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viii. 

ALTERNATIVAS DE ANÁLISE DE EXPERIMENTOS EM LÃTICE 

E APLICACõES NO MELHORAMENTO VEGETAL 

RESUMO 

AUTOR: PAULO ROBERTO CECOH 

ORI EHT ADOR: PROF. DR. DÉCI O BARBI H 

O present.e t.rabalho t.eve como objet.i vo obt.er 

os esU.inadores dos component.es de variância e covariância 

nos experiment.os em lát.ice, e na análise conjunt.a dos expe-
1 

riment.os, bem como as correlações f'enot.ípicas, genot.ípicas e 

de ambient.e ent.re caract.eres X e Y. Visou-se t.ambém a apli­

cação e avaliação dos t.ipos alt.ernat.ivos -de análise est.at.ís­

t.ica a saber: 

a) análise do lát.ice com t.rat.ament.os não ajust.ados e er­

ro int.rabloco (primeira análise);

b) análise do experiment.o em lát.ice, como blocos casuali­

zados, usando t.rat.ament.o não ajustado e, como resíduo,

ó erro experiment.al d e  blocos casualizados (segunda

análise);

e) análise do experimento em lát.ice, como blocos casuali­

zados , usando-se as médias dos t.r a t.ament.os aj ust.ados

da análise com recuperação da informação int.erblocos

e, como resíduo, .o erro ef'eti vo do lát.ice Ct.erceira

análise).

A est.i mat.i va C ;;z) do componente de variânciat 
''z "z da análise i ndi vi dual e as es t.i ma t.i vas C o e ç j dos compo-t tC 
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nent.es da análise conjunt.a da primeira e da segunda análises 

são iguais. i ndependent.e da ef' i ciência do 1 á-ti ce. Mas as es­

t.i mat.i vas C;;.2) do component.e de variância nas análises in-
e 

dividuais e na análise conjunta não são iguais, ist.o é 

"z ";z k "z 
onde k é número de CY = CY + CY 

(3 o t.ra-
Bt o�o Lât fce- k+1 

tamentos, bloco "z é es ti ma t.i va do component.e de por e Cl

/3 
a va-

riância devido ao efeit.o de bloco dent.ro de repet.ição. 

A est.i mat.i va C GY) de covar i ânci a na análise 
t 

" ,.._ . 

individual e as estimat.ivas Co-t 
e o-t? da covariância entre

as variáveis na anál-ise conjunt.a da primeira e segunda aná-

li ses são iguais, e a est.i mat.i va C o- ) de e ovar i ânci a nas 

análises i ndi vi_duai s e na análise conj unt.a não são iguais, 

ist.o é o 
Bto�o 

= cY +

Lât f ce, 

As estimativas dos coef' i ci ent.es de correlação 

genotí pica C r ) das análises i ndi vi duais e análise conj unt.aG 

são iguais para a primeira e segunda análises. 

As est.i mati vas C ;;.z) do component.e obt.i das dat. 

t.erceira análise, são ligeiramente maiores ou menores que as 

est.i ma t.i vas C �?.) da primeira e segunda análises, dependendot 

da eficiência do lát.ice. 

De maneira geral , conclui -se que quando um 

experimento é mont.ado na est.rutura de látices e que o obje­

tivo é estimar parâmetros genét.icos, devemos analisar est.e 

experimento em lát.ice, independente da eficlência ser alt.a 

ou baixa em relação à 1A e à 2A análises. 
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ALTERNA TIVES OF ANAL YSIS OF EXPERIMENTS IN LATTICE 

SQUARE AND APPLICATION TO THE VEGETABLE IMPROVEMENT 

SUMMARY 

AUTHOR: PAULO ROBERTO CECON 

ADVISER: PROF. DR. DÉCIO BARBIN 

Toe object..i ve of' t..he present.. t..hesis was t.o 

obt..ai n the V?r i.ance and covar i ance compounds est.i mat-ors i n 

squar e la t. t..i ce exper i ment.s, and i n j oi nt. anal ysi s, as wel l 

as t.he f'enot.ypical, genot.ypical and ambient.al correlat.ions 

bet.ween X and Y charact.ers, and also t.he applicat.ions and 

valuat.ion of' t-he ant.ernat.ive kinds of' st.at-ist.ical analysis, 

namely: 

a) squar e 1 a t. t.i ce anal ysi s wi t.h non adj ust.ed t.r ea t..ment.s

and residue int.rabloc Cf'irst. analysis);

b) analysis of square lat.t..ice experiment.s, as casualized

blocks, using non adjust.ed t.reatment. and, as residue,

t.he experimental error of' casualized blocks Csecond

analysis); 

e) analysis of' square lat.t.ice experiment.s, as casualized

bl ocks, usi ng t.he adj ust.ed me-an of' t.reat-ment.s of' t.he

analysis wit.h recovery of int.erblock inf'ormat.ion and,

as residue, t.he ezf'ect.ive error of' t.he square lat.t.ice

Ct.hird analysis).

Toe C ;;_z) est.i ma t�i ves of t.he var i ance compoundst 
"·z "z 

of individual analysis and t.he- Cor? and CcY
tC est.imat..ives of'
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t.he joint. analysis compounds of' t.he f'irst. and second 

analysis are equals, i ndependent. of" t.he :squar e 1 a t. t.i ce 

ef'f' i ci ency. But. est.i mat.i ves of' t.he var i ance 

compounds in t.he individual and in t.he joint. analysis aren't. 

equal:s, t.hat. is 
A

:z 

O' = 

" :z 

cr +

e B l, ock > CLat.\\.ce> 

where k i :s t.he number of' t.reat.ment. per block, 
"·

2 and o /1 is

t.he compounds est.imat.ive of' t.he variance of' t.he block wit.hin 

replicat.i on:s. 

The Co) est.imat.i ve of' covariance in t.he 
"' 

individual analysis and t.he Co ·and ºt.i' est.i mat.i ves or t.he

e ovar i ance among t.he var i abl es i n t.he j oi nt. anal ysi s of t.he 

first. and second analysis aren't. equals, t.hat. is 

CY = ç + 

csl-�ck> <Latfice-> 

Toe est.imat.ive of' t.he genot.ypical correlat.ion 

coef'ficient. Cr ) of t.he individual and joint. analysis area 

equals for t.he first. and second analysis. 

"2 Toe C o .) compounds est.i mat.i ves, obt.ai ned f'romt. 

t.he third analysis, are lit.t.le bigger or smaller t.han t.he 

C;2) e:st.imat.ives of' t.he f'irst. and second analysis, dependingt 

on t.he square lat.t.ice ef'ficiency. 

In general form, it. was concluded t.hat. when an 

experiment. is designed like square lat.t.ice and t.he object.ive 

is t.o est.imat.e genet.ics paramet.ers, t.his experiment. must. be 

analysed in square lat.t.ice, independent. of t.he e:fficiency t.o 

be hi gh or 1 ow wi t.h r e.la t.i on t.o t.he f ir s t. and second 

analysis. 
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1. INTRODUÇÃO

Muit.as vezes, o pesquisador t.em necessidade de 

est.udar um número elevado de t.rat.ament.os e, dada a het.eroge­

nei dade ambi ent.al , · devi;;, adot.ar o deli neament.o em blocos ca -

sualizados. No ent.ant.o, esse delineament.o ameniza o problema 

da het.erogeneidade, mas pode apresent.ar o inconvenient.e de, 

pelo grande número de parcelas, ou pelo t.amanho delas, se 

t.ornar t.ambém het.erogêneo. Est.a e out.ras razões levam o pes­

q1Ji sador a opt.ar por out.r os t.i pos de deli neament.os dent.re 

eles, o ret.iculado quadrado C .. square lat.t.ices .. ). 

Os exper i ment.os em lá t.i ce são mui t.o tJt.i l i zados 

na experiment.ação agronômica, principalment.e quando se t.ra­

balha com um grande n(1mero de t.rat.ament.os, como é o caso do 

melhorament.o veget.al, especialment.a do milho. 

É de grande interesse para os melhorist.as, 

principalment.e para os genet.icist.as quant.it.at.ivos, a apre­

sent.ação de mét.odos est.at.íst.icos de uso mais simples ou sim­

pl i f' i e ações dos mét.odos anal í t.i cos já exi st.ent.es, sem per da. 

da precisão nas est.i mat.i vas dos componentes de variância e 

nos t.est.es est.at.íst.icos. Tais mét.odos permit.em aos melhoris­

t.as realizar maior número de experimentos, concomit.ant.ement.e 

com populações maiores, dispondo mais rapidament.e dos resul-
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tados das análises, o que permite um desenvolvimento contí­

nuo das pesquisas a que se propõem. 

Portanto, são imprescindíveis processos de 

avaliação de análise estatística que visem à triagem de 

métodos mais simples ·e ef'icient..es para que os melhorist.as 

possam atingir rapidamente os objetivos a que se propõem. 

Na avaliação dos experimen�os em látices pro­

pomos com três tipos alternativos de análises est.atíst.icas. 

São eles: 

a) análise do lát.ice, com tratamentos não ajustados e er­

ro i nt.rabl oco;

b) análise do experimento em látice, como blocos casuali­

zados, usando tratamento não ajustado e, como resíduo,

o erro experiment.al de blocos casualizados;

e) análise do experimento em látice, como blocos casuali­

zados usando-se as médias dos t.rat.ament.os ajustados da

análise com recuperação da inf'ormação interblocos e,

como resíduo, o erro efetivo do lát.ice.

Os processos de deter mi nação das esperanças 

matemáticas de quadrados médios, para as estimativas dos 

componentes de variâncias e covariâncias, em experimentos em

lát.ice, são complexos, principalmente no caso de análise 

conjunta desses experimentos. 
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Um aspecto genético de grande valor para o me­

lhoramento de plantas, que deve receber atenção especial dos 

melhorist.as, é a estimativa das correlações entre caracteres. 

A associação entre caracteres, quando existe, 

pode ser benérica ao melhoramento de uma população, uma vez 

que sua estimativa dá idéia da mudança que se pode esperar 

em alguns caracteres, quando se pratica a seleção em deter­

núnada característica. 

O presente trabalho se propõe a: 

a) obt.er os es t.i mador es dos componentes de variância e

covariância nos experimentos em lát.ice;

b) obt.er os est.i madores dos component.es de variância e

covariância na análise conjunta dos experimentos;

e) obter as correlações f'enotípicas, genotípicas e de am­

biente entre caracteres X e Y;

d) Aplicar e avaliar t.ipos alt.ernativos de análise esta­

tística na est.imat.iva dos componentes de variância.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Os experimentos em blocos incompletos são bas­

tante út.eis na experiment.ação, principalmente em experimen­

tos com grande número de tratamentos, ocupando áreas gran­

des, comprometendo a homogeneidade ambiental. São chamados 

blocos incompletos porque os t.rat.amentos são arranjados em 

blocos ou grupos menores do que uma repet..ição complet..a. 

Assim, cada bloco cont.ém apenas alguns dos t.rat.ament.os, 

viabilizando a homogeneidade dentro dele. 

Os lát.ices const.it.uem um caso particular de· 

delineamentos em blocos incompletos, onde cada repet.ição é 

const.ituída de um grupo de blocos e cada t.rat.amento aparece 

uma única vez em cada repetição e cada par de t.rat.ament.os 

aparece no máximo uma vez em cada bloco. COCHRAN & COX 

(1957) I'ornecem os arranjos ou esquemas básicos que most.ram 

como se distribuem os t.rat.amentos nos blocos em cada 

repetição. Estes arranjos são identiI'icados por let.ras como 

x, y, z . . . et.c. 

De acordo com esses aut.ores, na instalação de 

um experimento em lát.ice, a casualização deve ser .f'eit.a do 

segui nt.e modo: 
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a) casualização dos blocos, separadamente e independente­

mente em cada repetição;

b) casualização dos t.rat.ament.os separadamente e indepen-

dentemente em cada bloco; e

e) enumerar aleat.oriament.e os t.rat.ament.os.

Os exper i ment.os em l át.i ce podem ser cl assi f i -

cados sob diferentes crít.érios, ou seja: 

í) Quant.o à precisão das comparações: 

a) Balanceados: quando cada t.rat.ament.o ocorre uma vez

com qualquer outro t.rat.amento no mesmo bloco. Assim, 

quaisquer comparações ent.re t.rat.amentos são igualmente 

precisas, pois os ajustes das médias de t.rat.ament.os 

par a os ef'ei t.os de blocos são igual ment.e ef i ci ent.es 

para t.odos os t.ratamentos. As dimensões de um látice 

balanceado são: 

número de tratamentos 

tamanho do bloco = k; 

número de repetições ortogonais = k + 1. 

b) Parcialmente balanceados: Neste caso, apenas alguns

tratamentos ocorrem juntos no mesmo bloco, o que dá 

uma maior precisão nas comparações ent.re médias de 

t.ais t.rat.ament.os. Outros pares de tratament.os não 

ocorrem juntos no mesmo bloco, acarretando menor pre-
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cisão de suas comparações. 

ii) Quanto à repetição dos esquemas básicos:

a) Sem repet.ição: São os lát.ices balanceados ou par­

ei al mente balanceados onde se utiliza um dos · esquemas 

básicos e uma única vez. Quant.o aos trat.ament.os, se 

apresentam com: 

2 repetições Cx, y) - látice simples 

3 repetições Cx, y, z) - látice triplo 

4 repetições Cx, y, z, w) - látice quadruplo 

j 
k + 1 repetições Cx, y, ... , etc) - látice balance.ado

b) Com repetição: São os látices balanceados ou parci­

alment.e balanceados onde o esquema básico selecionado 

é ut.i li zado duas ou mais vezes. 

4 repetições C2x + 2y) látice simples duplicado 

B repetições C2x + 2y + 2z) - látice triplo duplicado 

6 repetições C3x + 3y) - látice simples t.riplicado 

2 Ck + 1) repet.ições C2x + 2y + 

balanceado duplicado 

etc) - lát.i ce 

Os lát.ices 6 x 6 e 10 x 10 não podem ser balanceados, 

utilizam-se os látices simples Cx, y) ou triplos Cx, 

y, z). 

iií) Quanto à dimensão: 

a: Látice quadrado: k
2 

tratamentos 

b: Látice retangular: kCk + 1) tratamentos 

e: Látice cúbico: k
3 

tratamentos. 
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ZUBER (1942), est.udou a eficiência relativa de 

delineamentos em blocos incomplet.os, em experiment.os de nú­

lho, usando quatro desses delineamentos: O lálice quadrado, 

o lát.ice balanceado, o lálice simples e o látice triplo. A

média de t-odos os experiment.os, calculados sem recuperação 

de informação int.erblocos, most.rou um ganho de 25¾ de efi­

ciência em favor do delineament-o em blocos incomplet-os sobre 

o delineamento em blocos casualizados.

Quando aqueles mesmos experimen�os foram ana­

lisados com recuperação da inf'ormação int.erblocos, foi en­

cont.rado um ganho médio de 36¾ de eficiência em favor dos 

blocos. incompletos. 

WELLHAUSEN C 1943), est.udando a precisão dos 

deli neament.os em blocos i ncompl et.os em exper i ment.os varie-

t.ais no Est.ado da Virgínia, Est.ados Unidos, most.ra que 

est.es, em geral, t.endem a ser subst.ancialment.e mais precisos 

do que o delineament.o em blocos casualizados. 

Para FEDERER (1955), se em um experimento em 

lát.ice duplo, com 9 t-ratament.os, a. diferença de eficiência 

rela t.i va a blocos casualizados é pequena C quando mui t.o de 1 O 

a 15¾ ) , pode-se usar o erro padrão para bi"oc�s casualiza­

dos, não sendo necessário o ajuste das médias de tratamen­

tos. Se o ganho em ef' i ciência for maior do que 15 a 20'.'-{, 

deve-se usar a análise em lá t.i ce e ajustar as médias de 

t.r at.amentos. 

COCHRfa.N & COX C 1 960) , comparando os deli ne.a -

mentos em blocos incomplet.os, com blocos completos casuali-
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zados, dizem que o ganho de ef i ciência de um deli neament.o 

sobre oul.ro, depende do tipo do mat.erial experimental a que 

a medida qua aumenta o número de tratamentos, pode-se espe­

rar um ganho de eficiência, para blocos incomplet.os. 

PEREIRA (1967), trabalhando com 141 experimen­

t.os de compet.ição de variedades e híbridos de milho, em lá­

t.ice t.riplo, lát.ica t.riplo repet.ido, lát.ice balanceado, com 

15, 2!3, 36, 49, 54, 81 e 100 t.rat.ament.os, conduzidos nas 

diversas est.ações · exper i ment.ai s do Est.ado de Mi nas Gerais,· 

nos anos de 1950 a 1953, afirma que os lát.ices apresent.aram 

um ganho médio de eficiência de 2!3,9% em relação aos deli­

neament.os em blocos casualizados, quando se considerou a 

análise com a recuperação da informação int.erblocos e 14¾, 

quando se considerou a análise int.rablocos. Para os delinea­

ment.os com mais de 2!3 t.rat.ament.os o lát.ice apresent.ou um 

aument.o apreciável de eficiência. Para 2!3 e 36 t.ralamenlos, 

não houve aument.o na eficiência, quando se aument.ou o número 

de repetições. 

MORft.ES (1987), afirma que na obt.enção dos pa­

râmet.ros genét.icos não lavou em consideração as argument.a­

çÕes de MIRANDA FILHO (1978), de que seria ffidiS justificável 

a ut.ilização do lát.ice só quando sua eficiência fosse supe­

rior a 110%. Port.ant.o, mesmo no caso de baixa eficiência 

opt.ou-se pelo lát.ice para a det.erminação das est.imat.ivas de 

variância usadas na obt.enção dos parâmet.ros genét.icos. 

Segundo RUSCHEL (1968) no est.udo de inl.eração 

genót.ipos x localidades na região centro-sul em milho CZea 
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mays L.), o lálice most.rou ef'iciência sobre os blocos ao 

acaso. O modelo mat.emát.ico adot.ado para o cálculo das esti­

mativas da variância dos t.rat.amentos e das int.erações xoi 

Y = m + t + .t_ + Ct-D + r + e
ijk i J ij kj ijk 

onde, y
i.jk

corresponde ao valor observado numa. determinada 

parcela do tratamento i, na localidade j e na repetição k, m

é a média geral; t. mede o ef'ei t.o do t.ratament.o i; l. mede o� J 

ef'ei to do local j; r 
kj 

mede o ef'ei t.o da repet.i ção k dent.ro 

do local j; C t.t.).. mede o ef'ei t.o da i nt.eração ent.re o 
�J 

t.ratamento i e a localidade j; sendo e
ijk 

o erro residual,

admi t.indo-se que os efeitos do t.rat.ament.o, da i nt.er ação 

trat.ament.os x localidades e .  o erro residual são variáveis 

aleat.órias' independentes. 

EBERHART C 1 970) rela t.ou que os pr acessos de 

determinação das esperanças mat.emát.icas de quadrados médios, 

para as est.íma.t.ivas dos componentes de variância, em experi­

mentos em lá t.i ce são complexos, principal mente no caso de 

análise conjunta de vários deles, como geralment.e ocorre na 

prática. 

Os aut.ores EBERHART C1970) e SUWANTAR.i\OON 

(1974) apresent.aram, em seus t.rabalhos, lát.ices analisados 

como blocos casualizados, usando médias de t.rat.amentos ajus­

tados da análise com recuperação da informação interblocos e

como resíduo, o erro ef'et.ivo do lát.ice, procurando eliminar, 

ao máyjmo, com esse procedimento, a variação devida ao meio 

ambiente. Eles obt.iveram, nesses tipos de análises, precisão 

sat.ísfat.ória nos tesles est.at.íst.icos e nas est.ímat.ivas dos 
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component.es de variância. 

PATERNIANI (1958), com dados obt.idos da análi-

se de .famílias de "meios-irmãos" de núlho, afirmou que as 

est.imat.ivas dos component.es de variância obt.idas a part.ir da 

análise do lát.ice como blocos casualizados, usando-se os 

t.rat.ament.os não ajust.ados e, como resíduo, o erro experimia-n-

t.al de blocos casualizados .foram semelhant.es àquelas obt.idas 

pela análise do lát.ice. 

VI ANNA (1977), com dados obt.i dos da análise de 

progênies de "meios-irmãos .. de milho, concluiu que em t.rês 

t.ipos alt.ernat.ivos de análise est.at.íst.ica dos experiment.os 

em lát.ices, os result.ados foram semelhantes com relação às 

est.imat.ivas obt.idas para os component.es de variância. Assim, 

as est.imat.ivas do component.e de variância genét.ica devido ao 

efeit.o de t.rat.ament.os, o-
2 

obt.i das da análise usual 
tt1.> 

da va-

riância do lát.ice simples 8x8, foram essencialment.e seme-

lhant.es, para cada um dos set.e caract.eres est.udados em ambos 

experiment.os, às est.imativas correspondentes desse mesmo 

componente, o-
2 

obt.i das da análise da variância do lá t.i ce 
lt2> 

como blocos casualizados, usando-se os t.rat.amentos não ajus­

t.ados e, como resíduo, o erro experiment.al de blocos casua-

lizados. As est.imat.ivas do componente de variância genética 

devido ao eíeit.o de t.rat.ament.os, v-
2 

obt.i das da análise da 
t(3) 

variância. do lát.ice como blocos casualizados, usando-se as 

médias dos t.rat.ament.os ajust.ados e, como resíduo, o erro 

ef'e+�ivo do lát.ice, foram ligeirament.e maiores para alguns 

caract.eres Cal t.ura da pl ant.a, al t.ura da espiga e número de 
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dias até o florescimento) e ligeiramente menores para outros 

C peso de 50 grãos e por cent.agem de umidade dos grãos) , em 

ambos os exper í mentos, dependendo da ef í ciência do lá t.i ce. 

Em razão da semelhança ent.re as t.rês est.i mat.i vas do compo­

nente de variância genética devido ao efeito de tratamentos, 

O' , 
t(1> 

o e 
t<2> 

O' • 
t<3) 

conclui-se que há viabilidade de uso 

de qualquer uma das três análises est.at.ísticas nas estimati­

vas dos componentes de variância .. 

COCHRAN & COX C 1 960) , af' i r mar am que nas anál i --

ses da variação de dados provenient.es de um experimento de-

lineado em reticulado quadrado, quando o quadrado médio para 

blocos (ajustados) dentro de repetições é menor do que o 

quadrado médio .para o erro int.rabloco, analisa-se o. experi­

mento pelo processo usual de análise de delineamento em blo-

cos casualizados. 

Segundo COCHRP..N & COX (1950), a recuperação da 

inf'ormação interblocos não deve. ser utilizada se o número de 

blocos do ensaio for pequeno. Para o caso particular de 

ensaios reticulàdos quadrados, os autores afirmam que esta 

não deve ser utilizada, a menos que o número de blocos seja 

maior que 1 O. 

ftnt.es do ano de 1939 toda estimativa para com-

paração de trat.ament.os nos ensaios em blocos incompletos ba­

seava-se apenas, na informação int.rablocos que, como o pró­

prio nome indica, é a informação obt.ida através de compara-

ções ent.re os valores observados em parcelas de um mesmo 

bloco. Foi exat.amente nest.e ano que YATES C 1939) most.rou 



12. 

como aprovei t.ar a informação sobre efei t..o de t.rat..ament.os 

cont.ida nas comparações ent..re t.ot..ais de blocos denominado 

de informação int.erblocos. com um ensaio ret.iculado cúbico 

p X p X p. 

Para isso, o aut.or considerou os efei t.os de 

blocos aleat.órios, e, para obt.er melhores est.imat.ívas para 

dif"erenças ent.re t.rat..ament.os. considerou uma combinação da 

informação int..erblocos com a inf'ormação int..rablocos. Essas 

est.imat..i vas foram denonúnadas est.imat.i vas combinadas ou es­

t.imat.i vas das diferenças ent.re t..rat.ament..os com a recuperação 

da informação int.erblocos. 

COCHRAN & COX C 1960) , mencionaram que, se a 

informação' int.erblocos é recuperada nos experiment.os em um 

ret.iculado, o t.est.e F _para t.rat.ament.os em um experiment.o 

i ndi vi dual não é exa t.o, por que os pesos rela t.i vos dados às 

est.i mat.i vas i nt.er e i nt.rabl ocos est.ão sujei t.os a erros de 

amost.ragem. Pela mesma razão, qualquer análise conjunt.a de 

e.xperiment.os com delineament.o ret.iculado é aproximada. 

Segundo YATES & COCHRAN C1938), a análise es­

t.a t.í s t.i ca apropriada par a os dados de uma série de exper i -

ment.os depende do objet.ivo da pesquisa. 

Ent.ret.ant.o, os est.ágios preliminares das aná­

lises t.endem a ser os mesmos em t.odos os casos. 

O primeiro passo consist.e na a·nálise e int.er­

pret.ação dos dados de cada experiment.o. Examinam-se, ent.ão, 

se as diferenças ent.re tratamentos são consistentes �m todos 

experiment.os, ist.o é, se os ef'eit.os dos t.rat.ament.os variam 
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da mesma forma em t.odos os locais. 

O segundo passo consist.e na est..imação e compa­

ração dos efeit.os médios de t.rat..ament.os sobre o conjunt.o de 

experiment.os. 

Entre os di versos t.r abal hos sobre a análise 

conjunta de experimentos encont.rados na lit.erat.ura podem-se 

cit..ar FEDERER (1966) que t..rat.ou da análise de delineament.os 

aument.ados, ou seja, aqueles. decorrent.es de acréscimos de 

parcelas nos blocos; COCHRAN & COX (1960), CAMPOS (1·984) e 

PIMENTEL GOMES (1985) que propuseram a análise de um conjun­

t.o de experimentos em blocos ao acaso com v trat.amentos e r 

r epet.i ções conduzi dos em .t locais; KEMPTHORNE C 1 973) que

apresenta um mét.odo para análise de um grupo de experimentos 

instala dos em diversos locais, onde considera a i nfor maçã.o 

de cada parcela do experimento ao invés do t.ot.al ou das 

méclias de t.rat..ament.os em cada local. 

Para a obtenção da análise conjunt.a de experi­

ment.os é pressuposta a homogeneidade dos quadrados médios 

residuais para t.odos os experiment.os. 

Segundo COCHRP.N & COX C 1960) e KEMPTHORNE 

C 1973) t.est.a -se a homogeneidade das variâncias r esi duais 

pelo t.est.e de Bart.lett, dent.re outros. Porém, segundo BOX 

(1953), cit.ado por PIMENTEL GOMES (1985), esse t.est.e é muit.o 

sensível à f' al t.a de normalidade dos dados e deve ser pr et.e­

r ido. Ent.ret.ant.o, segundo o mesmo aut.or, est.udos realizados 

por BOX (1954) indicam que, se em t.odos os experiment.os, os 

t.rat.ament.os t.i verem o mesmo número de parcelas, a relação 
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ent.re o maior e o menor quadrado médio residual ror at.é 3:1 

ou 4: 1, a análise da variância e os t.est.es compl ement.aré:s 

podem ser ef'et.uados sem que isso acarret.e prejuízos sérios. 

GREINER (1986) apresent.ou um mét.odo de análise 

conj unt.a de exper i ment.os em blocos í ncompl et.os balanceados 

CBIB) com alguns t.rat.ament.os comuns a t.odos os experíment.os, 

possuindo não necessar i_ament.e, os mesmos par âmet.r os de um 

experiment.o para out.ro e obt.eve: o sist.ema de equações nor­

mais; os est.imadores dos e1eit.os ajust.ados de t.rat.ament.os, a­

mat.ríz de dispersão dos e1eit.os de t.rat.ament.os, as somas de 

quadrados, a variância da est.imat.iva dos cont.rast.es possí­

veis ent.re duas· médias de t.rat.ament.os, além de t.er dado um 

procedimento para a ob't.enção da soma de quadrados para a 

int.eração. e para as esperanças mat,emát.icas das somas de 

quadrados. 

No caso de um conj unt.o de. exper i ment.os em 

lát.ice realizados em .t locais, ou em .t locais e a anos, 

COCHRAN & COX (1960) sugeriram t.omar as médias Cou t.ot.ais) 

ajust.adG:>s dos t.rat.ament.os e o erro efet.ivo de cada experi­

ment.o e proceder corno na análise conjunt.a de experiment.os em 

blocos casualizados. 

A i nt.er ação genót.i po x ambi ent.e é defini da 

como sendo o comport.ament.o diferencial de genót.ipos em dife­

rent.es ambient.es. Ist.o signixica que os efeitos genéticos e 

ambient.ais não são independent.es, uma vez que as respost.as 

f'enot.ípicas dos genót.ipo:s podem dif'erir çom as variações 

ambient.ais CSOUZA JÚNIOR & VENCOVSKY, 1989). 
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A inf'luência que o ambient.e exerce sobre o 

genót.ipo, de f'c,rma a propiciar a ocorrência de int.eração ge­

nót.i po x ambi ent.e, é um dos maiores problemas que o mel ho­

r i st.a enfrent.a na seleção de genótipos mais adapt.ados, pois 

a quant.i d ade de variância genét.i ca liberada é af et.ada pelo 

ambíent.e específico em que é realizada a seleção e o mat.e­

r i al melhor ado geral ment.e é di st.r i buí do par a ambientes di -

versos. 

A ·ocorrência de int.eração genót.ipo x ambient.e­

pode ser det.ect.ada est.at.íst.icament.e, at.ravés da análise con­

junt.a de experiment.os repet.idos em mais de um arnbient,e e cu-

- jos t.rat.ament.os sejam c:::onst.il.t.1Ídos de espécies, cult.ívares,

procedências ou progênies.

A det.ecção da signi.ficância para a interação 

não esclarece, cont.udo, as implicações que est.a possa t.er 

sobre o m1::.?l.horament.o, de f'orma que est.udos de det.alhame.nt.o 

dest.e component..e da variação devem t.ambém ser realizados 

CVENCOVSKY & GERftLDI, 1977). 

Para EBERHART & RUSSEL C1966), as int.er.ações 

est.ão normal ment.e presentes para qual quer mat.er i al genét.i co 

com o qual o melhorist.a possa est.ar t.rabalhando, sugerindo, 

ent.ão, que um programa de me1horament.o poderia ser orient.ado 

para o desenvolvimento de variedades part.iculares a det.ermi­

nados ambient.es, -mas entret.anto, que isto levaria a grande 

dispêndio de recursos rinanceiros e materia� genético. 

Segundo PATERNIANI (1978) nos experimentos em 

látice, a análise de grupos de experiment.os pode ser reali-
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zada operando-se com os t.ot.ais ajust.ados de t.rat.am�nt.os para 

cada ambi ent.e. 

Assim, a met.odologia fica semelhant.e à de blo­

cos casualizados com a diferença de que na análise conjunt.a 

ut.iliza-se o erro efet.i vo médio (média ponderada dos erros 

efet.ivos de cada experiment.o). 

Segundo GOLDEMBERG (1958), os coeficient.es de 

correlação genot.ípica rornecem uma medida da associação 

genot.ípica ent.re caract.eres e dão indicação dos que podem­

ser út.eis na seleção indiret.a de out.ros caract.eres econômi­

cos. Também ajudam a ident.if'icar ,caract.eres que t.êm pouca ou 

nenhuma import.ância em programas de seleção e fornecem 

inf'ormaçc,e'.s básicas para que o melhorist.a conheça a espécie 

com que t-rabalha. 

O est.udo de correlações ent.re caract.eres é de 

grande import.ância no melhorament.o de maneira geral, uma vez 

que o mesmo nem sempre visa caract.eres isolados, mas sempre 

at.ua em um conjunto de caracteres simult.aneament.e CVENCOVS-

KY, 1987). 

Segundo FALCONER (1972), uma das import.âncias 

do est.udo das correlações ent.re caracteres é poder quant.iri­

car as alt.erações que ocorrem em out.ros caracteres, quando a 

seleção é prat.icada em um determinado carát.er. Estas alt.e­

rações são denominadas respost.as correlacionadas e podem ser 

obt.idas facilment.e pelo princípio de regressão. 

Segundo esse mesmo aut.or correlações genét.icas 

são t.ambém de grande utilidade nos casos em que a seleção 
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i ndi ret.a em outro carát.er conduz a melhores progressos do 

que a seleção no próprio carát.er de int.eresse. Ist.o aconte­

ce quando o caráter selecionado indiret.ament.e possui herda­

bilidade mais baixa que o caráter submetido à seleção e, ao 

mesmo t.empo, os dois caracteres são alt.amente correlaciona­

das entre si. 

O est.udo de correlações ent..re caract..eres de 

import.ância agronômica, t.em sido ef'et.uado em t.rabalhos de 

melhorament..o, por servir como base para o melhorist.a decidir 

sobre o mat.er i al que deve ser selecionado ou descart.ado 

CVENCOVSKY, 1978). 

Desse modo, em um esquema de seleção simultâ­

nea, as correlações genéticas, quant.if'icando as inter-rela­

ções herdáveis, são de f'undament.al i mport.ânci a, pois, se 

dois caracteres forem posit..ivament..e correlacionados, eles 

serão herdados no mesmo sent.ido CFPLCONER, 1972).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Material 

Para ·est.e est.udo, ut.ilizou-se part.e · dos dados 

colet.ados em um grupo de experiment.os de avaliação de cul­

t.ivares de milho eret.uados no Espírit.o Sant.o no ano agrícola 

de 1984./85 pela Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuária 

CEMC.h.PA). 'Esses experiment.os const.i t.uem part.e do "Ensaio 

Regional de Mi lho··. 

O conj t.mt.o de exper i'ment.os const.i t.ui u-se de 5 

experimentos inst.alados, cada um em cada local da região do 

Espírit.o Sant.o e incluem os mesmos 36 t.rat.ament.os. 

Os t.r a t.ament.os considera dos e os locais de 

inst.alação dos experiment.os são relacionados a seguir: 
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Trat.ament.os 

1. AG 153 19, XL-550

2. AG. 301 20. XL-505

3. AG 401 21. XL-570

4. AG 403 22. RO 91

5. Cargill 111-S 23. RO 05

6. Cargi 11 115 24. RO 15

7. Cargill 317 25. G-01 e

8. Cargill 511 26. G-03 e

9. G-07 e 27. CM.S 05. 08

10. Cont.imax 233 28. Cent.ralmex-ES

11. Cont.imax 322 29. IAC HMD 7974

12. Cont.imax 511 30. IAC HMD 8214

13. Dina 10 31. IAC Pheony X 2120 

14. Dina 45 32. Save 342

15. Pioneer 3218 33. Save 342-A

16. Pioneer 3216 34. BR 105

17. Pione6'r 6875 35. BR 300

18. Pioneer XCR 31 35. BR 301

Locais 

1. Linhares

2. Colat.ina

3. São Mat.eus

4. Af'onso Claudio

5. Conceição de Cast.elo
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O delineament.o adot.ado íoi o �et.iculado qua-

drado simples C"Simple Square Lat.tice") ôxô com duas repet.i-

ções. A parcela experiment.al íoi const.it.uída de quat.ro 

íileiras de 5 m de compriment.o, com espaçamento de 1 m entré 

íileiras e 40-cm ent.re covas, com duas plantas por cova após 

o desbata. As avaliações f'oram aí�et.uadas nas duas linhas 

centrais. 

fts. características anotadas íoram: 

X = número de dias para rloresciment.o 
1 

X = número de plant.as acamadas/parcela 
4 

X = número de plantas quebradas/parcela 
:5 

X = "st.and" f' i nal 

X = número de espigas tot.al/parcela 
7 

X = número de espigas doentes 
8 

X = peso de espigas despalhadas em quilos/parcela 
9 

X = peso de grãos em quilos/parcela 
j_O 

X = Teor de umidade em porcent.agem. 
:U. 

3.2. Métodos 

Os deli neament..os r eti cul a dos ou lá t.í ces se 

cl assi f' i cam em: 

a) Lát.ices quadrados;

b) Látices cúbicos;

e) Látices ret.angulares;

d) Quadrados látices.
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Os lát.ices ret.angulares, os quadrados lát.ices 

e os lát.ices cúbicos são delineament.os rarament.e usados na 

at.ualidade. 

Est.e t.rabalho t.rat.a apenas dos lát.ices quadra-

dos e em part.icular o lát.ice com duas repet.ições ort.ogonais, 

que const.i t.ui o ret.i cul ado duplo C double lattice), t.ambém 

chamado :si mpl e:s C simple lattir.::e).

3.2.1. Análises individuais 

A análise da variância dos 1 á t.i ces envol ve 

par t.i cul ar idades de met.odol ogi a que podem variar de a cor do 

com o seu ,t.i po. 

Para qualquer delineament.o em lát.ice, há t.rês 

t.ipos de análise bem dist.int.as� expost.os a seguir.

3.2.1.1. Análises do látice simples com tra­

tamentos não ajustados e e.rro intra­

bloco 

A análise com recuperação da inrormação int.er­

blocos, mais sofist.icada, conduz a result.ados apenas aprox�-

mados, mas é muit�as vezes, a mais ef'icient.e. Nessa anál·ise, 

as esperanças mat.emát.icas dos quadrados médios, para det.er-

minação dos component.es de variância, 

acordo com FEDERER (1955). 

foram obt.idas de 

Usaram-se, para est.a análise, as equações pro­

post.as por est.e aut.or, que correspondem a observação do 



ij-ésimo t.rat.ament.o na g-ésima repet.ição. 

)f{ .. = µ + p + /3. + T .. + e .. 
1.t.J 1. 1.t. t.J 1.t.J 

� .. = µ + p + /3 . + T . .  + e .. 
Zt.J Z ZJ t.J Zt.J 

onde: 

µ = é uma const.ant.e; 

/3 . = ef'eit.o do bloco incomplet.o no arranjo 
1.t. 

/3 = ef'ei t.o do bloco i ncompl et.o no arranjo 
ZJ 

p 
g 

= ef'ei t..o da g-ésima repet.ição 

g = 1, 2 
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X· 
• 

y; 

T .. = ef'eit.o do t.rat.ament.o da ij-ésima posição da est.ru­
t.J 

t.ura mat.ricial do lát.ice 

i, j = 1 , 2, k 

e . . erro exper i ment.al ; 
gt.J 

/3 .. 
gt.J 

T 
ij 

e 

gij 

~ NIDCO, 

~ NIDCO, 

~ NIDCO, 

~ NIDCO, 

oz

), 

p '
z 

º13); 
cY

Z

)
· 

T • 

NID = Normal e independent.ement.e dist.ribuído; 

z 
component.e de variância devido ef'ei t.o cY = ao 

p
t.i ção;

2 
component.e de variância devido ef'ei t.o cY f3 = ao 

dent.ro de repet.i ção; 

z 
component e de variância devido ef'ei t.o o = ao 

ment.o Cobt.ido da análise usual de l át.i ce); 

de repe-

de bloco, 

de t.r at.a-

2 
o = component.e de variância devido ao erro experiment.al.

e



E[s. Q. T.

Assim sendo, demonst.ra-se que: 

Cn�o ajusLada)] = E[-
1

- E E X
2 

. .  -2 . . . l-J 
l, J 

x
z 

2��.] =

= � E E E (e 2µ + E p
9 

+ 11 . 
+ 11 . + 2r ..

i, j g 
11, 2J 1,J 

+ e + t:: . _) z] -
1 ij 21.J 

- [
1 C2k2µ + k

2
E p + k E (5. + k E (1 . +

2k2 g 11, ZJ 

+ 2 E E T . . 
1,J 

2 
o 

e 

E [s. Q. T. Cnão ajusLada)] = Ck2-1) [CY: + k 

k+l 
O� + 2CY�]

Analogament.e, obt.ém-se: 

E [s. Q. Repet.i ç:ão
]

E[ 1
E x

z 

Jc
z 9· 

x
z 

] 
=

z 2 
o

z)
2kCY

2 
2cY 

z 
2cl = 2k Cµ + + + 

p (5 T e 
EfX

2 

/2k 2 J

E[S.Q.Blocos d. Repet.ição Cajust.ado)J = 

23. 

E� 
ex X 

- 2 
ex X )2

ex - X o ª] 
- _) 

z i. 1 i. 
E 

1 . j z. j - 2
1 . z . .  

+ 
2k j 2k 2k 2 

[": 
k 

z 

]
O' (5 = 2Ck-1) +



E[ S. Q. Tot.al J - E [E E E X
2 

-

gij 

2 
associado a 2k -1 graus de liberdade. 

24. 

A soma de quadrado do resíduo í nt-r abl oco é 

obt.ida por subt.ração e obt.êm-se E[S.Q. Resíduo Int-rabloco) =

Ck - 1) Crk - k; - 1) 
2 

o .
e 

A Tabela 1 most.ra, em esquema, como seria a 

análise da variância baseada nesse modelo. 

Tabela 1 Esquema da análise da variância com -Lrat-ament.os 

não ajust.ados e erro int.rabloco, e esperanças dos 

quadrados médios, para um delineament.o de lát.ice 

simples Cr = 2). 

F. V. G.L.

Repet.ição r-1

Blocos d. das 
rCk-1) 

Repet.ições Cajust..) 

Trat.ament.os Cn aj.) k
2

-1 

1 

Resíduo I nt.r abl oco Ck-1)Crk-k-1) 

TOTAL rk
2

-1

F.V. = ront.es de variação; 

G.L. = graus de liberdade; 

Q.M. = quadrados médios� 

Q. M.

Q O' 
2 

+ 

e 

Q 
2 

cr +
3 e 

Q2 
2 

o· + 

2 

Q 
e 

ECQ.M.) = esperanças dos quadrados médios. 

ECQ. M.) 

2 
k

2
cr 

2 

ko
/3 

+ 

p 

k 
� ºr 

k z 
20' 

O' /3 
+

k+1 T 



\,Ó 
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As est.i mat.i vas dos component.es de variância 

podem ser obt.idas conforme se segue: 

. "2 
Q O' 

l 

"2 
2CQ 

�3 

O'� 

=

Q ...J 

"2 4 

"2 
Q 

2 
= 

2 

Q ) 

2Q + Q
3 

k
z 

Ql Q Q 
3 

k + 1 

3.2.1.2. Análise do lát.ice simples como blo­

cos casualizados 

SNEDECOR (1946) aplicou aos lát.ices 'simples, a 

est.rut.ura de análise de blocos casualizados. A análise como 

blocos casualizados se f'az considerando que cada urna das 

repet.ições é um bloco complet.o. Os cálculos são feit.os pelas 

fórmulas conhecidas para esse t.ipo de delineament.o, [CAMPOS 

(1984)). Est.a análise não leva em cont.a a provável het.eroge-

neidade present.e em cada bloco e, pois, fornece, em geral, 

um Q. M. Resíduo supei- i or, principal ment.e no caso de exper i -

ment.os f'lorest.ais, em que as parcelas e os blocos são neces-

sariament.e bem maiores do que nos ensaios com culturas 

anuais (llÚlho e sorgo, por exemplo). 
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Par a essa análise, as ,esperanças ma t.emá t.i cas 

dos quadrados médios roram obtidas de acordo com indicações 

de FEDERER & SPRAGUE (1947) e PATERNIANI (1968).

O modelo est.at.íst.ico, nest.e t.ipo de análise é: 

onde:· 

y_. = observação do t.rat...ament.o i na repet.i ção j; 
t-J 

µ = é uma const.ant...e; 

r.  = ereit.o da repet.ição j, j = 1, 2, 
J 

e. . = erro exper i ment.al ; 
l.J 

t. ~ NI D C O CY 
2 

) 
• 

i. ' t • 

r .

e .. 
l.J 

~ NID CO, cl) · 
e • 

r . 
• 

z 
CY = componente de variância devido ao ereito de trata­

mentos (obtidos da análise de blocos ao acaso, sem 

ajust.e dos t.rat.ament.os); 

z 

CY = componente de variância devido a repetição; 
T 

z 
CY = componente de variância devido ao erro experimental. 

& 

A Tabela 2 most.ra, em esquema, como seria a 

análise da variância baseada nesse modelo. 
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Tabela 2 - Esquema da análise da variância e esperanças dos 

quadrados médios, para um delineamento em blocos 

casualizados Cr = 2). 

F. V. G. L. Q.M. ECQ. M.) 

Repetição r-1 Q3 

2 k z 
CI + CI 

r 

Tratamentos Cnão ajustado) k 2 -1 Qz 

2 
cY + r

t 

Erro C r -1) C k 2 -1) Q
1 

cY 

TOTAL rk 2 -1 

As estimativas dos componentes de variância 

são obtidas nesta análise, do seguinte modo: 

"2 
Q

1 
CI 

"z 
CQ O' 

2 

":z 
cY = CQ 

r:, 3 

-Q )./r
1 

-Q )./k
z 

1

3.2.1.3. Análise do látice simples, como blo­

cos casualizados usando-se as médias 

dos tratamentos ajustados da análi­

se com recuperação da informação in-

t.erblocos e, como resíduo., 

efetivo do látice 

o erro 

Nessa análise, as esperanças matemáticas dos 

quadrados médios roram obtidas de acordo com as indicações 

de SUW.A.NTP...RADON C1974) e EBERHAAT C1970), como é mostrado 

esquematicamente na Tabela 3. 
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Neste caso, usou-se, t.ambém, o modelo estatís-

tico para blocos casualizados. Obtiveram-se, desse modo, as 

estimativas dos componentes o
2 

e 
t 

2 
u .

e 

onde: 

2 

o- = componente de variância devido ao eíeito de trata­
t 

mentos (obtido da análise de blocos ao acaso, usan-

do-se as médias dos t.ratament.os ajustados da análi-

se com recuperação da inxormação int.erblocos e, como 

resíduo, o erro efetivo do látice); 

2 
o = componente de variância devido ao erro experimental

e 

Cerro efetivo do látice); 

A Tabela 3 most.ra, em esquema, como seria a 

análise da variância baseada nesse modelo. 

Tabela 3 - Esquema de análise de variância e esperanças dos 

quadrados médios, de um lát.ice simples, estrutura­

da nos moldes da análise de blocos casualizados, 

utilizando-se as médias dos tratamentos ajustados 

da análise com recuperação da inxormação interblo­

cos, e o erro eíet.ivo do látice Cr = 2). 

F. V. G.L.

Repetição r-1

Tratamentos (ajustado) k
2

-1

Erro efetivo Ck-l)Crk-k-1) 

Q.M. ECQ. M.) 

2 2 
o- + r o-

e t. 

Q = quC\drado medio do erro efetivo, co.tcul.C\do peto mêt.odo de COCHRAN 8c 
1 

cox {1957}. 



onde: 

rkm 

]Ck + 1) 

k = número de t.rat.ament.os por bloco;. 

m = 1at.or de correção do lát.ice; 

m = 
CQ Q) 

3 1 

kCr-l) Q ; sa Qa S Q
1
, loma-se m =O;.

a 

29. 

Q
3 

= quadrado médio de bloco denlro de repelição (ajusta­

do) da Tabela 1; 

O = quadrado médio do resíduo i nt.r abl oco da Tabela 1 ;. 
�1 

r = número de repelições. 

A ef' i ciência do deli neament.o ret.i cul ado qua-

drado segundo COCHRAN & COX (1960), é dada por 

Ef'i ciência = 

onde: 

Q = quadrado médio do resíduo do delineament.o em blocos
1 

casualizados (Tabela 2); 

* 

Q = quadrado médio do erro ef'et.ivo (Tabela 3). 
1 

Os component.es de variância, nest.a análise, 

são est.i mados como os da segunda análise C análise da va -

riância do lát.ice como blocos casualizados). 
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3.2.2. Análises conjuntas 

3.2.2.1. Análise conjunta de experimentos em

lát.ice simples com t.rat.ament.os não 

ajustados e erro intrabloco 

Nessa análise, as esperanças mat.emát.icas dos 

quadrados médios, par a det.er mi nação dos componentes de va -

riância foram obtidas das equações, que correspondem a 

observação do ij-ésimo t.rat.ament.o na g-ésima repetição do 

h-ésimo local.

� 1hi,j 
= µ + L + p + n + T + CLD + e 

h Hh> '
,.. 

1ich> ij hij 1hij 

� = µ + L + p + � + T. . + C L T) hº . + e 
2hij h 2Ch> 2jch> 1,J t.J zhij 

onde: 

µ 

�1ich> 

�zjch> 

T 
ij 

é uma const.ant.e;. 

= efeito do local 

h = 1, 2, . . . , t.

= efeito do bloco i ncompl et.o 

do local h· 
•

= ef'ei t.o do bloco i ncompl et.o 

do local h·
• 

no 

no 

= efeito da repetição 1 , dent.ro

= efei t.o 

= efei t.o 

da repetição 2, dent.ro 

do t.rat.ament.o ij 

i, j = 1 , 2, k 

arranjo X

arranjo y

do local h·
• 

do local h·
• 

dent.ro 

dent.ro 

= efeit.o da interação do local h com o tratamento 

i' j;. 



e = erro experimental ghij

p ~ NID CO, o2
) g<h> p 

Lh ~ NID CO, 

�. 'h 91.JC ) 

2 

~ NID CO, o�)

T .. ~ NID CO, o2
) 

�J T 

CTL) . ~ NID CO, o-2 
) h1,j TL 

e ~ NID CO, e?)ghij e 

g = 1, 2 

•. 
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2 o = componente de variância devido ao efeito de repeti­
p 

ção, dentro de local; 

2 o = componente de variância devido ao efeito de local; L

2 o� = componente de variância devido ao efeito de bloco, 

dentro de repetição, dentro de local; 

z o = componente de variância devido ao efeito de trata­T

mento (obtido da análise do látice com tratamentos 

não ajustados e erro intrabloco); 

2 o = componente de variância devido ao efeito da inte­
TL

ração tratamento x local; 

zo = componente de variância devido ao erro experimental. e 

Assim sendo, 

E[S. Q. T. Cnão ajustada)) = E [ --
1
- E E X

2 

2l i j .• ij



E[-1
- E E X�. ij]

1 
EE E (x2 

.. ]
= = 

2t i j 2l i j •• 1.J 

= 

= 

= 

1 

2l 

1 

2l 

EE+tµ+ 
i J 

E 
gh 

+ 2l T ..
1.J 

pgch> + f ($2.ich>

+ 2 E CTL)hij
h 

E E E[4tV + 
i J (;\ pgch>)

2 

(E +

h

+ E /j2jch>
+ 2 E L +

h h h 

+ Ee + E eh".]h 2.hij . h 2 1-J 

/j2.i.ch>)
2 (E 

2 

l\jch>) 
+ 

h 

+ [E e ) 2 
+ (E e .. ) 2 

+ Duplos Produt..os
] h 1.hij h 2h1.J 

1 
E E r 4-C µ2 + 2t.o2 +

p 

2 21.CI' � + 4lcr2 

L + 4-C 0'2 + 4l 0'2 

T TL + 2l<Y'2 J
2l i j 

E
[

-1 E E x 2 

] 
=

2l i j " • ij 

E 
[-2_

1
_

lk
_z_ X� ... ] - E[ Correção = CJ 

E[CJ = 1 E [ 2./.k 
2 µ + 2k 

2 
E Lh

+ k
2 

E p9 e h> + k E /j + z 1.ich> 2lk h gh ih 

+ k E
j h  

+ E
hi j

/j + 2l E T .. + 2zj eh> 1.J 

e + .thi.j E 
hi j 

i j 

2 
e .. J2h1.J 

E CTL)hiJº 
+

h i  j 

32. 

[ 1 J 



EfCJ = 

E[CJ = 

1 
E(4i'k 4µ2 4k4

CE+ 
2lk2 

h 

+ k2
CE�- )2 + 

HCh> i.h 

L )2 

h 
+ 

k2
CE 

jh 

k 4-
CE )2 

p <h> 
gh g 

f3. 
)2 + 

2jch> 

+ 

+ 4.CCE T .. )
2 

+ 4( E CTL)
h. _

)z + e E
• • 1,J hi. j 'LJ hi j 1, J 

+ e E e 
)z + Duplos Produt.os]

hi j zhij 

2 lk 2 µ z 2kz
o-

z 
k

z

0
z 2 2w2 2cl + + + ko-� + + + 
p T TL 

e
1hij 

)2

2 

E[S.Q.T. Cnão ajustada)) = expressão [11 - expressão [2]

33. 

[2] 

E[S. Q. T. Cnão ajustada) J = Ck2
-1) (0

2 + 
k�l 

o� + 2o:L 
+ 2la�]

S.Q.Local = 

1 

E[ 
1 

f X� h .. ]
2k2 

E x
z

- e
• h . •

h 

1
= 

2k2 

1 
= 

2k2: 

� 
E (2k2µ + 2k

2

Lh 
+ kz 

E +
pgch> 

9 

+ k

+ 2

E 
h 

E /\
1. 

+
i eh> 

ECTL)
h 
.. 

. . 'LJ 
1, J 

k 

+ 

� �zjch> 
J 

E e 
i. j 

1hij 

+ 2 E T .. +
i j 'LJ 

+ E e
zhij]

\. j 

[ 4k4tf + 4k4

o-
2 + 2k•oz + 2k3o-;
L p 

+ 4kz
o-

z + 4k2
0-

2 + 2k2
0-

2 J
TL 

+
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E[-1-
2k2 

[ 3) 

E[S.Q.LocalJ = expressão [3) - expressão 121 

S.Q.Repetição dentro de Local = S.Q.Rep. d. Local 

E[S.Q. Rep. d. Local] = E[S.Q.Rep. J - E[S.Q.LocalJ 

S.Q.Rep. = E E x
z 

- e
gh . .

g h 

1 

+ k
� l\i.ch> 

+ k
� �zjch, 

+ E T .. + 

i. j 'I.J 
J 

+ E CTL)
h

i.
j 

+ E e1hi.j 
+ E e2hi.j] 

i, j i. j i, j 

1 
EE [k

4-

µ
z 

+ k4u2 
+ k

4
et

Z 
+ k

ª z 
+ k2

CY
2 

+ kz0
z 

+ k
z

o-
z

] = 
O"� k

z L p T TL 
h 

2.fk. 2

µ
2 

2.fk. 2o 2.fk. 2 0'2 z 

2l.o2
2to-2 

+ 2l.o2 
[ 41 = + + + 2.fk.o� + + 

p T TL 

E[S.Q.Rep. d. Local] = expressão [41 - expressão [31 
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S.Q.T,L 
1 z =

-z- EEEX .. -e 
h i j • htJ 

= � E E E E Í2µ + 2Lh + E pgCh> + /3:J.i(h)
h i j L g 

z 
+ /5 2i<h>

+ ZTij + 2C TL)
hij + e 1hij + e zhij] 

E[S.Q.T,LJ = expressão (51 - expressão [21 

S.Q.TL = S.Q.T,L - S.Q.L. - S.Q.T. 

E[S.Q.TLJ = E[S.Q.T,LJ E[S.Q.L. J - E[S.Q.TJ 

E[S.Q.TLJ = Ct-1) Ck
2

-l)[o
2 

+ 
k+l 

E[S.Q.Blocos d. Repetição d. Local (ajustado)] 

(5) 

+EE
h j 

ex -x ) 2
. 1 h. j Zh. j 

2k 
_ 2 E

1 h.. zh .. CX -X )
2

] 
h 2k 2 



Vamos obt.er a 

E 2h1.. 1hi.. 
ex . -X )

2]
i. 2k

36. 

EE
2k h i. 

kLh + kp + E f3 zch> . z j eh>

+ E T .. + E eTL)hi
·
J
· + E - kµ - kL - kp -

1.J zhiJ" h Hh> 
j j j 

- k/3 - E T .. - E e TL)
1i.ch> 1.J hi.j 

dá o mesmo 

j j

Observe-se que a 

' 

E[; r
ex 

1 h. 

resul t.ado da 

ex 

-X
j z h. 

2k 

-X

_)
z 

)2 

E[; F
zhi.. 1hi.. 

2k 

] 

] 

16] 

+



Vamos obt.er a 

E 2 E 
s.h.. ah. 

[ ex -x 
h 2kz

= 
h 

+ ECTL)
h 

..
• • 1..J 
1.. l 

+ 

E E[X 
1h .. 

h 

E e 
1hi.j

i. j

X J
2 = 

:zh • . 

k :zµ k 2L 
h

37. 

- kz 

pzrh> 

k 
� /3 zjch> E T .. E CTL)h ..

-

E e hº . J 

i. j \.J 
i. j

1.J 
i. j 

z 1.J 
J 

= 2lk z o
z 

+ 2lko-; + 2.to-z 

(71 
p 

Port.ant.o, 

E[S.Q.Bloco d. Repet.ição d. Local Cajust.ado)J

= 2 expressão [61 expressão [71 

E[S.Q.Tot.alJ 

O esquema da análise da variância conjunt.a com 

as esperanças mat.emát.icas dos quadrados médios, e apresen-

t.ado na Tabela 4. Nest.e Quadro, GLE
i 

é o número de graus de

liberdade do resíduo int.rabloco para o i-ésimo local, o-
2 

é o

erro médio int.rabloco. 
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Tabela 4 - Esquema da análise da variância conjunt.a com res­

pect.ivas esperanças dos quadrados médios do deli­

neament.o de lát.ice simples com t.rat.ament.os não 

ajust.ados e erro int.rabloco Cr = 2). 

F. V. G.L. Q. M. ECQ.M.) 

Repet..ições/ lCr-1) Q(5 

2 2 k 2 
0

2 
O' + ko

/3 
+ 

Locais e p 

Blocos d.
k Rep./Locais .trCk-1) Q:, 

ç2+ 2 

C aj u.st.ado) 
e z-

cY 
f3 

Locais CL) t-1 Q4-

2 
O' + k 2

0-
2 

+
2 ko-
/3 

+ 2o 
2 +2k 2o:2 

p TL L 

Tr a t.ament.os Qs cY
2

+ 
k 2 

2o-2 2.t.o-2 

k 2-1 k+1 ª13 
+ + 

C.fi ajust.ado) e TL T 

I nt.. TxL C l-1)Ck2 -1) Q:z 

2 k 2 
2o 

2 

O" 
+ 

k+1 O" f3 TL 

Erro Int.rabl ocos E GLE Q 1 

2 

TOTAL r lk 2 -1 

Os componentes de variância são est.imados do 

seguinte modo: 

":z 
Q

1 
O" = 

Qs 
- Q

:z ":z 
= 

2.t 

"2 
2CQ Q 

:, 

O" f3
= 

Q
:z 

Q Q
:, 

- Q
":z 1 

O" 
= 

TL 2 k+1 

":z 
Q 2Q + Q

1 6 :, 

k:z 

Q4 Q Q -

Q(i 
Ck - 1)CQ - Q)

"2 2 :, ::,; 1 
= + + 

2k2 2k2 2k 2 Ck+1)
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3.2.2.2. Análise conj,.mt.a do lát.ice simples 

como blocos casualizados 

Efet.uou-se a análise da variância do lát.ice 

simples como blocos casualizados, c::onj unt.ament.e par a t.odos 

os locais de a cor do com o segui nt.e modal o, segundo Y ATES & 

COCHRAN C1938). 

onde: 

y_ 
9

. é a observação do t.rat.ament.o i no local l da repe-
1.�J 

tição j; 

µ é uma constante; 

t é o efeito do tratamento i 
i

Ci =1, 2, 

tt 
é o efeito do local .t. 

Cl = 1, 2, L) 

r 
j/

é o ef'eit.o da repet.ição j para o local l 

C j = 1, 2, r) 

CtDil é o efeito da interação do tratamento i com o lo­

cal l; 

e. t· é o erro exper i ment.al ;
1, J 

t ~ NID CO, o:z) 
i t 

l
t 

~ NID CO, o-� 

r ., ~ NI D C O, o-2
) 

J� T 

2 Ct.D l ~ NID CO, o ;> 
t t� 

e·.(.· ~ NID CO, o2
) 

1. J e 
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z o = component.e de variância devido ao ef'eit.o de t.rat.a-t.

ment.os Cobt.ido da análise e blocos ao acaso, sem

z 
ºt 

2 o 

2 

crt.l 

= 

= 

= 

ajust.e dos t.rat.ament.os);

component.e de variância 

component.e de variância 

component.e de variância 

ment.o x Local; 

devido ao ef'ei t.o de local; 

devido a repet.ição; 

devido a i nt.eração Trat.a-

2 o = component.e de variância devido ao erro experiment.al. 
e

Nessa análise usaram-se os t-rat.ament.os não 

ajust.ados e, como resíduo, o erro médio experiment.al de 

blocos casualizados. 

O esquema da análise conjunt.a envolvendo os t 

locais, com as respect.ivas esperanças de quadrados médios, 

encont.ra-se na Tabela 5. 

Tabela !3 - Esquema da análise da variância conj unt.a envol -

vendo l locais com respect.ivas esperanças dos 

quadrados médios Cr = 2). 

F.V. G.L.

Tr a t.ament.os 

Locais t-1

Trat.. x Locais 

Rep. dent.ro Locais t.Cr-1) 

Resíduo 

TOTAL 

Q.M. ECQ. M.) 

2 Z Z 
o e + ro t. t + l.rcY 

t.

Z 2 Z Z Z Z 
cY +k o +rcY t.+k ro

l e T t.

z z 

o +ro .{.e t 

o-z +k z
o-

2 

e T 

2 
O' 

& 
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As est.imativas dos component.es de variância 

são est.imados nest.a análise, do seguinte modo: 

"z Qz o =

"z 
Q 

º1..t. 
= 

Q 
"2 4 o t.

= 

"2 
Q 

o =

-

Q1 

k
z 

Q1 

Q
2 

-

Q
3 

+ Q

lr 

k
2

r 

Q
3 

3.2.2.3. Análise conjunta do látice simples� 

como blocos casualizados usando-se 

as médias dos tratamentos ajustados 

da análise com recuperação da

informação interblocos 

Nest.a análise conjunta de experimentos em lá­

t.ice simples, como blocos casualizados envolvendo t. locais, 

utilizou-se a média ajust.ada de t.rat.ament.os, ajustamento 

devi do a ef'ei t.os de blocos , observado a par t.i r .. das análises 

individuais, e como resíduo, o erro efetivo médio do lát.ice. 

As esperanças mat.emát.icas dos quadrados médios 

f'oram obtidas de acordo com o modelo do it.em 3.2.2.2. 

Neste caso, os componentes são: 

z o = component.e de variância devi do ao ef'ei to de tr at.a-
t 

ment.os C obt.i do da anál i se de bl ocos ao acaso, 

usando-se as médias dos t.rat.ament.os ajust.ados da 

análise com recuperação da informação ·int.erblocos 
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e, como resíduo, o erro exetivo médio do látice); 

z 
ºt 

= componente de variânçia devido ao efeito de local; 

z o = componente de variância devido ao exeito de repe-
r 

tição; 

z 
ºtt 

= componente de variância devido ao efeito da int.e-

ração Trat.ament.o x Local; 

zo e = component.e de variância devido ao erro experimen-

tal Cerro efetivo médio do lát.ice). 

A Tabela 6 mostra um esquema da análise con­

junta da variância. 

Tabela 6 - Esquema da análise da variância conj unt.a envol -

vendo (. locais com respectivas esperanças dos 

quadrados médios Cr = 2). 

F. V. G.L.

Tratament.os Cajust..) k 2-1 

Locais 

Trat.. x Locais 

Rep. dentro Locais 

Erro efet.ivo médio

TOTAL 

t-1

tcr-1) 

E GLE. 
• 1, 

'I. 

Q.M. ECQ. M.) 

z CY e 
+ z + ir,..zrotl e- ""t

Z Z 2 Z Z Z u +k o +ro 
1
+rk ºt e r te-

2 Z 
cY +ro te i 

zo e
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3.2.3. Análise individual e análise conjunta do lá­

tice admi t.indo a média e o ef'ei t.o do trat.a­

ment.o como fixos 

Para os í t.ens que se seguem admí t.e-se que: 

}:T 
ij 

i 

= I: T 
j 

ij 
= I: T .. = O 

i j 
l.J

3.2.3.1. Análise do lát.ice com t.rat.ament.os 

não ajust.ados e erro int.rabloco 

Nest.a análise, as esperanças mat.emát.ícas dos 

quadrados médios são mostradas esquemat.icament.e na Tabela 7. 

Tabela 7 - Esquema da análise da variância e esperanças dos 

quadrados médios para um delineamento de lát.ices 

simples cóm t.rat.ament.os não ajustados e erro in­

t.rabloco Cr = 2). 

F. V. G.L. Q.M. ECQ. M.) 

Repetição r-1
Q4 

2 2 kz
o-

2 
+ ko-

� 
+

e p 

Blocos d. das 
rCk-1) 

Q3 
2 

+ 
k 2 

Repet.iç:ões 
CI' 

-r CI'� Cajust..) e 

Trat.ament.os k
2 -1

Q2 
2 k 2 

+ 2,P 
Cn 

CI' + cr /1 
ajus.t .. ) e k+l t 

Resíduo Int..rabloco Ck-1 )Crk-k-1) Q
1 e 

TOTP...L rk
2

-1 

E T�. 
i j l, J 

onde <I\ k 2 
- 1
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Na análise com a recuperação da in1ormação in­

t.erblocos não há nenhum t.este exato de significância, mas se 

pode 1azer um teste aproximado, ou seja: 

F' = 
TRAT Ck-1) 2 

k+1 Q,_ 
+ 

k+1

com Ck
2
-1) e M graus de liberdade, respectivamente, onde M 

,. ,. 

é obt.ido por SATTERTHWAITE C1946). 

( 
k-1 2 

) 2 

Q,. 
+

Q3 k+1 k+1 

(
Ck-1) Q,.r� ( 

2 
2 

Q,,) k+l k+l 
+ 

Ck-1)C rk-k-1) rCk-1) 

3.2.3.2 • .Análise do látice simples como blocos 

casual.izados 

.. 

Nesta análise utilizaram-se os totais de tra-

t.amentos não ajustados e como resíduo, o erro experimental 

de blocos casualizados. 

O esquema da análise da variância com as espe-

ranças mat.emát.icas dos quadrados médios são apresentadas na 

Tabela 8. 
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Tabela 8 - Esquema da análise da variância e esperanças dos 

quadrados médios, para um delineamento em blocos 

completament.e casualizados Cr = 2). 

F. V. G.L. Q. M. ECQ. M.) 

Repetição r-1 Q3 
2 

kz 0z o 
e r 

Trat.ament.os k2-1 Qz

2 

rtj) 
Cn ajust..) o 

t 

Erro Cr-l)Ck 
2 

-1) Q 1 

2 

e 

TOTAL rk2 -1 

E t.� 

onde ,P =t 
i, 

Para t.est.ar o ef'ei t.o de t.rat.ament.os usa-se o 

quadrado médio do erro como denominador 

F 
TRAT 

com Ck2-1) e Cr-l)Ck2-1) graus de liberdade. 

3.2.3.3. Análise do látice simples� como blo­

cos casualizados usando-se as médias 

dos tratamentos ajustados da análise 

com recuperação da informação inter­

blocos 

Nesta análise, as esperanças mat.emát.icas dos 

quadrados médios são most.radas esquemat.icament.e na Tabela 9. 
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Tabela 9 - Esquema da análise da variância e esperanças dos 

quadrados médios, para um delineament.o em blocos 

compl et.ament.e casualizados, usando-se as médias 

dos t.rat.amentos ajustados da análise com recupe­

ração da informação int.erblocos, e o erro efetivo 

do látice Cr = 2). 

F. V. G. L. Q.M. ECQ. M.) 

Repetição r-1 .Q 
3 

Trat..amentos 
k

z
-1 Q 

2 + r,f;,O' 

(ajustado) z e t 

Erro efetivo Ck-l)Crk-k-1) Q
1 

TOTAL 

onde rf, = 

t 

E t� 
• 1, 

i 

e 

2 

rk -1 

Para testar o efei t.o de t.ratament.os usa-se o 

quadrado médio do erro efetivo, como denominador CQ* da Ta-
1 

bela 3). 

F 
TRAT 

2 
com Ck -1) e Ck-l)Crk-k-1) graus de liberdade. 

Par a comparar doí s t..r a tament.os, ut.i li zamos a 

est.imat.iva de variância. 

CQ* da Tabela 3) . 
.1 

VCt 
i, 

t.. ) = 
u 

2 
r 
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3. 2. 3 .. 4.. Anál i :se conj unt.a de exper i mento:s em

lát.ice simples com t.rat.ament.os não 

ajustados e erro int.rabloco, envol­

vendo t locais 

Nest.a análise, às esperanças dos quadrados 

médios são apresentadas na Tabela 10. 

Tabela 10 - Esquema da análise da variância conjunta envol­

vendo l locais com respectivas esperanças dos 

F. V.

Repet.ições/ 
Locais 

Blocos d. 
Rep, /Locais 
C aj ust.ado) 

Locais 

Trat.ament.os 
Cn ajust.ado) 

I nt.. TxL 

Erro 
I nt.r abl oco 

TOTAL 

E 

quadrados médios do delineament.o de lát.ice 

simples com tratament.os não ajust.ados e erro in­

lrabloco Cr = 2). 

G.L.

tcr-1) 

r lCk-1) 

C l-1) 

Ck2 -1) 

C t-1)Ck 2 -L) 

E GLE. 
• 1. 

2 
rtk -1 

T�. 

Q.M.

Q(j 

Q� 

Q, 

Q:a 

Q2 

Q,. 

2 

o- +
e 

2 
O' + 

e 

2 
O' + 

2 + O' 
e 

2! 
o- +

e 

2 

ECQ. M.)

2 
k

2

0-

2 ko-
/3 

+ 
p 

k/2 
2 

º13 

k
2

0
2 2 

2k2u 2 + ku
/3 

+ 

p L 

k 2 
2o-

2 
+ 2.t q:,tk+1 cY /3 + 

TL 

k 2! 
2 

2! 

k+l º13 
+ 

TL 

1. j 1. J 

onde <f,t k2 
- 1
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Um teste para a interação locais x tratament.os 

é dado pela estatística 

F = 

TL 2 

k+l 

com M e rlCk-1) graus de liberdade, respectivamente, onde z 

M é obti do por SATTERTHWAI TE C 1945) .
z 

M = 
z 

1-k
k+l

[( 1-k ) ]z
k+l Q

.,_ 

C l-1)Ck2-1) :E GLE. 
l. 

o ef'ei to de local pode ser .test.ado

Q + Q
F 

4 

L 

Q., 
+ Q!::.'i 

por 

com M e M graus de liberdade obtidos por S.l\TTERTHWAITE 
3 4 

(1946), 

e 

adequada é 

M 

M = 
3 

= 
4 

Quant.o ao 

+ 

e l-1) 

[Q6 + 

CQ)z 

6 
+ 

.tcr-1) 

ef'ei t.o 

r lCk-1) 

Q!::.'i 

) z 

CQ ) z 

!::.'i 

rl GLE 

de t.rat.ament.o a estat.ísti ca 



com 

t.e. 

F 
TRAT 

graus 
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� 

de liberdade, respect.i vamen-

3. 2. 3. 5. Análise conjunt.a do lát.ice simples

como blocos casualizados 

Nest.a análise usaram-se os lrat.ament.os não 

ajust.ados e, como resíduo, o erro médio experiment.al do de­

lineament.o de blocos casualizados. 

O esquema da análise da variância conjunt.a en­

volvendo os l locais, com as respectivas esperanças de qua-

drados médios, encont.ra-se na Tabela 11. 

Tabela 11 Esquema da análise da variância conjunt.a envol­

vendo t locais com respect.ivas esperanças dos 

quadrados médios Cr = 2). 

F.V.

Trat.ament.o CD 

Locais CL) 

Int.. TxL 

Repetição 
dent.ro Locais 

Resíduo 

TOTAL 

onde tj:, = 
t 

E t. � 
• 1, 

1, 

l-1

lCr-1) 

G.L, Q.M.

2 
CY + 

e 

2 
O" + 

e 

2 
+ 

e 

2 
+ 

e 

O" 

ECQ. M.) 

2 
+ rt ef> tro 

TL 

k
2

0
2 

+ 
2 

rk
2

oro- +

T TL L

2 
ro-

TL 

k z 0
z 

r 
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Um t.est.e para a int.eração Tratament.os x Locais 

é dado pela est.atíst.ica 

F 
TL 

com Ct-1)Ck 2-1) e- tck 2-1)Cr-1) graus de liberdade. 

por: 

com 

t.e. 

O t.est.e para o ef'ei t...o de t.rat.amant..os ,;, dado 

F 
TRAT 

= 
Q::; 

�· 
a 

graus de liberdade, 

Já para o efeít.o de Locais, 

F = 
L-

respect.i vamen-

com M e M graus de libe-rdade por SATTERTHWAITE (1946). 
!"j (j 

e 

M = 

::s 

= 

(Qa

CQ .) 2 

3 

C t-1)Ck 2 -1) 

2 

Q2)

CQ .) 2 

2 

tcr-1) 



51. 

3.2.3.6. Análise conj�t.a do látice simples, 

como blocos casualizados usando-se as 

médias dos t.ratament.os ajustados da 

análise com recuperação da informação 

int.erblocos 

Est.a análise t.em a mesma est.rut.ura e as mesmas 

est.at.íst.icas da análise ant.erior, dif'erindo apenas pelo rat.o 

de que nest.a utilizaram-se as médias dos trat.amentos ajust.a-

dos da análise com recuperação da inf'ormação int.erblocos, 

observado a part.ir das análises individuais, e como resíduo, 

o erro efetivo do lát.ice,

O t.est.e F para os efeitos é apenas aproximado. 

É necessária a ut.i 1 i zação de combinações lineares de quadra -

dos médios e a det.ermi naçã.o do número correspondent.e dos 

graus de liberdade segundo a f'órmula aproximada dada por 

SATrERTHWAI TE C 1946). 

3.3. Obtenção dos Produt.os Médios e Estimativas de Corre­

lações entre Caracteres 

3.3.1. Obtenção dos produt.os médios para cada local 

As análises ent.re caract.eres foram ef'el.t.tadas a 

par ti r de anál i :ses da variância, medi ant.e a aplicação de 

método apresent.ado por KEMPTHORNE (1966), o que compreende, 

além de análises da variância relativas a cada um dos 

caracteres envolvidos nas combinações, análises da variância 



!32. 

da soma de caracteres dois a dois. Os produtos médios entre 

caract.eres resultam dos quadrados médios das análises da 

variância realizada. Na Tabela 12 é apresentado o esquema 

utilizado para a obtenção dos produtos médios. 

Tabela 12 - Procedimento para obt.enção dos produt.os médios, 

para um delineamento de látice simples, com tra­

tamentos não ajust.ados e erro intrabloco. 

PRODUTOS MÉDIOS CP.M.) 
F. V.

x,y

Repetições PMR 
1 

CQMR QMR QMR ) = 

� x,y z X y 

Blocos dentro das 
PMB 

1 
CQMB QMB QMB) = 

� repetições Cajust.) x,y z X y 

Tr a t.amentos Cfi ajust..) PMT 
1 

CQMT QMT QMT ) = 

� x,y z X y 

Resíduo I nt.r abl oco PME 
1 

CQME QMT QMT) = 

� X ,y z X y 

onde: 

x e y reI'erem-se aos caracteres em estudo; 

Z = X + y; 

O..M , QM correspondem aos quadrados médios obt.i dos nas 
X y 

análises da variância para os caracteres x e y res-

pecti vament.e; 

O..M correspondem aos quadrados médios das análises da 
z 

soma dos caracteres x e y. 
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Desse modo, f'or am obt,i dos os pr odut.o:s médios 

que, segundo MODE & ROBINSON (1959), t.êm a mesma esperança 

dos respectivos quadrados médios, bastando para isso, subs­

tituir as estimativas dos componentes de variância das espe­

ranças dos quadrados médios pelas respectivas est.i ma tivas 

dos componentes de covariância das esperança? dos produtos 

médios. 

O esquema da análise com as respectivas espe-

ranças dos produtos médios, encontra-se na Tabela 13. 

Tabela 13 - Esquema da análise com as respectivas esperanças 

dos produtos médios, para um delineamento de 

látices simples com tratamentos não ajustados e 

erro intrabloco Cr = 2). 

F. V. G.L. P.M.

Repetições r-1 p 

Blocos dentro 
rCk-1) p 

Repet.íções de a 

Cajust.) 

Trat.ament.os k
2

-1 p 
Cn aj ust..) 

2 

Resíduo C k-1 )Crk-k-1) p 
Intrabloco 

1 

onde: 

ECP. M.) 

cr +ko- +k
2

cr 
eHx,y> �fx,y> p< X, y) 

+ cr 
z-

CY 

e{ X, y) �{X, y) 

k 
CY +-=---=-C 

e< x, y > k+1 �< x, y > 
+2cr

e<x,y> 

TCx,y> 

cr é a covariâncía de ambient.e ent.re os caracteres x 
&Cx,y > 

e y; 

cr é a covariância de bloco, ent.re os caracteres x e 
�cx,y> 

y; 
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o é a covariância de repetição, ent.re os caracteres
pc.x,y > 

X e y; 

O' é a covariância de trat.amento ent.re os caracteres 
'TCX,Y >

X e y. 

As correlações f'enot.ípícas, genot..ípicas e de 

ambiente entre os caracteres são estimadas com o uso das 

seguintes fórmulas CFALCONER, 1964; KEMPTHORNE, 1966): 

onde: 

r = 
p 

r = 
o 

r = 
e 

O' 
pcx,y> 

1�2 

px 

A 

O' 
OCx,y> 

"2 
o 

Oy 

O' 
ecx,y> 

"2 
o 

ey 

; 

r 
p 

= estimador do coeficiente de correlação fenotí-

pica ao ní vel de média das parcelas ent.r e os 

caract.eres x e y; 

" 

o 
pcx,y> 

= estimador da covariância f'enotípica ao nível 

de média das parcelas entre os caracteres x e y; 

,.._ ,.._ 
O' = O' ' + 

pcx,y> Tcx,y> 

A 

o 
e cx,y> ---

r
---;

"z 
0-

px 

"z 
e o 

py 
= est.imadores das variâncias fenot.ípicas ao ní-

vel de média das parcelas para os caracteres x 

e y, respectivamente; 



r.2 
O' 

pcx,y> 
"2 

= O' + 

T(X,y} 

" 

o 
ecx,y > 

r 
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r 
o 

= est.imador do coa�icient.e de correlação genot.í-

pica ent.re os caract.eres x e y; 

A 

O' 
ocx,y> 

= est.imador da covariância genot.ípica ent.re carac-

o = o 

t.eres x e y; 

GCx,y > TCx,y > 
"2 
O' 

ox 
"2 

e CY 
Oy 

= est.imadores das variâncias genot.í picas 

"2 

caract.eres x e y, respect.ivament.e; 

"2 
CY 

oc x , y> 
= O' 

TCx,y>, 

dos 

r = est.i mador do coexicient.e de correlação de am-

bíent.e ent.re os caract.eres x e y; 

O' 
ecx,y> 

= est.imador da covariância de ambient.e ent.re os 

"'z 
o 

ex 
"z 

e CY 
ey 

caract.eres x e y; 

= est.imadores das variâncias de 

caract.eres x e y, respect.ivament.e; 

ambient.e dos 

3.3.2. Obtenção dos produtos médios das análises 

conjuntas 

fts análises conjunt.as foram realizadas apli-

cando-se a met.odologia de KEMPTHORNE (1966) relat.ada ant.e-

riorment.e. Na Tabela 14 é apresent.ado o processo ut.ilizado 

para a obt.enção dos produt.os médios das análises conjunt.as. 
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Tabela 14 - Procediment.o para obt.enção dos produt.os médios 

das análises conjunt..as, para um delineament..o de 

lát..ice simples com t.rat.ament.os não ajust.ados e 

erro i nt..r abl oco. 

F. V.

Repetições/Locais 

Blocos d. 
Rep./Locais 
Cajust..ado) 

Locais 

Trat.ament.os Cn ajust...) 

PRODUTOS 

1 
CQMR

� z 

1 
CQMB

� z 

1 
CQML 

� z 

1 
CQMT

� 2 

MÉDIOS CP. M.) 

x,y

QMR QMR ) 
X y 

QMB QMB) 
X y 

O.,ML QML ) 
X y 

QMT QMT) 
X y 

Locais x Trat.ament.os 
1 

CQMLT QMLT QMLT ) 
� z X y 

Erro Int.rabloco 
1 

CQME QME QME) � z X y 

onde: 

x e y rererem-se aos caract.eres em est.udo; 

Z = X + y; 

QM , QM correspondem aos quadrados médios obt.idos nas 
:X y 

análises da variância conjuntas envolvendo l locais 

para os caracteres x e y, respect.ivament..e; 

QM correspondem aos quadrados médios das análises da 
z 

variância da soma dos caract.eres x e y, conjunt.as 

para os t locais. 

O esquema da análise conjunt.a para os t locais 

e as esperanças dos produtos médios, é apresent.ado na Tabela 

15.
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onde: 

O' 
e(x,y > 

O' 
(3cx,y> 

O' 
pcx,y> 

O' 
LCx,y> 

O' 
TCx,y> 

68. 

é a covaríâncía de amDient.e ent.re os caract.eres x

e y; 

é a covariância de bloco ent.re os caract.eres x e y; 

é a covariância de repet.ição ent.re os caract.eres 

X e y;

é a e ovar i â.nci a de local ent.re os caract.eres X e 

y; 

é a covariância de t.rat.ament.o ent.re os caract.eres 

X e y; 

O' é a covariância da int.eração Trat.ament.os x Locais 
TL(x,y> 

ent.re os caracteres x e y. 

Os componentes de covar i ânci a, 

do mesmo modo que os componentes de variância. 

são est.imados 

ft.s. correlações f' enot.í pi e as , genot.í picas e de 

ambient.e ent.re os caract.eres na análise conjunta são est.i­

mados com o uso das seguint.es expressões CFALCONER, 1972; 

KEMPIBORNE, 1966): 

r = 
p 

r = 
a 

r = 

e 

O' 
pCx,y> 

"z 
O' 

py 

O' 

G(x,y> 

"z 
o 

Oy 

O' 
ecx,y> 

"z 
O' 

&y 



!39. 

onde: 

r 

p 

= coef'icient.e de correlação f'enot.ípica ao nível 

de médias das parcelas ent.re os caracteres x e y; 
" 

O' 
p<x,y) 

= est.imador da covariância íenotípica ao nível de 

médias das parcelas ent.re os caract.eres x e y; 

" " 

O' = o + 

p<x,y> T<x,y> 

" 

o 
LXT(x,y) 

t 
+ 

A 

o 
e<x,y> ---

r
__,
l

,----; 

"2 
O' 

px 
"2 

e o 
py 

= est.imadores das variâncias f'enot.ípicas ao ní-

"2 
O' 

pcx,y> 

r 

O' ocx,y>

vel de média das parcelas para os caracteres x 

e y; 

"·2 
= ÇY + 

TCx,y> 

"2 
O' 

tlcx,y>
t 

+ 

"'2 
CY 

ec x , y >
rt 

= coef' i ciente de correlação genot.í pica ao nível 

de média das parcelas ent.re os caracteres x e y; 

= est.i mador da covar í ânci a genot.í pica ent.re os 

caract.eres x e y; 

O' = o .
ocx,y> T<x,y> >

"2 
O' 

Ox 

"2 

e 

ÇY O< x,y>

r 
e 

O' e<x,y>

"2 
o = estimadores das varíâncías genot.ípícas para Oy 

os caracteres x e y, respect.ívament.e; 

"2 
= O' • 

T<x,y)
> 

= coef'ícíent.e de correlação de ambiente entre os 

caracteres-X e y; 

= est.ímador da covariâncía de ambíent.e entre x e y; 

"':z 
O' 

ex 
"2 

e o ey
est.imadores das variâncias de ambient,e dos

caracteres x e y, respect.ivament.e. 



60. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os result.ados das análises individuais dos 

cinco locais referent.es às variáveis em est.udo são sumariza-

dos nas Tabelas 16 a 20. 

Nelas são encont.r ados os r esul t.ados das aná-

1 ises da variância com os respect.ivos quadrados médios das 

variáveis em est.udo do lát.ice simples, com t.rat.ament.os não 

ajust.ados e erro int.rabloco do lát.ice simples como blocos 

casualizados usando-se os t.rat.ament.os não ajust.ados e, como 

resíduo, o erro experimental de blocos casualizados e do 

lát.ice simples, como blocos casualizados usando-se as médias 

dos t.rat.ament.os ajust.ados da análise com recuperação da 

inf'ormacão int.erblocos e, como resíduo, o erro ef'et..ivo do 

lát.ice. 

Nas Tabelas 21 a 29, apresentam-se as est.ima­

t.ívas dos component.es de variância de t.rat.ament.o e de am­

bi ent.e dos exper i ment.os ci t.ados acima e a ef' i ciência do 

lát.ice das variáveis em est..udo. 
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71. 

As est.i ma t.i vas do component.e de variância ";z 
o 

t 

obt.i da, respect.i vament.e, da análise do lát.ice simples com 

t.rat.ament.os não ajust.ados e erro int.rabloco e da análise do 

lát.ice simples, como blocos casualizados, usando-se os t.ra-

t.ament.os não ajust.ado:s e, como resíduo, o erro experiment.al 

de blocos casualizados, são iguais, para cada uma das 

variáveis dos experiment.os, como se observa nas Tabelas 21 a 

25, respect.i vament.e. Mas as est.i mat.i vas do component.e de 

variância ";z o- obt.i da,e respect.i vament.e, 

não são iguais, ist.o é, 

";z 
o 

Bl.oco 

= "2cY + 

k+1 

LcH ice 

das mesmas análises 

Nest.e caso, podemos observar ql.Je a est.i mat.i va do component.e 

de var i ânci a ";z cY ref'erent.e a 
6' 

análise em blocos, sempre vai 

depender do valor da est.i ma t.i va do component.e de variância 

devido ao ef'eit.o de blocos dent.ro de repet.ição. 

E:st.a expressão 

";zCY 

sl.oco 

= 
"2 

Ló.tice 

é obt.ida da seguint.e f'orma: 

+ 
k+l 

1 2) Vamos recompor a esperança da Soma de Quadrados do 

resíduo para blocos ao acaso, at.ravés das f'ont.es 

Blocos dent.ro das repet.ições Caju:st.ados) mais resíduo 

i nt.r abl oco. 

E[SQResíduo = rCk-1) [ o-2 + 
Lât[ce 

+ Ck-l)Crk-k-1)

r-1

r 
kc,�] +



72. 

22) Obter a e�perança do quadrado médio do resíduo do de­

lineamento em blocos ao acaso.

E[QMResíduoJ = E[SQResíduoJ

e r -1) e k 2 -1) 

rCk-1) [ ç2 +r-lkç2

]+Ck-1)Crk-k-1) ç2
-� r /3 . -� LGtice LGtice

E[QMResíduoJ = 

= 

= 

= 

E[QMResíduoJ = 

[ 2 r o +

Lótfce 

r-1
r

Cr-1)Ck+1) 

2 Crk-k-1) o-
Lát f ce 

2 2 2 2 2 r ç +Cr-1)k o-
0

+rk o- - ko o 
Lótfce ,� Látfce Látfce Látfce 

Cr-1) 

2 
+ k

Lótfce 

Cr-1 )Ck+l) 

+ kCr-1) cY2 

Lõ.tfce 

Cr-1 )Ck+l) 

:z 2 
O' + kcY

/3 Látfce 
2 

= O' 

z 
+ C r -1 ) k O' /3

+ 
k 2 

k+1 Látfce 
k+l º13

Note-se que esses resultados independem da 

eficiência do látice, pois qualquer que seja o valor da 

ef'i ciência, a estimativa do componente de variância será 

igual nas duas análises cit.adas acima e a estirnat.iva do 

"2 component.e de variância u do bloco sempre será e 



"2 
O' 

Btoco 

= 
e 

Lóti.ce 

+ 

73. 

k+l 

Par a ver i f" i car mos a í gual dada das est..i ma t.i vas 

dos component..es de variância devido a t..rat..ament..o, t..emos: 

"z 
O' + 

''z
L(H f ce 

= 

Bloco 

"2 Qz Q1 
O' = 

t r 
Bloco 

k "'z 
k+l 

o�

"z 
CY 

t 
D toco 

"2 
+ r ç 

. t Lo-tice 

r 

"z 
= CY 

. t t La. ice 

"';z k r,z 
O' o

� LcH f ce 
k+l 

Est.es resullados at.é aqui obt.idos, são válidos 

para qualquer r e concordam em part.e com os de PATE.RNIANI 

C1968) e VIANNA C1977). 

Em razão disso, concluiu-se que quando um ex-

periment.o é montado na estrut.ura de lát.íce e que o objet.ivo 

é est.imar parâmetros genéticos, devemos analisar est.e expe­

riment.o em lát.ice, independent.e da ·eficiência ser alt.a ou 

baixa em relação à là e à 2� análises. 

Obt.eve-se, parai. cada uma das variáveis de am-

bos os experiment.os, as est.imat.ivas do componente de variân-

eia devido ao t.ratamento e do ambiente a part.ir da análise 

do lá.t.ice simples, como blocos casualizados; usando-se, nes-

t.e caso, as médias dos t.rat.ament.os ajustadas da análise com 

recuperação da informação int.erblocos e, como resíduo, o 



erro efet.ivo do lát.ice. Observa-se que as est.imat.i vas 

74. 

"z 
O" 

t 

dependendo da eficiência são ligeirament.e maiores ou menores 

"'z que as est.imat.ivas o correspondent.es aos out.ros dois t.ípos 
t 

de análises. Quant.o a est.i ma t.i va "z o sempre será 
e 

maior ou 

igual ao ;z do lát.ice simples com tratamentos não ajustados 
e 

e erro int.rabloco, dependendo da eficiência. Ist.o é, só será 

igual quando a eficiência for menor que 1. 

Para se obterem est.imat.ivas das covariâncias e 

das correlações f' oram anal i sadas as variá veí s X , X e X , 
O '? 10 

t.ant.o nas análises individuais quanto na análise conjunta. 

As Tabelas 26 e 27 apresent.am os result.ados 

dos produt.os médios respect.ivas combinações das variáveis. 

Ps est.imat.ivas dos componentes de covariância 
A A 

de t.rat.ament.o CcY) e de ambient.e, Ccr) entre as variáveis em 
t e 

estudo, dos experimentos citados ant.eriormente, encontram-se 

nas Tabelas 28 e 29. 

Das Tabelas 28 e 29 verifica -se t.ambém que a 

estimativa dos componentes de covariância de tratamento Co) 
t 

é igual nos experimentos de látice simples com tratamentos 

não ajustados e erro int.rabloco e de lá.tice simples como 

blocos casualizados, usando-se os tratamentos não ajustados 

e, como resíduo, o erro experimental de blocos casualizados. 

Mas, as estimativas dos componentes de covariância de am-

bien�e Co) ob�idas respec�ívament.e, das mesmas análises não 
e 

são iguais, ist.o é, 

,.._ 

e 

Bl.oco 

A 

e 
+ 

k 

k+l 

Leitice 
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Foram obtidas, para t.odos os locais, as est.i-

mat.ivas do componente de covariância de tratamento Cu) e de 
t 

ambiente C o- ) , a par ti r da análise do 1 á tice simples, como 
e 

blocos casualizados, usando-se, neste caso, as médias dos 

tratament.os ajustados da análise com recuperação da in:for­

mação interblocos e, como resíduo, o erro efetivo do látice, 

observando-se o mesmo comport.amento que as estimativas dos 

componentes de variância. 

Nas Tabelas 30 e 31, apresentam-se, respecti-

vament.e, as estimativas dos coeI'icient.es de correlação feno-

típica Cr ) , 
p 

genotí pica Cr :) 
o 

e de ambiente C r ) 
e 

entre os 

três caracteres estudados do látice simples, com tratamentos 

não ajustados e erro intrabloco, do lát.ice simples como blo­

cos casualizados, usando-se os tratamentos não ajustados e, 

como resíduo, o erro experimental de blocos casualizados e 

do 1 áti ce simples, como blocos casualizados usando-se as 

médias dos tratamentos ajustados da análise com recuperação 

da informação int.erblocos e, como resíduo, o erro efetivo do 

lát.ice dos locais de 1 a 5. Observa-se que, a estimativa do 

coef"iciente de correlação genot.ípica Cr ), para os experi-
o 

mentos em látice simples com tratamentos não ajustados e 

erro intrabloco e lát.ice simples como blocos casualizados, 

usando-se os tratamentos não ajustados são iguais para todos 

os caracteres estudados em todos os locais, independent.e do 

valor da eficiência e do número de repetições. As estimat.i-

vas dos coeficient.es de correlação f'enotípica Cr ) 
p 

e de 

ambiente Cr ) do látice simples com t.rat.amentos não ajusta­
e; 
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dos e erro int.rabloco, são as mais consist.ent.es de acordo 

com a est.rut.ura do experimento. Em relação às out.ras duas 

análises, essas est..imat.ivas ricam superest.imadas ou subest.i­

madas dependendo dos f'at.ores 

k k
A 

k+l k+l 

e da eficiência do lát.ice. 

Os result.ados da análise de variância conjunt.a 

envolvendo os cinco locais com os respect.ivos quadrados mé­

dios das variáveis do lát.ice simples com t.rat.ament.os não 

ajust.ados e erro int.rabloco na Tabela 32, do lát.ice simples 

como blocos casualizados usando-se os t.rat.ament.os não ajus­

t.ados e, como resíduo, o erro experiment.al de blocos casua-

lizados e do lát.ice simples, como blocos casualizados usan­

do-se as médias dos t.rat.ament.os ajust.ados da análise com 

recuperação da informação int.erblocos e, como resíduo, o 

erro ef'et.ivo do lát.ice encont.ram-se na Tabela 33. 

Na Tabela 34 apresent.am-se as est.imativas dos 

component.es de variância devi do ao e.feito de t.r a t.amento 

"2 
CO'), devido ao e.feit.o da int.eração t.rat.ament.o x local 

t 

C;�? e devido ao erro experimental dos experimentos cita-

dos acima. 

";z 
ft:s estimat.ivas dos component.es de variância o 

t 
"z 

e º
tl 

obtidas, respect.ivament.e, da análise do látice simples 

com t.rat.ament.os não ajust.ados e erro int.rabloco e do lát.ice 

simples, como blocos casualizados, usando-se os t.rat.ament.os 

não ajust.ados e, como resíduo, o erro experimental de blocos 

casualizados, são iguais, independent.e da e.ficiência ou do 
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número de repelição, enquanlo a eslimaliva do cornponenle de

":z 
variância o das 

e 
mesmas análises, 

direrent.e, ou seja, 

"2 

O' .e, 

Bloco 

= 
"z 

+ 
k+1 

Látice 

lem um comporlament.o 

"'·2 

O'� 

índependenle do número de repet.ição, do número de local e da 

eficiência do lálice. 

Quant.o às est.imat.i vas dos component.es de va-

riância 
"z "2 
º

i 
e c\t do 1 át.i ce simples, como blocos casualiza-

dos usando-se as médias dos t.ralamenlos ajust.ados da análise 

com recuperação da informação inlerblocos e, como resíduo, o 

erro efetivo do látice, em relação às est.imalivas correspon-

dentes das duas análises anteriores, são ligeiramente meno-

res ou maiores, dependendo da eficiência do lát.ice. A est.i-

"2 
mat.iva do component.e o dest.a análise conjunta, lem o mesmo 

e 

compor t.ament.o da análise i ndi vi dual que já foi di scut.i do 

ant.er i orment.e. 
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87. 

As Tabelas 3!3 e 36 apresentam os resul t.ados 

dos produt.os médios das análises conjunt.as das respect.ivas 

combinações X X ·  X X e X X
(;5 7 � � i.o 7 :10 

As est.i mati vas da covar i ânci a de t.rat.ament.o 

Co-?, da int.eração trat.ament.o x local Cot? e de ambient.e 

ent.re as variáveis em est.udo, dos experiment.os cit.ados ante­

riormente, encont.ram-se na Tabela 37. 

Verif'ica-se nessa Tabela que as estimativas 
A A 

dos component.es da covariância ºt e CYtl obt.idas na análise

conjunt.a dos experiment.os em lát.ice simples com tratamentos 

não ajust.ados e erro int.rabloco e látice simples, como blo­

cos casualizados, usando-se os tratamentos não ajustados e, 

como resíduo, o erro experimental de blocos casualizados são 

iguais, independente da eficiência. Mas, a estimativa da 

covariância de ambiente entre as variáveis (ç) obtida, 

respect.ivamente das mesmas análises não são iguais, isto é 

,..,_ 

e 

Bloco 

A 

Lotice 

+ 
k 

k+1 

As estimat.ivas dos coeficientes de correlação 

f'enotípica Cr ), genot.ípica Cr ) e de ambient.e Cr ) entre as 
p o e 

três variáveis estudadas na análise conjunta dos experimen-

tos já citados, encontram-se na Tabela 38. Observa-se que de 

fat.o, as correlações obtidas na análise conjunt.a suport.am a 

mesma discussão que na análise i ndi vi dual, o que já foi 

feita ant.eriormente. 
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5. CONCLUSÕES

Di ant.e dos resul t.ados obt.i dos, pode-se con-

cl uir que: 

"·2 
12) A est.imat.iva do component.e de variância o da análise

t 

individual e as est.ímat.ívas dos component.es de va-

. ..... . ":z 
r .1 anc.1 a O' 

t 

'"':z 
e o-

tl 
da análise conjunt.a do 1 át.í ce sim-

ples com t.rat.ament.os não ajust.ados e erro int.rabloco, 

e do lát.ice simples, como blocos casualizados, usan-

do-se os t.rat.ament.os não ajustados e, como resíduo, o 

erro experimental de blocos casualizados são iguais, 

i st.o é, 

"z 
= 

Lóti.ce 

índependent.e da ef'íciência do lát.ice. 

";z 
22) As est.imat.ivas do component.e de variância o- nas aná­

e 

lises individuais e na análise conjunt.a não são 

iguais, ist.o é 

"z 
O' = 

e 

Bloco 

"z 

Lât i.ce 

+ 

k+l 
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"z 
O' 

e = est.imat.iva do component.e de variância do erro 
B1-oco 

experimental do 1 á tice simples como blocos 

casualizados, usando-se tratamento não ajus­

tado. 

32) A estimativa do coeficiente de correlação genot.ípica

C r ) das análises i ndi vi duais e análise conj unt.a sãoo 

iguais par a os exper i ment.os em 1 á t.i ce simples com

t.rat.ament.os não ajust.ados e erro intrabloco, e láti -

ce simples, como blocos casualizados usando-se os

t.rat.amentos não ajust.ados e, como resíduo, o erro ex-

periment.al de blocos casualizados.

42) A est.imatíva da covariância de t.rat.ament.o Co) entret 

as variáveis na análise i ndi vi dual e as est.i mati vas

da e ovar i ânci a de tratamento C CY ) e da i nt.er açãot 

CCYti' entre as variáveis na análise conjunta dos ex­

perimentos de lát.ice simples com t.rat.ament.os não

ajustados e erro int.rabloco, e de lát.ice simples, co­

mo blocos casualizados, usando-se os t.rat.ament.os não

ajust.ados e, como resíduo o erro experiment.al de blo­

cos casualizados são iguais, independente da eficiên­

cia do lát.ice e para qualquer número de repet.ição.

52) Quando um experimento é mont.ado na est.rut.ura de lát.i­

ces e que o objet.ivo é est.imar parâmetros genéticos,

devemos analisar este experimento em lát.ice, indepen-



62)

94. 

dent.e da ef' i ciência do lá t.i ce ser al t.a ou baixa em 

relação à 1 6 e à 2� análises. 

As est.i mat.i vas do component.e de covar i ânci a a nas 
Et 

análises i ndi vi duais e na análise conj unt.a não são 

iguais , i s t.o é 

" 

O' = 

e 

Bloco 

e 

+ 
k 

k+1 

Látice 
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APÊNDICE l - Dados ref'erentes as variáveis X , X , ... , X
1 4 11 

dos 36 tratamentos do Local 1 CLinhares, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X X X X X X 
4 � C> 7 a 9 2.0 :l :l 

1 1 1 6!3 1 2 4-3 4-9 8 6.54 !3.!36 18.0 
1 1 2 65 4 1 !32 !39 12 6.69 !3. 61 15.!3 
1 1 3 65 o 1 47 4-9 15 6. 91 !3.90 15.0 
1 1 4 65 3 o !30 51 11 6.40 !3. 24- 16.0 
1 1 5 65 4 1 49 52 11 7.45 6.07 16.5 
1 1 6 69 4 !3 !36 53 18 6.03 4.93 16.0 
1 2 7 69 5 5 50 48 22 6.55 5. 41 16. O
1 2 8 62 6 1 50 44 25 5.24 4.56 15.5 
1 2 9 !39 o 1 45 40 23 4.85 3.85 14.5 
1 2 10 69 1 2 38 34 6 5.!30 4.74 18.0 
1 2 11 62 4 4 47 37 15 5.90 4.89 17.!3 
1 2 12 !39 o 3 !32 41 23 5.72 4.9!3 16. !3
1 3 13 6!3 !3 3 40 40 14 !3. 2!3 4.44 16.!3 
1 3 14 6!3 o 2 42 38 20 5.14 4.25 1 !3. !3 
1 3 15 62 2 o !32 39 20 6.!33 !3.21 18.0 
1 3 16 62 o 1 49 3!3 19 5.40 4.37 16.!3 
1 3 17 62 o 3 48 38 19 4.70 3.79 16. !3 
1 3 18 59 o o 49 26 13 4.24 3.53 17.0 
1 4 19 62 o 4 !32 49 22 4.90 4.0!3 13.0 
1 4 20 62 2 3 49 42 12 6.38 !3.20 15.0 
1 4 21 6!3 o 1 49 43 13 5.92 4.88 18.0 
1 4 22 6!3 3 3 40 38 7 !3. 36 4.58 14.!3 
1 4 23 6!3 3 o !30 43 16 5.29 4.36 15.!3 
1 4 24 69 7 8 47 42 10 6.27 !3.32 19.0 
1 !3 2!3 6!3 1 3 47 45 18 6.65 !3. 6!3 17.0 

1 !3 26 65 o 3 39 39 15 5.38 4.50 18.0 
1 !3 27 62 o o 32 38 2!3 4. 1!3 3.4!3 16.0 
1 !3 28 6!3 o 1 23 23 10 3.8!3 3.20 16.0 
1 !3 29 6!3 1 2 46 42 14 6.00 4.95 16. O
1 5 30 6!3 2 4 41 38 17 4.84 4.03 15.!3 

1· 6 31 69 11 4 41 38 14 5.10 4.35 15. 5

1 6 32 62 2 2 43 40 14 !3.64 4.8!3 17.0 

1 6 33 6!3 10 !3 47 44 8 7.58 6.2!3 17.0 

1 6 34 62 1 3 40 40 7 6.16 5.10 15.0 

1 6 35 !39 o 2 48 39 12 !3.80 4.80 16. !3

1 6 36 62 o o !30 44 18 6.05 !3.26 15. !3



101. 

APÊNDICE 1 - Dados ref'erentes as variáveis X , X • . .. , X 
1 4 1.1 

dos 36 tratamentos do Local 1 CLínhares, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X X X X X X 
' � e; 7 9 s> 1.0 11 

2 7 1 65 4 7 42 36 13 5.07 4.39 16.5 

2 7 7 69 6 4 44 4!3 13 6.!39 5.!30 17.!3 

2 7 13 65 4 1 43 37 17 4.63 3.86 16.5 

2 7 19 62 3 5 51 46 13 4. 91 4.02 16.5 

2 7 25 65 o o 56 51 14 7.05 5.75 18. !3

2 7 31 65 4 4 50 46 18 6.96 5.89 17.!3

2 8 2 65 o o 42 37 9 6.05 5.08 19. !3

2 8 8 59 2 o 49 32 16 4.76 4.10 15.4

2 8 14 62 2 1 44 37 18 4.60 3.90 16. O

2 8 20 65 1 2 48 41 13 7.37 6.20 17.!3

2 8 26 65 4 4 37 56 18 7.07 5.80 19. 5

2 8 32 62 4 2 34 37 16 5.00 4.20 14.!3

2 9 3 62 1 o 45 46 9 6.70 5.55 16.0

2 9 9 59 4 1 49 31 17 4.55 3.6!3 16.0

2 9 16 62 o o 51 39 1 !3 5.85 4.!38 18.0

2 9 21 62 4 2 44 42 8 6.80 !3.60 18.0

2 9 27 62 2 1 33 38 15 5.11 4.30 17.6

2 9 33 65 6 3 25 24 10 2.99 2.36 15.0

2 10 4 69 o o 50 49 9 6.09 5.02 15.0

2 10 10 65 1 1 34 36 8 4.80 4.03 18. 6

2 10 16 65 5 2 41 52 41 5.76 5.42 20.0

2 10 22 65 4 3 43 47 13 5.62 4.B7 16.0

2 10 28 65 1 o 23 23 7 3.90 3.30 18.5

2 10 34 62 1 1 42 42 16 3.97 4.96 15.0

2 11 5 59 4 3 49 46 12 6.76 5.83 18.0

2 11 11 62 o 1 49 37 14 6.30 5.32 17.0

2 11 17 59 3 3 49 37 21 5.22 4.36 18. O

2 11 23 62 2 o 38 35 10 4.97 4.1.3 15. O

2 11 29 !39 o 2 40 41 16 4.52 3.84 16. O

2 11 35 59 7 4 43 42 12 6.69 5.55 1 7. 5

2 12 6 65 6 6 45 54 13 7.76 6.40 16.0

2 12 12 59 3 !:3 48 38 30 4.77 4.04 1 !3. !3

2 12 18 62 o 1 53 35 22 4;62 3.78 18.0

2 12 24 65 2 7 54 42 20 5.40 4.64 1 5. 5

2 12 30 62 1 3 37 38 17 4.82 4.00 16. O

2 12 36 59 2 o 48 41 13 6. 01 4.94 17.0

REP = repeti.ç&o; BLOC = blocos; TRAT = tratamentos. 
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APÊNDICE 2 - Dados ref'erent.es as variáveis X , ... , X dos 
4- 11 

36 t.rat.ament.os do Local 2 CColat.ina, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X X X X X 
::; Ci 7 8 9 10 11 

1 1 1 7 2 40 49 20 !3. 14 4.43 13.0 
1 1 2 2 1 45 43 10 6.69 !3.72 13. O
1 1 3 6 1 40 48 11 4.86 3.9!3 13. O
1 1 4 2 1 44 !30 10 6.32 !3. 21 12. 9
1 1 !3 6 o 41 !34 17 7.11 !3.7!3 14. 8
1 1 6 20 2 44 !31 22 !3.90 4.8!3 14. O
1 2 · 7 6 2 38 !30 15 6.60 5. !31 14. O
1 2 8 5 2 45 4!3 20 6.02 !3.04 12. !3
1 2 9 3 3 25 23 15 2.28 1. 85 12.5
1 2 10 10 2 27 3!3 9 4.80 4.06 14. !3
1 2 11 8 o 43 42 9 5. 01 5.96 14. O
1 2 12 6 4 51 40 21 6.52 5.!33 13. !3
1 3 13 6 2 39 5!3 13 6.70 !3.49 14. O
1 3 14 g 1 47 48 10 6.60 5.62 13. 5
1 3 15 1 o 47 42 7 8.80 7.28 14. 8
1 3 16 2 2 48 34 16 4.7!3 3.96 13. O
1 3 17 !3 o 44 37 13 5.78 4.90 12. !3
1 3 18 1 o 35 40 19 4.20 ·3.42 13. 5
1 4 19 7 1 38 43 23 3.94 3.11 12.0
1 4 20 3 4 45 46 13 7.60 6. 31 14. O
1 4 21 6 1 38 49 10 7.28 5.87 13.1
1 4 22 o o 24 3!3 8 3.8!3 3.25 13. 3
1 4 23 2 o 46 54 18 6.90 5.74 12.5
1 4 24 6 2 28 32 7 4.97 4.2!3 13. 5
1 5 25 22 3 42 !33 15 7.!3!3 6.37 14. O
1 !3 26 9 1 38 46 17 6.!33 !3.33 14. 7
1 !3 27 11 2 28 37 1 !3 4.28 3.!36 13.1
1 !3 28 o o 16 31 7 3.72 3.04 13. 5

1 5 29 3 o 31 34 B 4.4!3 3.6!3 14. 2

1 !3 30 2 o 42 !36 10 7,!30 6.20 13.5

1 6 31 8 1 24 30 9 4.!32 3.80 13.5

1 6 32 2 1 22 2!3 9 3.07 2. 61 14.0
1 6 33 17 6 34 37 14 4.12 3.37 13. O
1 6 34 o 1 30 38 16 4.28 3.47 12. !3
1 6 3!3 1 o 30 28 7 4.18 3.48 14. O

1 6 36 2 1 22 30 10 3.60 3.0!3 13.1
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APÊ.NDICE 2 - Dados ref'erent.es as variáveis X , ..• , X dos 
4 u. 

36 t.rat.ament.os do Local 2 CColat.ina, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X X X X 
4 � t$ 7 e s> 10 1 1 

2 7 1 7 1 46 36 11 5.22 4.40 13. O
2 7 7 ;3 1 42 43 13 6.46 4.68 13. O
2 7 13 o o 39 52 16 7.90 6.64 15.0
2 7 19 o 1 16 20 7 2.20 1. 79 12. O
2 7 25 2 o 42 47 9 7.30 6.05 14. O
2 7 31 4 4 37 41 12 6.32 5.27 14. 2
2 8 2 o 2 37 34 4 5.20 4.45 14. 2
2 8 8 3 2 47 47 11 7.2!3 6.74 13.5
2 8 14 4 2 41 39 12 6. 1!3 !3.32 12. 5
2 8 20 7 2 42 43 11 5.52 4.27 13. 8
2 8 26 2 o 34 35 5 4.72 3.92 14.1
2 8 32 3 o 30 39 11 5.10 4.40 13.0
2 9 3 o o 33 44 5 4.31 3.46 13. O
2 9 g 3 o 40 37 15 4.82 3.96 13. O
2 9 15 1 o 50 51 1!3 8.84 7.37 15. 5
2 9 21 9 1 41 !37 8 8.66 7.04 14. 2
2 9 27 10 3 34 34 10 4.68 3.96 12. 5
2 9 33 4 o 41 33 12 !3.07 4.10 13.2
2 10 4 1 1 43 46 11 6.34 !3.25 14. O
2 10 10 o o 24 29 1 3.80 3.20 14.1
2 10 16 5 2 33 23 7 5.76 4.96 14.1
2 10 22 1 1 25 32 7 4.46 3.78 14. O
2 10 28 o o 22 1 !3 5 2.30 2.00 13.0
2 10 34 o 1 31 46 14 6.20 5.12 14.1
2 11 9 12 4 47 4!3 16 4.9!3 3.95 13.5
2 11 11 1 o 18 17 5 3.10 2.70 14.5
2 11 17 22 2 44 51 24 6.67 5.72 13.1
2 11 23 o o 15 19 13 2.28 1.72 13.0
2 11 29 o o 32 33 10 3.72 3.08 14. O

2 11 35 1 o 37 25 6 4.26 3.56 13.5

2 12 6 11 3 44 38 16 4.48 3.60 13. O
2 12 12 o 2 38 38 16 !3.47 4.75 12.8
2 12 18 2 o 47 39 12 7.15 !3.92 14.2
2 12 24 3 o 28 33 9 4.83 4.0!3 14.0
2 12 30 o o 11 13 3 2.04 1. 74 14. O
2 12 36 3 1 29 46 1 !3 5.34 4.44 13.5

REP = repeti.çõ.o; BLOC = bloco; TRAT = trC\tomanlo. 
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APÊNDICE 3 - Dados referentes as variáveis X , ... , X dos 
� 10 

36 tratamentos do Local '.3 CSão Mateus, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X X 
($ ? 8 9 10 

1 1 1 6 48 40 3 4.05 3.25 

1 1 2 · 1 46 37 4 4.88 4.12 

1 1 3 4 62 49 o 5.07 4.20 

1 1 4 2 45 44 8 4. 45 3.63 

1 1 !3 1 47 41 3 3.98 3.15 

1 1 6 8 62 50 2 5.12 4.25 

1 2 7 8 48 44 6 4.73 3.97 

1 2 8 2 61 47 4 '.3.63 '.3.00 

1 2 9 3 60 39 9 2.92 2. 31

1 2 10 2 43 36 2 4.12 3.50

1 2 11 3 62 45 1 6.69 5.62

1 2 12 3 62 45 6 5.04 4.30

1 3 13 1 61 45 6 4.48 3.62

1 3 14 o 48 43 3 4.39 3.74

1 3 15 1 48 47 10 4.53 3.75

1 3 16 1 62 52 4 5.72 4.84

1 3 17 2 64 51 15 4.80 4.10

1 3 18 8 60 51 8 4.60 3.95

1 4 19 1 52 50 '.3 3.95 3.19

1 4 20 1 48 45 5 5.04 4.07

1 4 21 o 62 38 !3 5.4!3 4.50

1 4 22 2 49 49 2 4.20 3.53

1 4 23 2 44 '.38 '.3 4.36 3.4!3

1 4 24 1 47 42 2 4.57 3.8!3

1 !3 25 2 63 !31 2 5.70 4.67

1 5 26 o 63 44 4 4.52 3.83

1 5 27 5 46 4B 6 5.44 4.60

1 5 28 1 20 23 2 3.25 2.67

1 5 29 7 62 47 1 4.26 3.50

1 5 30 3 52 44 1 4.11 '.3. 3'.3

1 6 31 B 46 '.36 6 '.3.24 2.53

1 6 32 1 49 44 2 4. 51 3.74

1 6 33 1 4!3 41 4 5.12 4.00

1 6 '.34 o 52 56 4 5.23 4.30

1 6 '.3!3 1 44 40 2 4. 63 '.3. !39

1 6 '.36 !3 47 42 6 5.46 4.55



106. 

APÊNDICE 3 - Dados referentes as variáveis X , ... , X dos 
:; .to 

36 tratamentos do Local 3 CSão Mateus, ES). 

REP BL0C TRAT X X X X X 
(S 7 e p 10 

2 7 1 9 49 46 1 6. 01 4.26 

2 7 7 3 51 48 4 8. 44 4. 61 

2 7 13 2 52 50 1 6.36 4.43 

2 7 19 1 50 47 7 3.74 2.93 

2 7 28 3 62 48 3 6. 31 4.06 

2 7 31 11 50 40 1 4.05 3.30 

2 8 2 4 46 42 o 6.43 4.64 

2 8 8 21 80 47 2 4.67 3.96 

2 8 14 3 48 43 3 3.66 3.07 

2 8 20 1 50 46 9 6.07 4.08 

2 8 26 o 51 49 3 6.44 4.40 

2 8 32 6 47 32 1 4.10 3.46 

2 9 3 3 46 42 1 4.37 3.68 

2 g g 7 52 48 1 4.48 3.62 

2 9 15 7 63 41 6 5.43 4.61 

2 g 21 1 52 49 1 5.67 4.60 

2 9 27 5 49 51 4 4.45 3. 71

2 9 33 11 50 40 3 6.18 4.13

2 10 4 1 50 45 o 5.20 4.25

2 10 10 1 53 40 1 5.13 4.36

2 10 16 1 49 41 14 4.59 3.85

2 10 22 o 47 47 3 4.43 3.73

2 10 28 1 34 27 2 3.28 2.77

2 10 34 1 43 42 7 3.73 3.09

2 11 5 5 45 46 1 4.34 3. 41

2 11 11 o 52: 64 1 5.97 6.06

2 11 17 2 48 42 8 4.14 3.58

2 11 23 5 56 47 9 3.90 3.20

2 11 29 3 51 41 o 4.13 3.43

·2 11 35 1 35 31 1 3.95 3.26

2 12 6 12 53 52 2 4.34 3.46

2 12 12 2 52 52: 2 7.06 6.15

2 12 18 2 50 40 14 4.14 3.46

2 12 24 2 51 48 9 -4.08 3.22

2 12 30 1 62: 48 8 4.26 3.43

2 12 36 6 48 42 3 4.16 3.34

REP = repeti.çao; BLOC = btoco; TRAT = tratamento. 
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APENDICE 4 - Dados referent.es as variáveis X , ... , X dos 
Ci .10 

36 tratamentos do Local 4 CAf'onso Claudio, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X 
7 8 9 .f o 

1 1 1 28 24 2 3.82 3.32 

1 1 2 34 38 7 6.22 6.22 

1 1 3 42 44 1 6.62 4.62 

1 
I 

1 4 27 28 8 3.42 2.82 

1 1 5 30 34 5 6.02 4.92 

1 1 6 40 38 4 6.02 6.12 

1 2 7 38 44 5 5.52 6.62 

1 2 8 43 40 2 5.72 5.72 

1 2 9 37 38 4 5.42 4. 52

1 2 10 39 43 5 5.52 4.72

1 2 11 43 33 2 3.62 4.72

1 2 12 34 32 4 5.62 6.02

1 3 13 40 37 3 6.42 5.52

1 3 14 37 36 7 6.82 4.92

1 3 15 42 40 13 B.12 6.32

1 3 16 47 381 14 6.72 5.42

1 3 17 41 34 4 6.22 6.22

1 3 18 44 39 15 5.92 4.72

1 4 19 47 37 8 5.32 4. 32

1 4 20 33 24 12 3.82 3.12

1 4 21 39 39 14 6.22 4.22

1 4 22 40 35 g 4.22 3.72

1 4 23 36 26 7 3.92 3. 32 

1 4 24 28 28 5 4.52 3.92

1 5 25 41 30 6 4.22 3.42

1 5 26 42 33 7 3.72 3.02

1 5 27 37 46 1 5.92 5.02

1 5 28 19 17 2 3.12 2.62

,1 5 29 32 30 5 4.22 3.52

1 6 30 33 31 4 4.82 4.12

1 6 31 33 34 6 4.22 3.52

1 6 32 36 25 5 3.22 2.82

1 6 33 34 28 5 3.92 3. 2'.2

1 6 34 34 33 4 4.42 3.62

1 6 36 31 30 6 6.62 4.62

1 6 36 36 33 3 5.02 4.12
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APÊNDICE 4 - Dados rererentes as variáveis X ,  ... , X dos 

REP BLOC 

2 7 

2 7 

2 7 

2 7 

2 7 

2 7 

2 8 

2 8 

2 8 

2 8 

2 8 

2 8 

2 g 

2 9 

2 g 

2 9 

2 9 

2 9 

2 10 

2 10 

2 10 

2 10 

2 10 

2 10 

2 11 

2 11 

2 11 

2 11 

·2 11 

2 11 

2 12 

2 12 

2 12 

2 12 

2 12 

2 12 

REP = repeti.çé\o; 

O 10 

36 tratamentos do Local 4 CAf'onso Claudio, ES). 

TRAT X X X X 
7 8 s> 10 

1 35 36 7 6.42 4.72 

7 35 36 7 5.22 4.42 

13 37 39 1 6.12 5.02 

19 47 32 10 4.42 4.42 

25 44 33 4 4.82 . 4.02 

31 39 36 13 4.22 3.62 

2 31 33 4 5.52 4. 82

8 37 28 2 4.52 3.92

14 47 40 11 5.02 4.32

20 42 29 12 3.92 3.12

26 41 44 8 5.02 4.22

32 20 19 5 2.82 2.42

3 41 39 2 5.02 4.22

9 39 41 7 6.52 5.32

15 40 34 6 6.92 5.42

21 44 41 15 5.12 4.12

27 27 39 8 4.82 4.02

33 20 13 6 1. 42 1. 22

4 37 40 6 6.22 4.32

10 26 31 2 4.42 3.72

16 42 37 13 5.72 4.52

22 38 38 2 4.52 3.92

28 24 21 1 3.82 3.12

34 31 33 2 5.82 4.72

5 40 34 2 6.62 4.52

11 39 23 1 4.72 4.12

17 41 40 5 7.22 6.12

23 34 28 7 4.12 3.42

29 34 32 5 4.42 3.72

35 31 31 2 4.82 4.02

6 39 41 6 6.62 5.52

12 45 47 4 7.12 6.12

18 42 32 7 5.92 4.82

24 31 31 11 4.82 4.02

30 32 27 1 4.82 4.12

36 35 32 4 5.22 4.32

BLOC = btoco; TRAT = tratamento. 



108. 

APENDICE 5 - Dados rererentes as variáveis X , ... , X dos 

REP BLOC 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 2 

1 3 

1 3 

1 3 

1 3 

1 3 

1 3 

1 4 

1 4 

1 4 

1 4 

1 4 

1 4 

1 6 

1 6 

1 6 

1 6 

1 5 

1 6 

1 6 

1 6 

1 6 

1 6 

1 6 

1 6 

� t.0 

36 tratamentos do Local 5 (Conceição do Caste-

lo, ES). 

TRAT X X X X X 
o 7 8 9 10 

1 4 46 69 10 9.87 8.40 

2 o 48 50 9 10.18 8.62 

3 o 4'.3 63 6 9.16 7.64 

4 o 44 67 6 9. 33 7.79 

6 3 60 63 6 10. 02 8.18 

6 6 48 67 19 8.36 6.46 

7 2 4!3 -64 12 8.56 7.00 

8 3 48 48 10 7.46 6.00 

9 1 46 45 10 8.00 6.32 

10 2 42 41 6 7.06 6.87 

11 2 42 42 6 9.36 7.99 

12 2 44 42 16 8.72 7.45 

13 2 48 66 17 10. 86 8.76 

14 o 48 48 9 9.56 7.94 

15 2 4!3 42 14 8.82 7.11 

16 1 43 44 18 8.92 7.34 

17 2 46 47 16 9.52 7.87 

18 1 4!3 41 14 9.10 7.59 

19 2 46 49 13 8.25 6.66 

20 o 43 42 12 9.35 7.48 

21 2 4'.3 60 13 10.06 B. 21

22 o 4!3 62 10 9.00 7. 61

23 2 47 69 12 8.33 6.90

24 2 42 64 11 8.92 7.12

26 1 48 62 7 10. 68 8.70

26 1 39 48 9 7.60 6.08

27 3 41 42 6 6.36 6.12

28 2 32 33 4 6.96 4.89

29 1 41 60 6 9.06 7.62

30 2 38 60 11 8.03 6.66

31 2 46 66 4 10.10 8.17

32 7 50 50 17 7.27 6.00

33 o 50 50 13 8.98 7.14

34 5 4!3 61 11 8. 40 6.86

35 5 47 48 9 8.60 7.07

36 o 48 45 10 7.56 6.20



109. 

APÊNDICE 5 - Dados rererentes as variáveis X ,  ... , X dos 
:; 10 

36 tratamentos do Local 5 (Conceição do Caste-

lo, ES). 

REP BLOC TRAT X X X X X 
o 7 8 9 1 0  

2 7 1 1 15 27 5 4.78 4.06 

2 7 7 4 39 !36 8 8.89 7.35 

2 7 13 o 46 62 12 9.70 8. 04

2 7 19 4 44 !31 6 8.82 7.28

2 7 25 o 42 43 8 8.56 6.82

2 7 31 2 41 54 13 9.35 7.70

2 8 2 2 48 50 5 9.57 8.06

2 8 8 1 46 48 7 8.82 7.35

2 8 14 1 42 42 10 8.20 6.77

2 8 20 5 46 48 9 9.88 8.03

2 8 26 3 27 36 7 5.8!3 4.75

2 8 32 8 42 53 17 7.90 6.50

2 g 3 1 48 !33 5 9.87 8.39

2 g 9 o 39 45 6 8.03 6.50

2 9 15 o 45 44 14 10.56 8.40

2 g 21 o 48 !31 g 9. 52 7.80

2 9 27 o 22 35 g 5.26 4. 21

2 9 33 3 46 47 17 8.00 6.45 

2 10 4 1 37 53 4 8.48 6.86 

2 10 10 2 34 44 8 7.33 6.10 

2 10 16 3 41 39 12 8.62 7.12 

2 10 22 1 49 · 60 11 9.08 7.69 

2 10 28 1 31 37 7 7. 21 6.88 

2 10 34 4 34 !36 13 7.80 6.35 

2 11 5 o 44 57 8 9.14 7.24 

2 11 11 5 44 45 4 10. 52 9.00 

2 11 17 1 37 38 7 8.53 7.09 

2 11 23 o 22 37 5 5.52 4. 48

2 11 29 4 42 59 10 9.50 7.78 

2 11 35 1 40 50 3 8.26 6.80 

2 12 6 5 41 !33 12 8. 48 6.86 

2 12 12 2 42 41 15 8.53 7. 31

2 12 18 l 61 60 13 10. 77 8.83

2 12 24 !3 44 48 6 8.63 7.12

2 12 30 6 32 45 9 6.12 !3.86

2 12 36 1 46 46 4 9. 21 7.70

REP = repetiçao; BLOC = bl.oco; TRAT = tratamento. 




