pode s�r ob

tido por uma seleção cuidadosa do material, :pela adoção de 

medidas adicionais, ou pelo aITT"upamento das unidades exp� 

rimentais em planos eficientes. 

Dai, a necessidade da utilização de deline�e.!! 

tos experimentais diversos, muitas vêzes complexos, mas que,por 

suas ca:racteristicas, possibilitam um ganho apreciável de efi ... 

ciencia. 

O 11 square lattice", ott reticulado quadrado, .ou 

látice quadrado, delineamento de grande aplicação na experimen

tação moderna, cuja eficiência nos propomos estudar nêste trab� 

lho� surgiu da necessidade de se obter melhor precisão nos ex -
., 

perimentos onde o numero de tratamentos seja elevado e on de 

existam dificuldades de formação de blocos completos homogêneas. 

Permite dispor um nÚmero V =  k2 de tràtamentos em i blocos.de .!f

parcelas, podendo, numerosos tratamento$, serem comparados, dis 

postos em blocos relativamente pequenos. 
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Num reticulado quadrado devemos ter, sempre: 

V - k2 b - mk I-T -- bk -- mk2 - ' - , ' 
, , ~ 

onde me .. .0 numero de repetiçoes ortog9nais, em cada uma das quais, 

todos os tratamentos devem aparecer •. Para m = 2, temos o látice 

duplo, e para m =  3, o lático triplo. 

Se k é um nÚmero primo o� potência de um pri -

mo� podemos ter sempre m = k + 1. repetições ortogonais, obten 

do, assim, um látice equilibfado, que é um delineamento em blo-
~ , , 

cos incompletos equilibrados. Se 1f. nao e um numer9 primo ou po-

tência de um primo; em geral, somente três repetições ortogo 
. (' . nais sao passiveis. 

Os delinearµentos em lático apresentam, no en -

tanto, algumas desvantagens: as análises estatísticas são rela� 
~ ..

tivamente complexas, apresentam restriçoes quanto �o numero de 

tratamentos a serem estudados, ao nÚmero de repetições e ao nú

mero de tratamentos por bloco. 
. 

A complexidade da análise aur!len ta, apreciá IT�l-

men te, quando temos perda de uma parcela ou de um tratamento • 
.. 

Ho latice equilibro.do, um dete:çmil:;iado par de 

tratamentos aparece junto somente em uma repetição. Conseqüent� 

mente, se as médias simples_dêsses dois tratamentos são compar� 

das, os efeitos das diferenças entre bl9cos são eliminados sÔ -

mente na repetição em que o par aparece. As médias de tratamen� 

tos pr�cisam, então, ser ajustadas, para eliminar os efeitos de 

blocos. 

Para o látice parcialnente equilibrado (quando 

não temos m = k + 1 repetições ortogonais), a análise se compll 

ca, pois, um determina�o tratamento não aparece, com todos os 

outros, no mesmo bloco. Assim, alguns pares de tratamentos sao 

comparados com maior precisão.do que outros. trros padrões di

ferentes devem ser computados, para testes de significância. 



A análise estatistica de um delineamento 

látice pode ser considerada sob dois aspectos: 
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em 

a - Análise intrablocos, em que os contrastes entre os blocos 

são ignorados. SÓ comparações entre parcelas do mesmo. bi� 

co são usadas nas estimativas dos efeitos d� tratamentos. 

Os efeitos de blocos são considerados fixos. 

O modêlo matemático para a análise de variâ�cia és 

Yijq = m + ri + bij + tq + �ijq,

onde: 

Yijq 

m 

ri 
bij
tq 
eijq' 

é a observação do tratamento .9. no bloco _j_, rep� 
tição i; ., -

e a media; 
é o efeito da repetiQão i; 

é o efeito do bloco _j_
1 

na repetição}) 

e o efeito do tratamento _9.i 
., , ; , . resíduo intrablocos, e.variavel a;l.eatoria inde-

pendente com dtstribuição normal de média zero 
. ,.. . {c-2 e var1anc1a v e •

As estimativas dos parâmetros estão sujeitas às relações 
usuais: 

l:r ::: o ,
i i 

,?' bij = o , �·t = o 
J q q 

b - Análise com a recuperação da informação interblocos, em 
~ ~ , 

que as comparaçoes entre blocos sao tambem aproveitadas nas 

estimativas dos efeitos de trat�mentos. Os efeitos de blo

cos são considerados aleatórios. 

Nêsse caso, não há um teste exato de significância. O tes-
,

te F e, apenas aproximado. 
' 

� , , 
O modelo matematico usado e exatamente o mes-



-4-

mo da análise intrablocos, sendo,; bij,e 0ijq,
Vêis aleatórias independentes,tais quet 

varia ... 

2 bijflN (O,(T'b)

8ijqílN (O,CJ"� ) 

Considerando: 

1 - As dificuldades que o delineamento em látíce apresenta (aná 
' 

-

,

lise complexa, teste F aproximado.para a �nalise com a 

peração da informação interblocos, restrição quanto ao 

ro de tratamentos,etc.); 

reou 

nume 

2 - O fato do delineamento em látice apresentar, algumas vêzes, 

eficiência não apreciàvelmente superior à dos blocos casua

lizados; 

3 - Não ser o plano experimentai usado, o Único responsável pe

la precisão do experimento, 

resolvemos estudar a eficiência do látice em relação aos 

ensaios em blocos casualizados, procurando determinar fatôres. 

que condicionariam maior ou menor eficiência, fatÔres e.s-

ses que, controlados, permitiria� o uso de delineamentos expe�.!_ 

mentais mais simples,em substituição aos del:iheamenfus em lá tice. 

Utilizamos, para o referido estudo, experimentos em láti -

ce, de competição de variedades e hibridos de milho, conduzi.

dos pelo Departamento de Agronomia do Instituto de Experiment.ê:, 

ção e Pes�uisas Agropecuárias de Minas Gerais� nos anos de 

1950-1963. 
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2 - REVISÃO B.IJ3LIOGRÁFIC1\ 

Alguns autores fazem considerações gerais sÔ
bre a eficiência do látice em relação a blocos casualizados, 

qua�do abordam o estudo dos delineamentos em blocos incomple -

tos. Assim, COCHRAN e COX (1957), comparando os delineamentos 

em blocos incompletos (grupo do qual faz parte o látice),. com 

blocos completos casualizados, diz que o ganho de eficiênciade 

um delineamento sÔbre outro, depende do tipo do material expe-

rimental e que a medida que aumenta o numero de tratamentos,p.2, 

de-se �sperar um aumento da eficiência, para os blocos incom -

pletos. 

.Ainda, segundo.COCI-ffiAN P, COX (1957), para 9 

e 16 tratamentos, provàvelmente, os láticesduplos não serãomais 

efiçientes do que os blocos casualizados, a não ser que a va -

tiação entre bloços seja grande, quando comparada com a varia

ção dentro dêles. Salientam, também, o fato de serem os nÚme� 

ros de graus de liberdade para a estima tiva da variância __ çl.o re 

siduo, no látice, 4 e 9 e nos blocos casualizados, 9 e 16. 

Para 3 .repetições, com 9 tratamentos,. são fei 

tas as mesmas considerações. 

Pará FEDERER (1955) , se e� um experimento em 

látice duplo, com 9 tratamentos, a diferença de eficiência re-. 

la tiva a blocos casualizados é pequena (quando muito de 10 a 15%), 

pode-se usar o êrro padrão para blocos casualizados, não sendo 

necessário o ajuste das médias de tratamentos. Se o ganho em. 

eficiência fÔr maior do que 10 a 20%, dev�-se usar a an�lise em 

látice e ajustar as médias de tratamentos. 

QUEHOUILLE (1953) diz que, com a recuperação-· 
da informação interblocos, os delineamentos em blocos incomple 
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tós serão, pelo merl.os; tão eficiêntéS tj_'Uantó os delineáJl1.entos 

em blôé◊s casua+izados, sendo com freqüência, apreciàvelmente 

mais eficientes. Diz, também, que na escolha de um delinea.

mento experimental, deve-se considerar o tamanho dos blocos,o 

�úmero de tratamentos a serem ensaiados, e o número de repeti 
~

çoes. 
Segundo G0ULDEH (1956), a eficiência de um 

; • N 

delineamento em latice, quando se considera a recupernçao da 

informação interbloçost pode ser ligeiramente inferior à de 

blocos casualizados. 
Segundo FEDBRER (1955), com a recuperação da 

informação interblocos, a eficiência do látice pode ser li 
geiramente infe�ior a 100%; enquanto que, quando se ignora a 
informação interblocos, a eficiência 1)00.e ser bem inferior- a 
100% (considerando blocos casualizados com 100% de eficiência). 

C0X (1950\ dá um sumário das eficiências re-
,. 

la tivas de delineamentos em la tice, quando comparados com bl_q_
cos casualizados (tabela 2.2), para 1011 análises de experi•
mentos com soja, milho, pastagem, amendoim, batata, algodão, 
fumo e cereais, conduzidos de 1942 a 1948 na Estação Experi ... 
mental de C arolina do Norte, distribuídos conforme tabela 2.1. 

TABELA 2.1 - Análises de experimentos de campo (1942 a 1948) 
Estação Expérimental de Agricultura de Caroli -
na do Norte. 

Numero 1· de ana ises 

Soja Millio Pas�Amen Bata Algo Fumo Ceie OujT:::l gem doiiii ta- dao- ais 
Lá tice duplo 48 42 54 7 39 43 

Lá tice triplo 39 179 5 6 49 5 2 1  2 306 
Lá tice qua- 59 59 druplo 
Lá tice equi-

-· 

librado 6 45 79 16 3 19 39 19 3 229 

Lá tice re ta_g_ 
.gular 23 23 

Quadrado 
,

la- 122 7 2 14 145 
tice 
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tABELA 2.2 - Eficiências relativas de delineamentos em lát,i 

ce, quando comparados com blocos casualizados. 

k = 

Látice 
duplo 

Lática 
triplo 

Látice 
quadruplo 

Lá tice 
ecpilibrado 

Qu�drado 
latice 

Nº 

% 

Nº 

% 

Nº 

% 

Nº 

% 

Nº 

% 

3 4 5 

68 92 42 
110 115 109 

15 38 60 
110 119 129 

7 52 
131 llJ. 

87 103 38 
111 128 114 

10 69 
145 142 

6 7 8 9 10 11 Tota 

23 15 5 4 249 
115 119 129 127 

·-

131 32 14 13 2 306 
127 127 128 139 104 

59 

1 229 
131 

54 11 1 145 
129 1'39 . .

154 

Nêsse trabalho, a autora conclui que há um g.ê:. 

nho médio de eficiência de 23% quando se compara o látice com 

blocos casualizados, significando que 4 repetições de um deli

neamento em blocos incompletos� em módia, são tão eficiente qu8E_ 

to 5 repetições de um delineamento em blocos casualizados, o 

que repres�nta o uso mais eficiente do trabalho e do terreno ex 

perimental. 

ARRUDA (1952), faz.um estudo da precisão dos 

delineamentos tipo látice, em milho, baseado em 51 ensaios de 

hibridos, conduzidos pela Seção de Genética do Instituto Agro

nômico de Campinas, nos anos de 1950 e 1951. 

Dos 5 1  experimentos estudados, 32 foram insta 

lados na Estação Experimental de Campinas, 12 na Estação Expe

rime�tal de Ribe:i.Ino Prêto e 7 na Estação Experimental de Pindo 

rama. As parceias foram dispostas uma ao lado da ou 
tra, dentro de cada bloco, e os blocos forno dispostos nu� sen 

; -

tido perpéndicular ao das parcelas, un �pos outro, formando -uma 
repetição. 

1 
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Levou em consigera�ão, em seu estudo, o teste 

F para repetições, a determi�ação da efici�ncia do látice (qua_g_ 

do toma em conta a recuperação da informação interbloços), em 

relação a blocos casualizados,e o coeficiente de variação._ 

Constatou que, em geral, a forma da repetição foi 

ideal para experiment9s em blocos casualizados, mostrando o qU_§; 

drado médio de repetiçÕos,valores significativos em 42 dos 5l e� 

perimentos estudados. , . 

Qv.�nto; eficiência (tabela 2.3); chegou �s se 

guintes conclusÕesi "nas experiências analisadas� o delineamen

to el!l lá tice mostrou apenas wµ pequeno aumento de efictência em 

relação a blocos casualizados.Êsse reduzido aumento de eficiên� 
eia pode ser explicado pela escolha acertada da posição das re

petições no,terreno e pe�a utili�açâo de parcelas pequenas 
, . 

de 
5 ou 10 m211• 

Concluiu, também, que "um conhecimento previa 

da fertilidade da áre8. experimental e posterior cuidado ôom a 
cultura, podem contribuir mais para a redução do êrro experime_g_ 
tal do que o uso de um delineamento complexo ao invés de ou -

tro mais s:j.mples11 
• 

TABELA 2.3 - NÚmero de ensaios, eficiência média·considerando 
-se blocos casualizados igualá 100, e coeficien
te de variação, em porcentagem, relativos a·en-=
saios de diferent�s deline}mentos em látice, in-2, 
talado§ nasAEstaçoes Experimentais de Campinas; 
Ribeirao Preto e Pindorama. 

Campinas Ribeiraao Preto Pindorama 
Tipo 
,de 

Numero 
de en- Er· . Coefi-

101- ciente
N' umero 

Ef' 101-de en 
C9efi-
ciente 

Numere Ef. . Coefi1ci- • fEde en A �ien e

o 

n 

A d� ve. · latice saios encia -riaçao saios 
indice porcen 

tagem-
9 X 9 4 105;3 13�6 l 

8 X 8 7 109;4 1;;1 1 3 
7- X 'J· 7 115;4 13;9 2 
6 X 6 8 105;s 14;1 4 

5 -X 5 6 103,3 13,9 2 

Médias 
pondé- 1os,2 13,7 
radas 

,.. d!:) 
,d

a-encia . ria ao
indice �orce_g_

agem 
131;8 39;8 
111;6 15;s 
102;2 31;9 
110,4 21;8 
102,8 25,7 

109, 6 24,1 

-

saias 

l 

3 
3 

· e va encia riaóã 
Índice poro e . 

I 
tagem

104;8 15;2 
100;8 1-e;1 
101,7 16,3 

101, 7 16,8 
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COCHRAN (1941) fêz um estudo sob o ponto de 
vista de eficiência, dos resultados de 93 delineamentos em lá 
tice quadrado e quadrado lá tice; usados em experimentos de V_!! 

ri�dades de milho, durante o periodo de 1938 a 1940, inclusi

ve • 

Nêsse trabalho, o autor_estudou � eficiência 

dos delin�amentos em látice, levan�o em consideração a forma 

e disposição das parcelas no campo. 

Os delineamentos em 1átice foram usados em 

substituição aos.delineamentos em blocos ao acaso, anterior .. 

me�te empregados, conservando o mesmo tamanho, forma e dispo

sição das parcelas. 

Foram usadas parcelas de 2 x 10 covas (15 02S, 
perimentos) e 4- x 5 covas (6 experimentos) para os látices � 

drados triplos. 

As paicelas_de 2 x 10 covas foram dispostas• 

na mesma repetição, em linha, sen�o contiguos os lados do 

maior dimensão. A segunda repetição continuava na mesma li -
, 

nha, e assim suces�ivamente, ate que se alcançasse o limite do 

campo experimental. Se isso ocorresse no meio de uma repeti

ção, o restante dela seria colocado na linha seguinte. 

As parcelas de 4 x 5 covas foram arranjadas 

de maneira a formar repetições aproxi�damente quadradas, com 

blocos incompletos, longos e estreitos. 

Os resultados são dados em porcentagem, na 

tabela 2.4. 
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TABELA 2.4 - Eficiências relativas.estimadas, de dçlineamen 

tos em látice triplo, em porcentagem. 

, 

de 
2 x 1 O covas J N , , 

umero ~ . _ - . umer o ue
arieda des 

Infornaçao itlt.orbloco, 
··1 variedades Recuperada Ignorada , 

25 114 103 25 
49 118 111 49 
64 124 118 100 
64 �:• 137 130 169 
49 140 134 1.00 

81 145 142 64 

81 157 154 
49 179 175 

100 184 180 
64 190 196 
64 231 228 
64 238 235 
64 255 252 

169 291 290
81 365 363 

Média 192 1 187 1 Média 

�:-Lá tice duplo. 

1 

4 X 5 0078.S 

Informação in-!;e1·blocos 
---•-r----• -

Recupera.da lgnorada 
·-•-·-�·---··-

101 85 
110 101 
116 112 
116 113
174 171
190 186

135 1 128 

Dos estudos feitos, o autor conclui que pa
ra os látices triplos, 3 repeti�Ões foram, em média, um pouco 
mais eficientes do que 5 repetições em blocos casuali�ados. 

Os ganhos foram menores para os experimentos 
com parcelas de 4 x 5 covas. 

Considera que poderiam ser esperados aumentos 

um pouco menores na ef,iciência, com o uso de repetições de fo� 

ma mais compacta, uma vez que part� dêsse aumento se deve à for 

ma longa e estreita das repetições. 

ZUBER (1942) faz um estudo baseado em dados de 

um experimento em branco em campo de milho, com o objetivo· de 
verificar qual dos quatro delineamentos em blocos incompletos 
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(quadrado látice; látice equilibrado, l�tice duplo repetido 
e látice triplo), e que formas e tamanhos de parcelas dariam 
maior precisão quando se compara um delineamento em látice 
com blocos casualizados. 

O autor comparou os seguintes tamanhos de 
parcelas: 2 x 5 covas, 4 x 5 covas, 2 x 10 covas • 

Os resultados são encontrados nas tabelas 
2.5, 2.6 e 2.7. 

TABELA 2.5 - Precisão relativa dos delineamentos em láti 
oe, quando se considera a análise intrablo
cos, em comparação com blocos casualizados· 
(com 100% de eficiência), em parcelas de 
2 x 5 covas, 4 x 5 covas e 2 x 10 covas. 

Delinea 
-

mento 

.,. 

La tice 
Equil_i 
brado 

Média 

Lá tice 

Média 

Lá tice 
Triplo 

Média 

Média 

geral 

Nº de 

r�po .. 

tições 

6 
8 

10 
12 

4 

4 
4 
4 

6 
6 
6 
6 

Nº de Nº de 

vari2_ ·e�ri

dades mentx>s

25 9 
49 3 
81 3 

121 3 

25 9 
49 6 
81 3 

121 3 

25 9 
49 3 
81 3 

121 6 

Precisão rolo.tiva 

2 X 5 4 X 5 2 X 10 média 
covas covas covas 

97 119 177 131 
121 104 159 128 
116 113 149 126 
118 104 134 119 

126 

84 106 182 124 
111 95 147 120 
100 102 160 121 
115 93 116 108 

118 

93 114 171 126 
104 92 154 116 

87 98 141 109-
116 101 129 116 

117 

125 
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TABELA 2.6 - Precisão re lativa dos delineamento� em láti .. 

ce, q�ando se Oonsidera a recuperaçio da in -

formação interblocos, em. comparação com blo .. -

cos casualizados (com 100% de eficiência), õm 

parce:J.as de 2 x 5 covas
1 4 x 5 covas e 2 x 10 

covas • 

Nº de Nº de Nº de 1

Delinen varie experj. Prccis;:ó rolá tiva - repe-

mento • N 

dades 2 X 5 
1 

4 X 5 2 X 10 tiçoes mentas média 
c0vas COV2,S covas 
-----... -- -

Lá tice 6 25 9 108 126 181 139 

Equili- 8 49 3 126 l�.O 162 133 

brado 10 81 3 118 117 152 129 
12 121 3 122 108 136 122 

Média l'.11 

4 25 9 105 129 226 153 
4 49 6 120 108 1 155 128 

Lá tice 4 81 3 129 111 165 135 
4 121 3 121 103 122 115 

Média 133 

6 25 9 107 123 178 136 
L�tice 6 49 3 121 110 174 . 135 

Triplo 6 81 3 131 113 157 134 
6 121 6 120 107 1 129 

1 
119

Média 131 

Média 
geral 

1 
136 
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TABELA 2.7 - Precisão em porcentagem, para um delineamento 

Delinea-
meri to 

Látice 
equilibrado 

Lá tice 

Lá tice 
triplo 

Média 

Lá tice 
equilibrado 

Lá tice 

Lá tice 
triplo 

Média 

em blocos incompletos, 9 x 9, arranjado em 
blocos de forma retangular e quadrada. 

F orma dol Tamanho o forma da parcela 
-- --

bloco 2 X 5 covas 4 X 5 covas 2 X 10 covas 
.. 

·-

Quadrada 133 168 124 

Quadrada 101 145 142 

Quadrada 91 154 119 
.. . 

108 156 128 

Retangular 116 113 149 

Retangular 100 102 160 

Retangular 87 98 141 

101 104 150 

Na ta b ela 2.8, temos as dimensões dós blo -
cos correspondentes às formas quadrada e retangular. 

TABELA 2.8 - Dimensões comparativasdos blocos de nove par
celas cada um, com um tamanho de parcela de 
2 x 5, 4 x 5 e 2 x 10 covas. 

Dimensões do bloco para o tamanho de par c e.la indicad 
Forma cb bloco 

2 X 5 covas 4 X 5 covas 2 X 10 covas 

Quadrada 6 X 15 covas 12 xl5 covas 6 X 30 covas 
Retangular 5 X 18 covas 5 x36 covas 10 X 18  covas 

O bloco de forma quadrada tem 9 parcelas 
arranjadas em três linhas de três parcelas cada, enquanto 
que o bloco de forma retangular tem uma linha de 9 parcelas. 

o 

As conclusões a que chegou, são as seguintes: 

1 - O ganho médio de eficiência, para a análise sem a recupe-
ração da informação interblocos, foi de 25% a favor do 
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látice . 
2 - Com a recuperação da informaçio interbl9cos, o ganho de 

eficiência foi de 36% a favor do lática. 

3 - O lá tice equilibrado mostrou um ganho de 26%, o lá tice du 
plo, 18%• e o lática triplo, 17%. 

4 - O estudo da forma dos blocos indicou que 0s blccos mais 
compactos podem fazer o delineamento mais r,ficiente. 

GOULDEN (1937) citado por ZUBER (1942), es -

tudou o resultado de 26 diferentes comparações de blocos in -

completos e blocos completos
1 

chegando à conclusão de que 

os blocos incompletos aumentam a eficiência de 20 a 25%. Mos 

trou, também, que os d�lineamentos em blocos incompletos dão 

um maior au�ento de eficiência quando se aproximam mais da for 

ma quadrada, 

\'JEISS e COX (1937),ci·�ados por ZUBER (1942), 

em experimentos de soja, usando blocos incompletos equilibra

dos e quadrado látice, chegaram à conclusão de que êsses de -

lineamentos foram mais eficientes quando o nÚmero de varieda

des foi graJ;].de e quando o experimento foi localizado em solo 

heterogêneo. 

Os dois Últimos trabalhos citados foram foi

tos sem considerar a recuperação da informação intorblocos. 
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Ut�lizamos, para nosso trabalho, 14+ exper ime.::: 

tos do competição de variedades e hÍbridos do milho 1 bom deli� 

neamento em látice, conduzidos pelo Departamento de Agronomia 

do Instituto.de Experimentaç�o e Pesquisas Ag:ropecuár:ias de 

Minas Gerais, de 1950 a 1963.

Os e�perimentos foram instalado� em diversas es 

taçÕes experimentais, no Estado de Minas Gerais, ten do., os là
tices> dimensões diversas (4 x 4, 5 x 5, 6 x 6, 7 x 7, 8,x,81 
9 x 9, 10 � +O) e sendo distribuídos conforme a tabela 3,1.1.

TABELA 3.1.1 - Distribuição dos experimentos em. lá tice, . nas 
diversas est;z.çÕes experj_1:aentais, no Estado de 

De 
Nº de N º de 

trata:-
linea 

repe-
-ti çÕes mentos mento 

3 16 
3 25 
3 36 

L 'ti .O. CE 3 49 

triplo 3 64 

3 81 
3 100 
6 25 
6 36 

Lá tice 5 16 
equili 
bradõ 6 25 

TOTAL 

Minas Gerais. 

Patos
de 

Minas 

4 
6 
3 

21 
4 

1 

1 

1 
1 

1 

-

44 

Estaçoe� Exrerimentais � 
'.. �over-Bel� Agua Mariajsete· nador Outro TOT Hori- 1. d p' T Vala- ( ) zonte impa ª e J.Jagoas dares * 

1 1 - - 1 - 7 
5 2 1 6 1 8 29 
2 3 2 2 2 - 14 

13 9 2 1 1 4 51 
2 - - - - - 6
1 - - - - - 2 
- - - - - - 1 
2 - - 1 l· 6 11 
1 - 1 1 1 3 8 

1 - 1 1 - 4 8
- - - - l 3 4 

28 15 7 12 8 28 141 

( {�) Outros - Estações experimentais de Lavras
{ 

Machado, Nova
Baden, Pitangu{, Rio Pomba, Uõer ãndia e Escola
Superior de Agricultura de Viçosa. 

AL 
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As dimensões das parcelas experimentais foram 

as seguintess 

a - Uma fileira de 10, 00i;n.,com espaçamento de 1,00 m entre fi 

leiras e 0,40 m entre plantas. . 
. 

' . 

b - Uma fileira de 10, 00.m,com espa.çamen to de l ,10 m entre fi 
leiras e 0,40 m entre plantas, 

o - Uma fileira de s,oom1 com espa�amento de llill metro entre fi
leiras e 0,40 m entre.plantas. 

d - Uma fileira de s,oo m, com espaçamento de 1,10 m entre fi 

leiras e 0,40 m entre plantas. 

e - Duas fileiras de 10,00 m, com espaçamento de 1,10 m en

tre fileirase 0,40.m entre pla�1.tas. 

A variação �as dimensões das parcelas não obe 
� 

deceu a um cri terio definido, 

Na Tabela 3.1.2, temos a distribuição dos ex

perimentos, de,acÔrdo com as dimensões das parcelas e o ntlrnero 

de tratamentos. 

TABELA 3.1.2 - Distribuição dos experimentos, de acÔrdo 
com o número de tratamentos do látice e 
dimensões das parcelas. 

NÚmero de tratamentos 
. .

Dimensões das '.IDTAL 
parcelasem m 16 25 36 49 64 81 100 

1,00 X s,oo 2 21 9 22 4 2 1 61 

1,10 X s,oo 3 1 5 22 2 .. - 33 

1, 00 X 10,00 1 15 5 6 .. ... - 27 

1,10 X 10,00 1 7 3 1 - .. - 12 

2,20 X 10,00 8 - - - - - - 8 

'.IDTAL 15 44 22 51 6 2 1 141 

A disposição das parcelas no bloco incompletr 
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foi sempre a mesma: urna ao lado da outra, unidas pelo lado de 

maior dimensão. 
Os blocos foram dispostos num sentido perpe�di 

_oular ao das parcelas, um após. outro., formando uma repetição. 

Para ilustrar, tomemos o exemplo de um lát'ice 
trip:!co, com 16 tratamentos, uma fileira de 8, 00 m por p9,I'cela 

espaçamento de 1,00 m entre fileiras1 conforme figura 1. 

4 

3 

2 

1 

r 

REPETIÇõ'ES 
I II III 

-
, 

- - - - -
1
- - --

7 r - !!. 
1 1 1 

--1 
1 

1 

_I_ 
1 

.l t 
1 

' 

1 

t- - -

1 1 

- _, _:._ l __ J 

1 1 

L
' .  

1 

1 

11 
- - . -1

1 2 3 4 
Parcelas 

12,00 m 

1- -

' 

1. 

1 

32100m l 

DETALHE 1X) 
BLOCO 

-, 

1 
1 
1 
1 

- __ l __l

r 
1 

s,oo l!l

1,oom 

fileira de plantas 

limite do bloco 

, 
FIGURA 1 - Esquema de um delineamento em latice, com·l6 trata 

·-

mentos, 3 repetições, ·mostrando a disposi·ção 
das parcelas e blocos, no campo. /
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,

3.2 - Metodos 

Sendo a eficiência relativa de um delineamen

to sÔbre outro, dada pelo quociente das reciprocas das variân

cias do contraste entre d�as médias, procuramos estimar prime2:, 

ramente, essas variancias. 

Para ist6� foi feita a análi�e em látice e e� 

blocos casualizados, de todos os experimentos, fornecendo-nos, 

essas análise� os elementos par� a comparação entre o delinea

mento em latice e o delineamento em bloc9s c�sualizados,ooupa,!! 

do as mesmas parcelas e as mesmas repetições. 

, . No caso do latice, consideramos os dois tipos 

de análise! análise intrablocos e análise com a recuperação da 

informação interblocos. 

As análises cstatisticas foram feitas no Com
putador Eletrônico IBM-1620 do Instituto de Pesquisas Mate�á � 

ticas da Universidade de são Paulo, tendo sido, a programação, 

baseada no método proposto por COCBRAN e COX (1957) para_análi 

se com recup9ração da informação interblocos, com repetição do 

delineamento. 

Exporemqs o método de análise, tomando um 

exemplo de nosso trabalho: competição de variedades e hibridos 

de milho em látice triplo, com 25 tratamentos, 6 repetiçÕes,c(!?; 

duzido pela Estação Experimen�al de Patos de Minas, no ano agr_i 

cola 1958 - 1959. A tabela 3.2.1 nos mostra o plano experime_g_ 

tal e os dados de produção do experimento citado. 



TABELA 3.2.1 - Prodvção em quilos por parcela, de milho ·em 

graoc 

Repetição I 

(1) ( 2)
o,?s i',06 

(6), (7) 

Total de 
Blocos 

(3) (4) (5) 'Bl.oco 1
0,92 1,13 1,60 5;39 

(8) (9) (10) Bloco 2

Repetição IV 

Total de 
Blocos 

(1) (2) (3) (4) (5) Bloco 6
o,95 o,85 1,2a 1,23 1,20 �,51 

(6) (7) (8) (9) (10) Bloco 7
o ., 73 o,65 o,53 1,15 o,ss 3,94 0,96 1,16 0,.90 1,00 o,s2 411 92 

(11) (12) (13) (14) (15) Bloco 3 · (11) (12) (13) (14) (15) l3loco 8
0,55 1,30 0,05 1,30 0,90 4,90 
(16) (17) (18) (19) (20) Bloco 4
o,s7 0,90 1,36 1,30 1,40 5,83
(21) (22) (23) (24) (25) Bloco 5
0,95 1,20 0,56 1,35 0,45 4,51

Repetição II 

Total ce 
Blocos 

(1) · (6) (11) (16) (21) Bloco 11
2,15 3,65 2,10 1,50 2,25 11,65 

(2) (7) (12) (17) (22) Bloco 12
0,90 o,s2 1,25 1,01 0,96 4,94 

(.3) (8) (13) (18) (23) Bloco 13 
2,37 1,45 2,10 1,25 1,52 8,69 

(4) (9) (Hr) (19) (24) Blooo 14
1,25 1,53 0,92 1,30 1,65 6,65 

(5) (10) (15) (20) (25) Bloco 15
1,46 1,94 1,23 0,72 1,02 6,37 

0,05 0,97 0,1s 0,60 1,05 41 25 

(16) (17) (18) (19) (20) Bloco 9
o,s7 0�93 o,65 0,92 o,s2 4,19
(21). (22) (23) (24) (25) Bloco 10 
2,20 2,15 1,94 1,90 1,95 10�4 

Repetição V 

Total de 
Blocos 

(1) (6) (11) (16) (21) Bloco 16
1,30 1,02 1,20 2,05 2,1a s,55 

(2) (7} (12) (17) (22) Bloco 17
1,1s 1,56 1,1s 0,90 0,70 5,52 

(3) (8) (13) (18) (23) Bloco 18
l

j 63 1,60 1,34 1,15 1,45 7,17 
(4) (9) (14) (19) (24) Bloco 19

1,45 1,18 1,75 1,30 1,18 6,86 
(5) (10) (15) (20) (25) Bloco 20

1,25 1,35 1,25 0,95 1,00 5,80 
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Repetição III 

Total de 
Blocos 

(1) (7) (13) (19) (25) Bloco 21
1,96 1,40 1,30 1,48 1,50 7,64 

(2) (8) (14) (20) (21) Bloco�
2,84 1,40 1,56 1,19 2,24 

(3) (9) (15) (16) (22)
1,80 1,90 2,75 1,66 1,15 

(4) (10) (11) (17) (23)
2,40 3�45 2,05 3,12 2,07 
(5) (6) (12) (18) (24)

1,_ 90 1,00 1,75 2,20 1,85 

9,23 
Bloco 

9,26 
Bloco 
13-t 09 

Bloco 
8,70 

23 

24 

25 

l\epetição VI 
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Total de 
Blocos 

(1) (7) (13) (19) (25) Bloco--26
1,95 1,98 2,38 2,20 1,75 10,2ô 

(2) (8) (14) (20) (21) Bloe6.27 
1,78 2,60 1,66 1,27 1,98 9,29 

(3) (9) (15) (16) (22) Bloco-28
1,67 1,73 1,84 1,40 2,45 9,09 · 

(4) (10) (11-) (17) (23) Bloco 29
1,92 2,73 1,83 1,30 2,32 10,1Q 

(5) (6) (12) (18) (24) Bloco 30 
1,45 2,06 1,85 1,55 1,42 8,33 

O quadró da análise de variância será o seguinte� 

Causas do Variação 

Repetições -

Tratamentos( não ªjus
tados -

Blocos dentro de
�petições (ajus tad 

Componente (a) 
Componente (b) 

� Residuo Intrablocos 

Total 
onder 

k 
, ,, e o numero
,; , 

.l?. e o numero 
, ,m e o numero 

G.L. s.Q.

(r - 1) s.Q.Rep.

(k2- l) s.Q.Trat.

r(k - 1) S.Q.B-. (aj •)

m(p - l)(k - 1) S.Q.Comp, (a) 
m(k - 1) S,Q,Comp. (b) 

(k-1) (rk-k-1) js.Q.Res. 

(r k2- 1) s.Q. Total

de 

de 

de 

parcel�s por bloco, 

repetições do delineamento, 

repetiçÕe� ortogonais, 

E_ (nÚmero total de repetições)= mp 

Q.M.

S.Q.B. (aj.) 
Eb• 

r (k - 1)

s.Q. Res.
E -e- fk-1 )(,..1<--1<--l

As somas de quadrados para repetições, trat2. 

mentos nã·o ajustados e total, sio computadas como se a análi

se fÔsse em blocos casualizados. 

) 
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Assim, temos para o exemJ?lO dadot

s. Q. Total = 51,8526 

s, Q, Repetição = 1s,0017 

s. Q. Tratame nto = 5,1116. 

A soma de quadrados para blocos dentro de re 

petições ajustados, contém dois componentes, obt-ido:s de tabe
las supleme ntares de totais de blocos (tabelas 3.2.2; 3.2.3 
e 3.2.4). 

Nessas tabelas, os blocos que contôn o mesao grupo 
de ,!s tratamentos são co:i..ocados na mesma linha. Cada tabela te 

rá k li nhas e l?. colunas. 

TABELA 3.2.2 - Totais de blocos (repetiQÕes I e IV) e valo 
res de e.

Repetição Repetição 
TOTAIS e I IV 

Bloco 1 5,39 Bloco ,.. 5,51 10,90 12,81 o 

Bloco 2 3;94 Bloco 7 4,92 8;86 19;43 
Bloco 3 4,90 Bloco 8 4,25 9;15 14;99 
Bloco 4 5,83 Bloco 9 4;19 10;02 9;46 
Bloco 5 4,51 Bloco 10 10,14 14,65 3,34 

Totais 24,57 29,01 53,58 60,03 

TABELA 3.2.3 - Totais dé blocos (repetições II e V) e valo-
res de e.

Repetiião Repetição 
TOTAIS e V 

Bloco 11 11,65 Bloco 16 8;55 20;20 -12; 66
Bloco 12 4,94 Bloco 17 5,52 10,46 9,87 

Bloco 13 s,69 Bloco 18 7,17 l.5i 86 - 2,66

Bloco 14 6,65 Bloco 19 6,86 13,51 3,06 

Bloco 15 6, 37 Bloco 20 . 5,80 12,17 6,56 

Totais 38,30 33,90 72,20 4,17 
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TABELA 3.2.4 - Totais de blocos (repetições III e VI) e va

lares de e.

Repetição Repetição 
III VI '.IDTAIS e 

Bloco 21 7;64 Bloco 26 10; 26 17;90 - 12;22
Bloco 22 9,23 Bloco 27 9,29 18,52 - 12,53
Bloco 23 9 :, 26 Bloco 28 9,09 1Bt35 - 10

) 
83

Bloco 24 13,09 Bloco 29 10,10 23tl9 - 22,42

Bloco 25 s,70 Bloco 30 8,33 17,03 6,20 

Totais 47,92 47,07 94,99 - 64,20 

Para cada tabela, calcula-se o to tal de linhas 
e colunas. 

Para cada grupo de blocos semelhantes, calcu -

la-se C. 
,. 

Q. e a diferença entre a som dos totais dos
tratamentos que apareceu no mesmo grupo de blocos semelhantes e

o produto,da sona dos totais de blocos semelhantes, pelo número

de repetições ortogonais.

Então, para o bloco 1, nas repetições I e IV,com 

os tratamentos 1,2,3,4,5, temos para o valor d� C1 

e =  (B,99+8,61+9,67+9,38+8,86) � 3 (10,90)=45,51-32,10= 12,s1. 

Calcula-se Rc (totrude valores de C em cada ta -

bela). 

O componente (a) só aparece quando o delinea -

menta é repetido. f. composto das diferenças entre os totais de 

blocos que contêm o mesmo grupo de tratamentos. 

A soma de quadrados.para o componente (a); a 

soma das interações linhas X colunas, de tÔdas as g tabelas. 

Assim, as. Q. Comp. (a) é computada, a partir 



-23-

das tabelas 3, 2.2, 3. 2 .3, 3. 2 .4, 

s.Q. Linhas X Colunas=S.Q •. Total - (s.Q. Linhas + S.Q. Colunas).

(5,39)2 
+ (3,94)2

+ • • •  + (10,10)2+(s,33)2 

S.Q. Total =----------------------

S,Q;Linhas 

k 

(53,58)2 + (12,20)2 + (94,99)2 

p k2 

= 358,7979 ... 342,1351 

= 16,6628 

= 
(10,90)2 + (8,86)2+ ••• +(23,19)2+ 

p k 
(53,58)2 

+ (72 � 20)2 + (94,99)2 

p k2 

= 352,3595, - 342,1351 

= l0,?244. 

(17,03) 2 

s.Q.Colunas = (24,57)2 + (29;01)2 + ••• + ( 47, 07) 2 _

... 

k? 

(53,58)2 + (72,20)2 + (94,99)2

p_k2 

= 342 ,9310 - 342,1351 

= o,1�59. 

S�Q.Comp.(a)= s.Q.Linhas X Çolunas 

= 16;6628 - (10, 2244 + 0,7959) 

= 5,6424 

O componente (b) está presente mesmo quando o 
- ,delineamento nao e repetido.



"'1 e 2 s.Q. comp. (b) -- __._ __ L_ .. ____ . __ _
k r (11 - 1)

(12,81)2 +(19,43)2 + 
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k2 r (o - 1)

• • • + (17,03)2
==-----------------

5 X 6 X 2 

(60,03)2 + (4,17)2 +

25 X 6 X 2 

= 2148, 8482 
... 

7742,6298 
5 X 6 X 2 25 X 6 X

= 35,8141 - 25,8087 

:::: 10, 0054 

( -
64,20)2

2 

A soma de quadrados para blocos dentro de rep� 

tições ajustados serát 

s.Q. Blocos (aj.) = S.Q. Comp. (a)+ s.Q. Comp. ('b)
= 5,6424 + 10,0054 
= 15,6478 

A soma de quadrados do res{duo intrablocos se-

ri;i,: 

s.Q. Res. = s.Q. Total - [s.Q.Rep. + s.Q. Tra.t. + s.Q. B. (aj.))

= 51;8526 - (18,ào17 + 5,1116 + 15,6478) 
= 13,0915 

; , 

O quadro da analise para o exemplo dado sera o 
seguintes 

Causas de Var iação 

Repet ições 
Trtamentos (não ajustados) 
Blocos dentro de Repetições

(ajustados) 

Componente (a) 
Componente ( b ) 

Residuo intrablooos 

Total· 

G .L. 

5 
24 

24 

12 
12 
96 

149 

s. Q. Q. M. 

18; 0017-
5,1�16 

15 • 6!�_78 

5;6424 
10;0054 
13 ,0915 Ee= 0,1363 

51,8526 
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Com essa análise, temos os elementos necessá -

rios para o cálculo das eficiências. 

Para o látice, se dois tratamentos ocorrem no 
mesmo bloco, temos para estimatiya da variência do contraste en 

tre as médias dêsses tratamentos: 

a) Para a aná:pse in trablocos - PIMENTEL C1Q.

MF.S) ( 1954) •

V (Ti - '.fu) = 2 Ee (1 +.l:.....)
k 

" 

r 

b) Para a an�fise com a recuperação da info.E_
mação interblocos - COCHRAN e COX ( 1957)

( Ti - Iu)= 
2 Ee 

[ 1 + (m - 1) [-LI,
r ) 

, 
onde p. e o fator de ajustamento para as médias

de tratamentos. 

temos: 

p (Eb - Ee ) 
V = -------------

k ((r - p) Eb + (p - 1) Ee]
� I 

Se dois tratamentos não ocorrem no mesmo bloco, 

a) Para a· análise intrablocos -PIMENTEL GOMES; (1954)

2 Ee 
v ( T1 - Tu) = ---

r 

b) Para a análise com a recuperação da informação

interblocos - COCHRAN e COX (1957).

V (�i\ - Tu) = _2_E_e __ [ 1 + m 1-1-1
r 

.,, 

, 
. � 

Uma estimattva media da variancia entre duas 

médias quaisquer, é dada port -

a) Po.ra a análise in trablocos ... PIMENTEL GOMES (1954)



eficiências. 

2 Ee 
r 

1- m 7 
1 ----,,--.........,---\ l + ( ra - 1) ( k + 1) -

b) Para a análise com a recuperação da infor -

mação in terblocos - COCHRAN e COX (1957).

V (Ti- T
u
)= 2 Ee

Essa estimativa 

l,, 1 + mk /.À, J 
( k + 1 ) 

média é usada no cálculo das 

Para blocos cnsuulizados, o. es,tima tiva da vari. 
ância do contraste entre duas médias é dada pors 

A (• .. ) V T.i • Tu = 2 E(bc)
r t 

uma vez que todos os tratamentos têm o mesmo número de repeti -

çÕes e onde, E(bc) é o quadrado médio do residuo para a an�lise

em blocos casualizados. 

A S.Q. Residuo e o Q.M. Residuo para plocos c� 
, 

sualizados seras 

S�Q.Res. (bc) = S.Q. Blocos (aj.) + s.Q.Res� (Intrablocos) 

Q�M� Res. (bc) ; E (bc) = 
s. Q. Res.(bc)

r (k - 1) + (k - 1) (r k - k - 1) 

A eficiência do 1átice em relação a blocos ca

sualizados será, então: 

a) Quando se considera a análise ihtrablocos�

" 1 1 Eficiencia = .. ,, 

2 ·E0 i l +
', 

(bc) m 

1) 1
2 E 

1 (m - 1) (k + r 
,, 

E (bc) = 



b - Quando se considera 
,., 

a rccuperaçao da informação interblocos. 

Eficiência= 1 

[ 1 
2 Ee m kl:: 1 2 E (bc)+

(k + 1) ) r 

= E (bc) 

Ee r 1 + 
m k µ,

l i ( k + 1) ;' 

Para exprimir as eficiências em porcentagem, coE_ 

sidera-se a eficiência dos delineamentos em blocos casualizados 

como 100%. 

, 
Calculamos, ta�bem, os coeficientes de varia -

ção para anllise com a recuperação da informação interbl9cos ,a• 

an�lise intrablocos e blocos casu�lizados; como se segue: 

a - Coeficiente de variação para a análise intrablocost 

m l \{J1 ·,t -e. v. (m - 1 )(k + 1�•x 100,

z 

-onde z

, 
e a média geral do experimento 

b - Coeficiente de variaçã9 para a análise com a recuperação da 

informação interblocoss 

\/E [ 1 m kµ J 
e. v. = _V_ª ____ + 

__ 
(
_

1c
_

+
_

i
_

�
.., x 100,

z 



o .. Coeficiente de variação para a análise em blocos casuali

zadosi 

' ' 
\ 1 ''E \/ (bc)

C,· V. =--------X 100 0

z 

Foi calculado o coeficiente de correlação!., 

entre o coeficiente de variação para blocos casualizados e a 

cfict;ncia relativa quando se considera a an�lise com a recu -

per ação da informação int'erblocos, sendo !.t dado P,ela fórmula 

apresentada por PIMENTEL GOMES (1966), 

zx y - (27X) ( � Y)
r = 

N 

V[ 2x2 c�•x)2 -I ( 
(2,' Y) 2

1
1 � y2 
1 N 1 N , ' 

onde X� a eficiência relativa de onda experimento e Y o coe. 
ficiente de variação, 

Testamos a significância de!., pela prova de 

"t", através da fórmula apresentada por PIMENTEL _GOMES (1967): 

.t 
r {N 2,' = 

-

v-i-��-
' 

onde N
, 
e o 

,

numero de dados. 

Outros fatÔres con�iderados foram: dimensões 
das parcelas e dimensões dos blocos. 

Na consideraç;o dessas dimensões, reunimos e� 
, . um unice grupo

1 
as parcelas de 1,00 m e 1,10 m entre fileiras, 

por ser o, 10 m, uma difere.nça mui to pequena quando se conside ... 
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ram experimentos de campo. 

� Determina�os o intervalo de confiança, ao n1 -

ve:t, d� 5% de probabilidade. para as médias de eficiência e pro

dução. 
Os extremos do intervalo de confiança foram cal 

culados segundo PIMENTEL GOMES ( 1967) s 

m - t 0 

m + t 0

s Cm) 

s Cm) 

., 
onde t

0 
e o valor endon trado na tabela de 11 !', correspondente ao

n!vel de 5% de probabilidade e N - 1 graus de liberdade; 

s (m) 
\/

-2 -

/ s 
= ------, sendo N o  número de dados e 

\;;--
\, 

s a es-

. ,._ . timàtiva da var1.anc1.a
9 

da,da por: 

s
2 

= 
2 

�Xi (1/N) ( �Xi.)2 

-------- -----' onde xi é a variável· em es -
N - 1 

tudo; 
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4 - RES ULTAIX)S E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos das análisesde variância 

e que t dircta�ente, se relacionam com o trabalho, encontram-se 

na tabela 4. 1. 

Tabela 4.1. - Produção em quilos por hectare e resultados ob 

tidos das análises de var-iância, por experimento. 
( Tabela anexa) 

Foi calculada.a produção média, em quilos, por 

hectare, para cada exp�rimento, dando a,m;dia geral de todos os 

expctimcntos uma produção de 3256 kg/ha
1 

com o intervalo de con 

ftança ao �fvel de 5% de probabilidade, variando de 3031 a 

3481 kg/ha. 

Pela observação dos dados obtidos, verificamos 

que a eficiência relativa para a análise com a recuperaçao da 

informaçã-0 interblocos
1 

nunca foi inferior a 100%, ao passo que 

a análise intrablocos, chegou a apresentar eficiênciasbem meno

res do que 100%, o que ç:oncorda com QUENOUILLE (1953), GOULDEN 

(1956) e FEDERER (1955 ) • 

A eficiência média relativa, constderando-se t.2, 

do� os experimentos, para a análise com a recuperação da i�for

mação interblocos, foi 125,93%, com o intervalo de confianç-a,ao 

n!vel de 5% de probabilido.de, V'ar iando de 120, 37 a 131, 49%. 

.. Houve, portanto, um ganh9 médio de precisão de 

25,9% a favo� dos delineamentos em látice, em relação a blocos 

casualizados. 

Êsse rGsultado está bem próximo do que foi en

contrado por COX (1950): 23%. 
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ARRUDA. (1952), encontrou uma eficiência para o 

, lá tice, variando de 101, 7% a 108, 2%; COCHRAN (1941) encontrou 

uma eficiência de 192% quando se considerou parcelas de 2,x 10 

covas e 135% quando se considerou parcelas de 4 x 5 covas. 

O trabalho de ZUBER (1942) mostro� uma efic:iên 

eia de 136% a favor do l�tice. 

Quando considerada a an�lise intrablocos, a 
eficiência relativa média foi do 114%

1
.com um intervalo de oon 

fiança ao,nfvel de 5% de probabilidade, variando de 107,68 

a 120,32%. 

Com a análise intrablocos, o ganho em precisão 
foi, portanto, de 14%. 

Para a análise illtrnbloc-os COCHRAN Ó.94l)encantrou 

187% para parcelas de 2 x 10 covas e 135% para parcelas de 4 x  5 

covas; ZUJ3ER (1942) encontrou u;n ganh9 médio em eficiência de 

25% e GOULDEN (1937) enco�.trou 20--25%, 

Como todos os trabalhos apresentados, os resul 
, , . -

tados mostraram que os delineamentos em latice, cm media, sao 

mais eficientes do que os delineamentos em blocos casualizados, 

sendo que quando se considera a recuperação da informação inte,E_ 

blocos, a eficiência é maior do que quando não se considera es

sa informação. 

O coeficiente de correlação entre a eficiência 

relativa, quando se considera cada experimento, para a análise 

com a.recuperação da informação interblocos e o coeficiente de 

variação para blocos casualizados, nos deu: 

r = 0,1327, 

O teste II t 11 para E. nos deu: 

t = 1,578. 
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Sendo 1,977 o valor de II t11 na tabela, para 139 

graus de liberdade e 5% de probabilidade, concluímos que o va

lor de !_.encontrado, não foi significativo, não se comprovando, 

portanto, correlação entre a efiçiê�cia relativa de um experi

mento e seu coeficiente de -,ariação. 

Nas colunas referentes a "Coeficiente de Vari_§!
ção", tabela 4.1., temos os valores dos coeficién tes de varia -

ção para as análises em látice e a an�lise em Qlocos casualiza� 
dos·� ·Observamos que 0coeficiente de variação para o lá tice é me
lhor, em r'elação ao� blocos casualizados; quando o valor da efi 

Na tabela 4. 2, encon tramas as eficiências mé
dias relativas, para cada· delineamento usado, quando se consi

dera a recuperação da informação in terblocos. 

TABELA 4.2 - Eficiência média relativa, em porcentagem,e 
intervalos de confiança ao nfvel de 5% de 
probabilidade,· por delineamento (análise 
com a recuperação da informação interblocos). 

NÚmero 
, . 1 .. 

Numero Numero 
Delineamento de·r_§p� de tra-lde expe 

Eficiência 
mé'dia 

/ In tervaJD de .,
fiança ao nÍvel cf e 

tiçoe s t::unento�rilr.en 'too Relativa l 5% de !X'Obnbiliclade 

Látice Triplo 3 16 7 110,.99 (97, 36; 124, 62) 
, 

Latice Equi-
5 16 8 140,3$ (119,40; 161, 36) librado 

., (115, 71; 145, 77} Latice Triplo 3 25 29 130,74 
Dátice Equi- 6 25 4 126,60 (85°; 42; 167, 78) librado 
Lá\tice Triplo 6 25 11 126;20 (106; 26; 146; 14) 

.,. (115;66;137;56) La·tice Triplo 3 36 14 126;61 
Lá.tice Triplo 6 36 8 124;95 [95; 67; 154; 23] ,, (113;96;135;44] Latice Triplo 3 49 51 124;70 

,\ 64 6 116;79 [102;29;131;29] Latice. Triplo 3 
ãiátice Triplo 3 81 

1 

2 117,00 
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Na tabela 4.3, encontramos �s eficiências me 

dias relativas, para.cada delineam1qnto usado, quando não se 
� - 1' � 

considera o. recupe_raçao da informaçao interblocos \analise in• 

trablocos). 

TABELA 4.3 - Eficiência média relativa, em porcentagem,e 
inte.rvalos de·confiança ao nível de 5% de 
probabilidade, por delineamento (análise in 
trablocos). 

...... Número Número NÚmero 
Delinea mento de :r�� de· tra de expe 

tiçoes �tOE r:iumt.os 

Lá tice Triplo 3 16 7 
Lltice Equili-

brado 
5 16 8 

Látice Triplo 3 25 29 

L�tic·e Equili-
brado 6 25 4 

Lá tice Triplo 6 25 11 

Lá tice Triplo 3 36 14 
Lá tice Triplo 6 36 8 
Látice Triplo 3 49 51 

Lá tice Triplo 3 6 4 6 
Lá tice Triplo 3 81 2 

Eficiencia, 
media 

Rela tiva 

79,99 
129,5� 

117,89 

117,70 

113,44 

117;43 
114;6 5 
114,33 

107,28 
111,04 

Intervalo de c 
fiança ao nível 
5fo dq pr oba bili 

on 
de 
dade 

( 67 t 49; 92 t 4 ' 2)
íl

] 

(10�, �4; 155, 88 

(100,97; 134, 81 
. ·, 

/ 

. t_81i ��; 154, 01 

[89; 96 ; 136, 92· 
J 
a 
J 
) 

(104; 19; 130; 67 
@2; 39; 146; 91 

(102, 4ii 126, 25 
/ 

J 

Jl.._86, 43; 1263,13 

-::- Como temos sÕmon te doi� e:>1:pe_rinien tos. com 81 

tratumentos, nâ'.o levarenos eb. consileração, en nos-sas, observa..., 
~ ,. 

çocs, esses experinentos. 

Dos experimentos com 16 tratamentos, o ganho 

em eficiência p ara o delineamento em látice,triplo foi,.em mé� 

dia, men9r do que para o l�tice equilibrado. Cabe aqui, uma 

ressalva: os látices equilibrados, com 16 tratamentos, tinham, 

todos, parcelas de 2 fileiras (2;20 m x 10,00 m) e os látioes 
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triplos, parcelas de um fileira, estandof portanto confundidoo 
tipo de látice com o tamanho da parcela. 

Não houve diferenças apreciáveis, em ef'iciên.

cia t entre os 3 tipos de delin(;)amento9 usados para 25 �rarieda

des, sendo que o intervalo de confiança, para a média (los deli 

neam�ntos em l�tice equilibrado, foi bem maior do que os ou 

tros·: 

�ntre os 2 tipos de delineamentos usados pa

ra )6 tratamentos, a diferença em ganho de eficiência foi, tam 
,

bem, pequena. 

, 

Para 25 e 36 tratamentos, e aumento ao numero 
de repetições não nelhorou a precisão do delineamento. 

-Os ganhes era eficiência, para os lá tices d-e 25
a 49 tratamentos,nãon.pr:-esentaran ·diferenças apreciáveis entre 

si, variando de 24,70 a 30,74%. 

Para os delineamentos com 64 tratamentos, a 

eficiência média relativa foi de 116,79%.

As mesmas_consideraç?es cabem, quando se con&i 

dera a análise intrablocos, s�ndo que
t 

nêsse caso, os l�tices 
çom 16 tratamentos e 3 repetições perdem em eficiência em rela 

çao aos delineamentos em blocos casualizados • 

., ,.. , 

Foi feito; tambem, um estudo da eficiencia �� 

dia relativa, para as diferentes di111ensÕe;s e .forma� de parce -

las e blocos incompletos (tabelas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7).
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TABELA 4.4 - Eficiência média relativa, em porcentagem, e 
intervalos de confiança ao nfvel de 5% de pr.2, 
babiiidp.dJ, 7egundo as dtnen�Ões das parce~
las (.ano.1�1.se con n rccuperaçao da informaçao 
interblocos). 

Dimensões NÚmero de Eficiência Intervalo de-confiança ao 
das pare!?. experinentof média nivol de 57� de probabilidad e las em m relativa

1
1

00 X a,oo 95 12;.14 (116, a2; 129 46) 
1;00 x l0;00 38 129;89 (117; 01; 142;71.) 
2,20 x l0,00 8 140,38 1).19,,i.0;161,;6] 

TABELA 4.5 - Eficiência média relativa, em porcentagem, e 
intervalos de conf'iança ao n!vel de 5% de pr..2, 
babilidade, segundo as dimensões das parce -
las (análise intrablocos) 

Dimensões NÚmero de Intervalo de confiança Eficiencia ao 
das pare� experiment� media nivel de 57& de probabilidade 
las em m relativa 

1,00 X s,oo 95 111,28 (.104, 14; 118, 42] 
1,00 x10,oo 38 117,54 (102;97;132;11] 

2
t

20 xl0,00 8 129', 56 l103, 24i 155,ea1 

A maior eficiência do grupo do experimentos com 

parcelas de 2, 20 m x 10, 00 m, não fica bem definida, por têrmos, 

dentro dês se grupo, um só tipo de delineamento, com o mesmo ,nú -

mero de tratamentos (látice equilibrado com 16 tratamentos) .. 

Essa eficiênçia_ pode ser devida à forma da parcela ou ao tipo de 

delineamento. 

A diferença em ganho de eficiência dos experi -

mentos com parcelas de 1,00 mx s,oo.m para os experimentos com 

parcelas de 1,oom xl0, 00 m, é pequena, sendo que a eficiência mé-
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dia relativa dos experim�ntos coçi. parcela de 1,00 m x 10,oon, 

tem intervalo de confinnQâ na i dr • 

TABELA 4.G - Eficiência média relativa; em porcentagem, e jp 
torvo.los· do confi:inQa ao nf vel de 5% de probá..,,. 
bilidade, para às diferentes dinensões de - blo
coff (o.náli·se, cor.i a recuperação da inforrmçuo 
in terblocos). 

Dimensões Número Número Eficiênci� Intervalo de confiança ao 
de porce média 

dos blo ... de expe las por nivel de 5% c1e proba bi.Jida de 
�9s en Il rimantes bloco relativa 

4; OOx 8; 00 5 4 113;76 (92;80;134;72] 
5t00x 8;00 22 5 134;68 [117,00;152t36) 
5;00x10;00 22 5 123;78 [110;03;137,53) 
6;00x 8,00 15 6 122;32 (107; 1 -3; 137; 51J 
6,00xlO;OO 7 6 133;92 (116; 69; 151,15) 
1;oox 8;00 44 7 120,29 (111; 23; 129; 35] 
1;oox10,oo 7 7 152;43 [88; 56; 216; 30J 
S, OOx 8, 00 6 8 116,79 [102, 29; 131, 29) 

TABELA 4.7 - Eficiência média relativa, em porcentagem, e i!!, 
tervalos de confiança ao nfvel de 5%  de probabi 
lidade, para as diferéntes dimensões de blocos 
(análise in trablo cos). . 

Número 
., 

Eficiência Dimensões Numero Intervalo de co nfiança d3 pa;:-ce ; ao 
de GXP� media 

dos blo - ]as por� nivel de 5% de probabilidad 
C0S em -m rimentos bloco relativa e 

4;00x 8;00 5 4 82;24 (63;17;101;31) 
5;00x 8;00 22 5 122;90 (103; 16;142; 64] 
5;00xl0;00 22 5 110;60 (94; 63; 126; S7) 
6t00x 8;00 15 6 111;55 (94; 18; 128; 82] 
6;oox10100 7 6 126;85 (109; 07; 144; 63] 
1;oox 8;00 44 7 109;88 (99; 72; 120; 04] 
?;oox10;00 7 7 142;36 (73; 50; 211; 22} 
8tOOx 8,00 6 8 

1 
107,28 [95, 94; 137, 64} 
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� • As eficiências médias relativas, com dados baseadt)S em 
dois experimentos, não foram incluídas nas tabelas. 

Baseamos, aqui, nossas observaQÕes, na compa

ração de �rupos de experimentos com o mesmo número de parcelas 

por bloc-o. 

Entre os 2 grupos de experimentos, com 5 pare� 
, � 

las. por bloco, o ganho medi o de eficiencia foi. mç1ior p::.ra o gr.!:! 

po com blocos de forma mais çompacta (5,00ox8,00m), concordan-, 

do com as conclusões a que chegaram ZUBER (1942) e GOULDEN (1937). 

Entre os 2 (ç.'Upos de experimentos, com 6 p2.rc� 

las.por bloco, o ganho médio de eficiência foi maior para o gr.!:! 

po.cujos blocos incompletos apresentavam forma mais alongada 

(6,oom x�lOg OO o). 

Entre os 2 grupos de experimentos, com 7 par -
, . celas por bloco, tambem para o grupo CUJOS blocos apresentavam 

forma mais alongada (7,00 m x 10,00 m), o ganho médio de.efioiê.,E
cia �oi maior, com um intervalo de confiança, no entanto, bem 

maior do que nara o grupo com blocos de forma mais compact� 

(7,00 m x 8 1 00 m ). 

O grupo com$ parcelas por bloco, sendo êstes 

de forma. quadrada (8,00 m x s,oo m), apresentou una eficiência 

média de 116,79%, dos menores v�lores obtidos, juntamente com 

o grupo de 4 parcelas por bloco.
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5 - co NCL usô'ES 

A determinaç?.o das eficiências dos delineamen 

tos.emlátice, em relação aos delineamentos em blocos oasmüiz� 

dos, baseada nas análises de variância dos 141 experimentos es 

tudados, per mi te-nos as seguintes conclusões: 

1 - Os delin�amentos em látice apreseJ?-taram
7 

em méd:1a, um aumen 

to de 2S, 9% na eficiência, em relação aos delineamentos em 
,

blocos c�sualizados, q�ando se consid�rou a analise com a 

recuperação da informação interblocos. 

2 - Os delineamentos em látice-apresentaram, em média; um au -
mento de 14% na eficiência, em relação aos delineamentos em 

blocos casualizados, quando se considerou a análise intra

blocos. 

3 - Não se comprovou corre�ação entre a eficiência relativa e 

o coeficiente de variação para a análise en blocos casuali

zados.

4 - Para o 1:tice triplo, com 16 tratamentos, o delineamento em 

1átice não apre9enta muita vantagem; quando se considera a 

análise intrablocos, há uma perda de eficiência para o lÍ, 

tice, em relação aos delineamentos em blocos casualizados. 

, 5 - Para os delineamentos com mais de 25 tratamentos, o latice 
apre$entou

1 
sempre, um aum�nto apreciável de eficiência em 

relação aos delineamentos em blocos casualizados, sendo 

maiores, os aumento$
J �uando se co�siqera a análise com a 

· recuperaçao da inf'ornação in torblocos.
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6 - Para 25 e 36 tratamentos, não houve a�enpo na eficiência, 

quando se aumentou o nÚmero de repetições. 

7 - Para os dois tamanhos de parcelas_quA os experimentos es 

tudados nos permitiram considerar, houve t:µn aumento �pre

ciável de eficiência para os delineamentos em lá tice. 

8 - Para os experimentos com 5 parcelas por bloco, os que apJ'.!l_ 

sentavam blocos de forma mais compacta foram mais ef'id.en 

tes. 

9 Para os experimentos com 6 e 7 parcelas por bloco, os que 
apresentavam 9locos de forma mais along�da; tiveram uma efi 

ciencia maior. 
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6 - RESUM) ·. 

O preseHte ·--,:it"Jalhc.: tam JOIEO obje�i·1To, o estudo da 

eficiência dos telinaame��cs Fm litice, em relaçi� aos delinea• 

mentos em blocos cas·.;.alizudoss procurando t2.u,.bém, dete:r;minar ta 

tÔres que possam conjicioEar maior ou menor eficiência. 

~ , 

O� ros-..ll tad;,s. 0btidcs sao baseados nas analises de 

141. experimentos '.le 0o�pe ·:i�io (lt) variedades � hiü:rid.0s de mi -

lho, em látice. triplo, .lá tice triplo repeti<lo, 1!ticc e,qu:i.libr§_

do,com 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100 tratamentos, conduzidos nas

diversas estaçÕes __ .expArimentais do Esb.uo de Minas Ge::.'8.is, nos

anos dó 1950 a 1963,

Os fa tôres es t11d.ados foram: 

a) correlação entre o coeficiente_ de var:i.e.ção

para o delinP,amento.em blocos casualizados

e eficiência relativa;

')) '1elinc.s..mont) v.sado; 

(; ) dir�ensÕes dg,:=; pR.rcel1:,s; 

d) dimensões dos blocos.

Dos resultado3 encontrados, concluimos o seguinte: 

não se comprovou correlação entra o coeficiente de variação para 

blocos casualizados e a eficiência relativa; os látices apresen

taram um ganho médio de eficiêncja de 25
f 
91h em relação aos deli .. 

neam.entos em b:Locos casualizados, qv.c.ndo se consf<ierou a análise 

com a recuperação da informação in terblocos .e 14%, quando se 

oonsiderou a an�lise intrablocos; para 0s delineamentos com mais 

de 25 tratamentos o lática apresentou wn aumento apreciável de 
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eficiência; pata 25 e 36 trataméntos, não houve aumento nà efi� 

ciência, quando se aumentou o número de repe t:i.ções; entre os ex.;. 
perimentõs com 5 parcelas por blocot foram mais eficientes os 

que apresentavam blocos de forma mais compacta; para 6 e 7 par

celas por bloco, foram mais eficientes os experimentos com blo

cos de forma mais alonga.da; os dois tamanhos de. parcelas estu -

dados apresentaram um aumento apreciável de eficiência para .os 

delin�amentos em látice não havendo, no e�tanto, entre ambos,di 

ferença apreciável no ga:>1ho de eficiência. 
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This work deals with the examination of the ef

ficiency of lattice in compa�ison with randomized blocks, and 

looks, at the sarne time, for factors that could influence ef

ficiency. 

The study is based on the analyses of 141 ex-

periments on corn,using lattice, tripple lattice, trip:ple l.attice 

with repetition of the design and balanced lattice designs, as

suming 16, 25
1

. 36, 49, 64, 81 and 100 corn varieties and.hybrifü; 

in competition, cm�ried out in the Stat0 of Einas Gerai.é.;� by 

sEJveral Airicul tural Ex:perin:0nt.al S to. t:ions
1 

during the period 

1950-1963. 

The following factors were éxamineds 

a) correlation between the coefficient of
variation for randomized blocks and rela

tive efficiency;

b) the design used;

e) sizes and shapes of plots;

d) sizes and shapes of blocks�

Of the results obtained we conolude thefül.lowing: 

they do not confirm the correlation between the coefficient of 
variation-for randomized blocks and the relativa efficiency; the 

average of all designs computed without the_recoveryaf interblock 

information shows a gain of efficiency of 14% in favor of the 

lattice de$igns; when these same designs were. c -omputed recovering 

in terblo ck informa tion, an aYerage ga.in ·of 25, 9;0 in favor of the 
la ttice designs is shown; the designs wi th more than 25 varieties • 
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show a good gain of efficier.cy; the de:;,igns with 25 and 36 va -

rieties do not show gai.n of e:fficiency, when the number of repe

titions was increased; the study of the_shape_of blocksindicates 

that, for desigris with 5 plots per blo0k, thosc presenting more

compac t blocks are more effid.on t, and for 6 and 7 plo ts per bJ.ock, 

the experiments with elongat1d blooks are more efficient; both 

shapes of plots sho:w a good ga:l.n o-f e-fficiency in favor of the 

la tttce, _ but wi thout ap:preciable difference of efficiency between 

them. 
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