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ALTERNATIVAS DE ANALISE DE EXPERIMENTOS EM LATICE

E APLICACOES NO MELHORAMENTO VEGETAL

AUTOR: PAULO ROBERTO CECON
ORIENTADOR: PROF. DR. DECIO BARBIN

RESUMO

O presente trabalho teve como objetive obter

os estimadores dos componéentes de varil3ncia e covaridncia

nos experimentos em latice, e na andlise conjunta dos expe-

rimentos, bem como as correlagies fenotipicas, genotipicas e

de ambiente entre caracteres X e Y; Visou-se também a apli-

cagio e avaliagio dos tipos alternativos de andlise estatis-

tica a saber:

ad

=B

c2

andlise do latice com tratamentos ni3c ajustados e er-—
ro intrabloce Cprimeira analise);

andlise do experimento em latice, como blocos casuali-
zados, usando tratamento n3o ajustado e, como residuo,
o erro experimental de blocos casualizados Csegunda
analisel;

andlise do experimentoc em latice, como blocos casuali-
zédos, usando-se as mé&dias dos tratamentos ajustados
da andlise com recuperagico da informagidc interblocos
e, como residuco, © erro efetiveo do latice (terceira
analise).

~
- . 2 ca -
A estimativa Cok) do componente de variancia

’r~

PR . c . . . 2 ~2
da andlise individual e as estimativas Cat e oké} dos compo-—



nentes da andlise conjunta da primeira e da segunda andlises
s3o iguais, independente da eficiéncia do latice. Mas as es-
o~

. . r] s s P .
timativas (o) do componente de variancia nas analises in-
&

dividuais e na andlise conjunta n3o s3o iguais, isto &

~2 ~2 k ~2 . Y
ae = o +  — a{? R onde k € o numsro de tra-
Bl oco Ldt?ce k+1

~
A 2 . . .
tamentos, por bloco e ¢, € a estimativa do componente de va-

riadncia devido ao efeito de bloco dentro de repetigio.
~
A estimativa Ccrt) de covariancia na analise
individual e as estimativas Cat e aw) da covariancia entre
as variaveis na anilise conjunta da primeira e segunda ana-

)
lises s3o iguais, © a estimativa (o ) de covariincia nas
(=3

andlises individuais e na andlise conjunta n3o s8o iguais,

Ead ”~ k ey
isto & o = o — .
e .. e k+1
Bl oco Latice

As estimativas dos coeficientes de correlagio
genotipica CrUD das andlises individuais e andlise conjunta
S3o iguais para a primeira e segunda anilises.

. ~z

As estimativas CatD do componente obtidas da
terceira anilise, s3o ligeiramente maiores ou menores gque as

~z
estimati vas Cat.') da primeira e segunda analises, dependendo
da eficiéncia do latice.

De maneira geral, conclui-se gue guando um
experimento € montado na estrutura de latices e que o obje-
tivo & estimar parametros genéticos, devemos analisar este
experimento em latice, independente da eficiéncia ser alta

ou baixa em relagdo a i2 e & 22 analises.



ALTERNATIVES OF ANALYSIS OF EXPERIMENTS IN LATTICE
SQUARE AND APPLICATION TO THE VEGETABLE IMPROVEMENT

AUTHOR: PAULO ROBERTO CECON
ADYISER: PROF. DR. DECIO BARBIN

SUMMARY

The objective of the present thesis was to
obtain the wariance and covariance compounds estimatots in
square lattice experiments, and in joint analysis, as well
as the fenotypical, genoctypical and ambiental correlations
bet ween Xiand Y characters, and also the applications and
valuation of the anternative kinds of statistical analysis,
namel y:

a) square lattice analysis with non adjusted treatments
and residue intrabloc C(first analysisl;

b) analysis of square lattice experiments, as casualized
blocks, using non adjusted treatment and, as residue,

- the experimental error of casualized blocks (second
analysisd,

c?) analysis of sguare lattice experiments, as casualized
blocks, using the adjusted mean of treatments of the
analysis with recovery of interblock information and,
as residue, the effectiwve error of the square lattice
Cthird analysis2.

The Cgf) estimatives of the variance compounds

of individual analysié and the Céf) and (ofé) estimatives of



the joint analysis compounds of the first and second
analysis are equals, independent of the sguare lattice
™~

efficiency. But the (e°) estimatives of the variance
-4

compounds in the individual and in the joint analysis aren’t

. ~2 ~2 k "=z
equals, that is (=4 = o + — »
& &, k+1 'Ed
tBlock) (Lattice?

where k is the number of treatment per block, and ;; is
the compounds estimative of the variance of the block within
replications.

The Cgé) estimativé'vof covariance in the
individual analysis and the C :;t ‘and gt() estimatives of the

covariance among the variables in the joint analysis of the

first and second analysis aren’t equals, that is

I~ ~ k o
o = o ¥ — .,
k+1
(Blgck) (th%ce) 3

The estimative of the genotypical correlation
coefficient Crﬂ) of the individual and joint analysis are
equals for the first and second analysis.

The Cgf) compounds estimatives, obtained from
the third analysis, are little bigger or smaller than the
(gf) estimatives of the first and second analysis, depending
on the square lattice efficiency.

In general form, it was concluded that when an
experiment is designed like square lattice and the objective
is to estimate genetics parameters, this experiment must be
analysed in square lattice, independent of the effieiency to

be high or 1low with relation to the first and second

analysis,



1. INTRODUCAO

Muitas vezes, © pesquisador tem necessidade de
estudar um numero elevado de tratamentos e, dada a heteroge-
neidade ambiental, deve adotar o delineamento em blocos ca-
sualizados. No entanto, esse delineamento ameniza o problema
da heterogeneidade, mas pode apresentar o inconveniente de,
pelo grande nUGmero de parcelas, ou pelo tamanho delas, se
tornar também heterogéneo. Esta e outras razdtes levam o pes-—
gquisador a optar por outros tipos de delineamentos dentre
eles, o reticulado quadrado {*“square lattices*D.

Os experimentos em latice s3o muite utilizados
na experimentag3oc agrondmica, principalmente quando se tra-
balha com um grande ntumero de tratamentos, como &€ o caso do
mel horamento vegetal, especialmente do milho.

E de grande interesse para os melhoristas,
principalmente para os geneticistas quantitativos, a apre-
sentagio de métodos estatisticos de uso mais simples ou sim-
plificagfes dos métodos analiticos jid existentes, sem perda,
da precis3oc nas estimativas dos componentes de variancia e
nos testes estatisticos. Tais métodos permitem aos melhoris-—
tas realizar maior nimero de experimentos, concomitantemente

com populagdes maiores, dispondo mais rapidamente dos resul -



2.

tados das analises, © que permite um desenvolvimento conti-
nuo das pesgquisas a que se propéoenm.

Portanto, s3o imprescindiveis processos de
avaliagio de andlise estatistica que visem a triagem de
métodos mais simples e eficientes para que os melhoristas
possam atingir rapidamente os objetivos a que se propdem.

Na avaliagio dos experimentos em latices pro-—
pomos com trés tipos alternativos de andlises estatisticas.

Sao eles:

a) andlise do latice, com tratamentos nfo ajustados e er-—

ro intrabloco;

b) andlise do experimento em latice, como blocos casuali-
zados, usando tratamente nio ajustade e, como residuo,

o erro experimental de blocos casualizados;

€2 anidlise do experimento em latice, comeo blocos casuali-
zados usando-se as médias dos tratamentos ajustados da
analise com recuperacﬁo da informagio interblccos e,

como residuc, o erro efetivo do latice.

Os processos de determinagio das esperangas
matemidticas de gquadrados médios, para as estimativas dos
componentes de variancias e covarii3ncias, em experimentos em
latice, s3c complexos, principalmente no caso de anilise

conjunta desses experimentos.



Un aspecto genético de grande valor para o me-—
lhoramento de plantas, que deve receber atengio especial dos
melhoristas, € a estimativa das correlagdes entre caracteres.,

A associagl3o entre caracteres, quando ex;ste,
pode ser benéfica ao melhoramento de uma populagioc, uma vez
gue sua estimativa did idéia da mudanga que se pode esperar
em alguns caracteres, quando se pratica a selegic em deter-—
minada caracteristica.

O presente trabalho se propde a:

a) obter os estimadores dos componentes de varidncia e

covariincia nos experimentos em latice;

b) cobter os estimadores dos componentes de varidncia e

covaridncia na andlise conjunta dos experimentos;

c) obter as correlagdes fenotipicas, genotipicas e de am-—

biente entre caracteres X e Y;

d) Aplicar e avaliar tipos alternativos de andlise esta-

tistica na estimativa dos componentes de variincia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os experimentos em blocos incompletos s3oc bas-
tante Gteis na experimentacio, principalmente em experimen-—
tos com grande numero de tratamentos, ocupando areas gran-
des, comprometendo a homogeneidade ambiental. S3co chamados
blocos incompletos porque os tratamentos s3c arranjados em
blocos o©ou grupos menores do que uma repetigic completa.
Assim, cada bloco contém apenas alguns dos tratamentos,
viabilizando a homogeneidade dentro dele.

Os latices constituem um caso particular de
delineamentos em blocos incompletos, onde cada repetigio &
constituida de um grupo de blocos e cada tratamento aparece
una Unica vez em cada repetigioc e cada par de tratamentos
aparece no maximo uma vez ©=m cada bloco. COCHRAN & COX
(19372 fornecem os arranjos ou esquemas bisicos que mostram
como se distribuem os tratamentos nos blocos em cada
repetigio. Estes arranjos s3o identificados por letras como
X, ¥, 2 ... etc.

De acordo com esses autores, na instalagao de
um experimento em latice, a casualizagioc deve ser feita do

seguinte modo:



ad

b)

c)

cados

s.

casualizagido dos blocos, separadamente e independente-

mente em cada repeticdo;

casualizagio dos tratamentos separadamente e indepen-

dentemente em cada bloco; e

enumerar aleatoriamente os tratamentos.

Os experimentos em latice podem ser classifi-

sob diferentes critérios, ou seja:

Quanto a precisio das comﬁéracﬁes:

a) Balanceados: guando cada tratamento ocorre uma vez
com gqualguer outro tratamento no mesmo bloco. Assimnm,
gquaisquer comparagdes entre tratamentos sio igualmente
precisas, pois os ajustes das médias de tratamentos
para os efeitos de blocos s3c igualmente eficientes
para todos os tratamentos. As dimensSes de um latice’

bal anceado sio:

ndmero de tratamentos = kz;
tamanho do bloco = k;
nUmero de repetigdes ortogonais = k + 1.

b) Parcialmente balanceados: Neste caso, apenas alguns
tratamentos ocorrem juntos no mesmo bloco, o gue da
uma maior precis3o nas comparagtes entre médias de
tais tratamentos. Qutros pares de tratamentos n3o

ocorrem juntos no mesmeo bloco, acarretando menor pre-



cis3o de suas comparacgdes.

iiD> Quanto 2 repeticio dos esquemas basicos:
a) Sem repeticdo: S3oco os latices balanceados ou par-—
cialmente balanceados onde se utiliza um dos  esquemas
basicos e wuma Gnica vez. Quanto aos tratamentos, se

apresentam com:

2 repetigdes (x, y2 - latice simples

2 repeticgdes (x, y, z) - latice triplo

4 repeticgdes (x, y, z, w2 - latice quadruplo

k + 1 ;epeticﬁes (x, ¥, ..., etecd - lét;ce bal anceado

b2 Com repeticgio: S3o os latices balanceados ou parci-—
almente balanceados onde © esguema basico selecionado
2 utilizado duas ou mais vezes.

4 repetigdes (2x + 2yD - latice simples duplicado

8 repeticdes (2x + 2y + 2z2 - latice triplo duplicado
B repetigdes (3x + 3yD - latice simples triplicado

2 €k + 1D repeticgdes (2x + 2y + ... etcd — latice

bal anceado duplicado

Os latices B8 x 6 2 10 x 10 n3c podem ser balanceados,
utilizam—-se os latices simples (x, y2 ou triplos (x,

Y, ZJ.

iii> Quanteo 2 dimensio:
a: Latice quadrado: ¥ tratamentos
b: Latice retangular: kCk + 12> tratamentos

P oy . 3
c: Latice cdbico: k tratamentos.
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ZUBER €1842), estudou a eficiéncia relativa de
delineamentos em blocos incompletos, em experimentos de mi-
lho, usando quatro desses delineamentos: O latice guadrado,
© latice balanceado, o latice simples e o latice triplo. A
média de todos os experimentos, calculados sem recuperagio
de informag3oc interblocos, mostrou um ganho de 28% de efi-
ciéncia em favor do delineamento em blocos incompletos scbre
o delineamento em blocos caswalizados.

Quando aqueleé mesmos experimentos foram ana—
lisados com recuperagio da informagio interblocos, foi en-
contrado um ganho médio de 36% de efici&ncia em favor dos
blocos. incompletos.

WELLHAUSEN (1943}, estudando a precisioc dos
delineamentos em blocos incompletos em experimentos varie-—
tais no Estado da Virginia, Estados Unidos, mostra que
estes, em geral, tendem a ser substancialmente mais precisos
do gue o delineamento em blocos casualizados.

Para FEDERER {1955), se em um experimentoc em
latice duplo, com 8 iratamentos, a diferenga de eficiéncia
relativa a blocos casualizados €& pequena (quando muito de 10
a 15% ), pode-se usar o erro padri3o para blbcqs casualiza-—
dos, n3o sendo necessario o ajuste das médias de tratamen-—
tos. Se o ganho em eficiéncia for maior do que 15 a 20%,
deve-se usar a analise em latice e ajustar as médias de
tratamentos.

COCHRAN & COX (18600, comparando os delinea-

mentos em blocos incompletos, com blocos completos casuali -
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zados, dizem gue © ganho de eficiéncia de um delineamento
scbre outro, depende do tipo do material experimental e qgue
a medida gue aumenta o nimero de tratamentos, pode-se espe-
rar um ganho de eficiéncia, para blocos incompletos.

PEREIRA ({19672, trabalhando com 141 experimen-—
tos de competic¢io de variedades e hibridos de milho, em la-
tice triplo, latice triplo repetido, latice balanceado, com
16, 28, 26, 49, 64, 81 e 100 tratamentos, conduzidos nas
di versas estacaesjexperimentais do Estado de Minas Gerais,
nos anos de 19350 a 1963, afirma'que os latices apresentaram
um ganho médio de eficiéncia de 23,9% em relacioc aos deli-
neamentos em blocos casualizados, guando se considerou a
anidlise com a recuperacgio da informaglo interblocos e 14%,
guando se considerou a analise intrablocos. Para os delinea-—
mentos com mais de 28 tratamentos o latice apresentou um
aumento aprecidvel de eficiéncia. Para 25 e 36 tratamentos,
n3o houve aumento na eficiéncia, guando se aumentou o ndmero
de repeticodes.

MORAES €1987>, afirma gque na obtengioc dos pa-
rametros genéeticos nio levou em consideragio as argumenta-—
cOes de MIRANDA FILHO (1978), de que seria mais justificavel
a utilizagio do latice sé gquando sua eficiéncia fosse supe—
rior a 110%. Portanto, mesmo no caso de baixa eficiéncia
optou-se pelo latice para a determinagio das estimatiwvas de
variincia usadas na obtengidoc dos parametros genéticos.

Segundo RUSCHEL (19682 no estudeo de interagio

gendtipos x localidades na regido centro-sul em milho (Zea
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mays L.D, o latice mostrou eficiéncia scbre os blocos ao
acaso. 0 modelo matematico adotado para o cilculo das esti-
mativas da variancia dos tratamentos e das interacdes foi

= + + + + +
Yi.j)c m t'i. ij CtDi, . e .

j ki ijk

onde, yi,jk corresponde ao valor observade numa determinada
parcela do tratamento i, na localidade j e na repetigio k, m
& a média geral; t,-1 mede o efeito do tratamento i Zj mede o©
efeito do local j; rkj mede o efeito da repetigioc k dentro

do local i: Ctbi;‘ mede o efeito da interac3c entre o

tratamento i e a localidade j; sendo e .
T

X © erro residual,
3 .

admi tindo-se gque os efeitos do tratamento, da interacao
tratamentos x localidades e. o erro residual s3o variaveis
aleatdrias independentes.

EEERHART (12702 relatou gue os processos de
determinagdo das esperancgas matematicas de gquadrades médios,
para as estimativas dos componentes de variincia, em experi-
mentos em latice s3c complexos, principalmente no casc de
andlise conjunta de varios deles, como geralmente ocorre na
pratica.

Os autores EBERHART 12702 e SUWANTARADON
{19742 apresentaram, em seus trabalhos, latices analisados
como blocos casualizados, usando médias de tratamentos ajus-—
tados da andlise com recuperacio da informagio interblocos e
como residuo, o erro efetivo do latice, procurando eliminar,
aoc madximo, com esse procedimento, a variagio devida ao meio
ambiente. Eles obtiveram, nesses tipos de andlises, precisio

satisfatdria nos testes estatisticos e nas estimatiwvas dos
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componentes de variancia.

PATERNIANI (1968), com dados obtidos da andli-
se de familias de “meios—-irmios"” de milho, afirmou que as
estimativas dos componentes de varidncia obtidas a partir da
analise do latice como blocos casualizados, usando-se os
tratamentos n3oc ajustados e, como residuc, © erro experimen-—
tal de blocos casualizados foram semelhantes agquelas obtidas
pela andlise do latice.

VI ANNA (£977), com dados obtidos da an3lise de
progénies de “meios-irmios* de milho, concluiu que em trés
tipos alternativos de andlise estatistica dos experimentos
em latices, os resultados foram semelhantes com relacgio as
estimativas obtidas para os componentes de varidncia. Assim,
as estimativas do componente de varidncia genética devido ao
efeito de tratamentos, ai” obtidas da andlise usual da va-—
riancia do latice simples BxB, foram essencialmente seme-—
lhantes, para cada um dos sete caracteres estudados em ambos
experimentos, as estimativas correspondentes desse mesmo
componente, ofm) obtidas da analise da variadncia do latice
como blocos casualizados, usando-se os tratamentos nao ajus-
tados e, como residuo, o erro experimental de blocos casua-—
lizados. As estimativas do componente de variancia genética
devido ao efeito de tratamentos, Uim obtidas da analise da
variéncié.do ladtice como blocos casualizados, usando-se as
médias dos tratamentos ajustados e, como residuo, o©o erro

efelivo do latice, foram ligeiramente maiores para alguns

caracteres Caltura da planta, altura da espiga e ntmero de
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dias até>o florescimento) e ligeiramente mencores para outros
Cpeso de S0 grios e porcentagem de umidade dos grios), em
ambos os experimentos, dependendo da eficiéncia do latice.
Em raz3c da semelhanga entre as trés estimativas do compo-

nente de variincia genética devido ac efeito de tratamentos,

2z 2

o, o e o » conclui—-se que ha& viabilidade de uso
1e1> 12y e )

de gualgquer uma das trés anilises estatisticas nas estimati-
vas dos componentes de wvariadncia.-

COCHRAN & COX (1980)>, afirmaram que nas anili-—
ses da variag3o de dados provenientes de um experimento de-
lineado em reticuladeo guadrado, gquando o gquadrado médio para
blocos Cajustadosl dentro de repetigbes & menor do que o
guadradoc médio para © erro intrabloco, analisa-se o experi-

mento pelo processo usual de andlise de delineamento em blo-—
cos casualizados.

. Segundo COCHEAN & COX (18802, a recuperagio da
informagdc interblocos n3oc deve ser utilizada se o ndmero de
blocos do ensaic for pequeno. Para o© caso particular de
ensaios reticulados quadrados, os autores afirmam que esta
nido deve ser utilizada, a menos que o numero de blocos seja
maior que 10,

Antes do ano de 19239 toda estimativa para com-—
paragdc de tratamentos nos ensaios em blocos incompletos ba-
seava-se apenas, na informacgidc intrablocos que, como o pré-
prio nome indica, € a informagio obtida através de compara-
cbes entre os valores observados em parcelas de um mesmo

bloco. Foi exatamente neste ano que YATES (18390 mostrou
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como aproveitar a informagiao sobre efeito de tratamentos
contida nas comparacgtes entire totais de blocos denominado
de informagcioc interblocos, com um ensaio reticulado cuUbico
P X P X p.

Para issao, o autor considerou os efeitos de
blocos aleatdérios, e, para obter melhores estimativas para
diferencas entre tratamentos, considerou uma combinac3oc da
informagcio interblocos com a informagcioc intrablocos. Essas
estimativas foram denominadaé estimati vas combinadas ou es-—
timativas das diferengas entre tratamentos-com a recuperagio
da informacioc interblocos.

COCHRAN & COX (19803, mencionaram gue, se a
informag3c interblocos € recuperada nos experimentos em um
reticulado, o teste F para tratamentos em um experimento
individual n3o €& exato, porque os pesos relativos dados as
estimativas inter e intrablocos estio sujeitos a erros de
amostragem. Pela mesma razdo, qualguer andlise conjunta de
experimentos com delineamento reticulado € aproximada.

Segundo YATES & COCHRAN (1838), a analise es-—
tatistica apropriada para os dados de uma série de experi—
mentos depende do objetivo da pesqguisa.

Entretanto, os estigios preliminares das ana-
lises tendem a ser os mesmos em todos os casos.

O primeiro passo consiste na anialise e inter-—
pretag3o dos dados de cada experimento. Examinam-se, entio,
se as diferengas entre tratamentos sio consistentes &m todos

experimentos, isto €, se os efeitos dos tratamentos variam
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da mesma forma em todos os locais.

0 segundo passo consiste na estimagio e compa-
ragao dos efeitos médios de tratamentos sobre o conjunto de
experimentos.

Entre os diwversos t.x.‘abalhos sobre a analise
conjunta de experimentos encontrados na literatura podem-se
citar FEDERER (19868) que tratou da andlise de delineamentos
aumentados, ou seja, agueles . decorrentes de acréscimos de
parcelas4nos blocos; COCHRAN & COX C€19680>, CAMPOS (1984D e
PIMENTEL GOMES (19882 que propuseram a analise de um conjun-—
to de experimentos em blocos ac acaso com v tratamentos e r
repetigdes conduzidos em £ locais; KEMPTHO&NE C19723) gue
apresenta um método para analise de um grupo de experimentos.
instalados em diversos locais, onde considera a informacio
de cada parcela do experimento ac invés do total ou das
médias de tratamentos em cada local.

Para a obtengfio da andlise conjunta de experi-
mentos € pressuposta a homogeneidade dos gquadrados médios
residuais para todos os experimentos.

Segundo COCHRAN & COX (19602 e KEMPTHORNE
C173 testé—se a homogeneidade das varidncias residuais
pelo teste de Bartlett, dentre outros. Porém, segundo BOX
C19853), citado por PIMENTEL GOMES (19850, esse teste € muito
sensivel a falta de normalidade dos dados e deve ser prete-—
rido. Entretanto, segundo o mesmo autor, estudos realizados
por BOX (19540 indicam que, se em todos os experimentos, os

tratamentos tiverem © mesmo nimero de parcelas, a relagio
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entre © maior e o menor guadrado médioc residual for até 3:1
ou 4:1, a andlise da varidncia e os testes complementares
podem ser efetuados sem que isso acarrete prejuizos sérios.

GREINER (1986) apresentou um método de andlise
conjunta de experimentos em blocos incompletos balanceados
CBIBY com alguns tratamentos comuns a todos os experimentes,
possuindo n3o necessariamente, os mesmos parametros de um
experimento para outro e obteve: o sistema de equagdes nor-
mais,; os estimédores dos efeitos ajustados de tratamentos, a
matriz de dispers3o dos efeitos de tratamentos, as somas de
guadrados, a variancia da estimativa dos contrastes possi-
veis entre duas medias de tratamentos, além de ter dado um
procedimento para a obtengio da soma de guadr ados para. a
interag3o . e para as esperangas matematicas das somas de
guadr ados.

No caso de um conjunto de experimentos em
latice realizados em ¢ locais, ou em ¢ locais e a anos,
COCHRAN & COX (19602 sugeriram tomar as médias (ou totais)
ajustades dos tratamentos e o erro efetive de cada experi-
mento e proceder como na anadlise conjunta de experimentos em
blocos casualizados.

A interagi3o gendtipo x ambiente €& definida
como sendo o comportamento diferencial de gendtipos em dife—
rentes ambientes. Isto significa que os efeitos genéticos e
ambientais n3oc s3c independentes, uma vez gue as respostas
fenotipicas dos genéiipos podem diferir com as variagdes

ambientais C(SOUZA JUNIOR & VENCOVSKY, 1989).
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A influéncia gque o ambiente exerce scbre o
gendtipo, de forma a propiciar a ccorréncia de interagio ge-
ndtipo x ambiente, ©€ um dos maiores problemas que © mel ho-
rista enfrenta na selegic de gendtipos mais adaptados, pois
a quantidade de varidncia genética liberada € afetada pelﬁ
ambiente especifico em que & realizada a seleg3c e o mate-
rial melhorado geralmente € distribuido para ambientes di-
versos,

A ocorréncia de interag3oc gendtipo x ambiente
ﬁode ser detectada estatisticamente, através da analise con-
junta de experimentos repetidos em mais de um ambiente e cu-
jos tratamentos sejam constituidos de espécies, cultivares,
procedéncias ou progénies.

A detecg3o da significdncia para a interacgao
n3o esclarece, contudo, as implicagdes gue esta possa ter
sobre o melhoramento, de forma gque estudos de detalhamsnto
deste componente da variag3o devem também ser realizados
CVENCOVSKY % GERALDI, 19772,

Para EBERHART & RUSSEL (19BB», as interacdes
est3o normal mente presentes para qualguer material genético
com © gual o melhorista possa estar trabalhandco, sugerindo,
ent3o, gque um programa de melhoramento poderia ser orientado
para o desenveolvimento de variedades particulares a determi-
nados ambientes, mas entretanto, gque isto levaria a grande
'dispéndio de recursos financeirocs e materia{ genético,

Segundo PATERNIANI (1978) nos experimentos em

latice, a analise de grupos de experimentos pode ser reali-
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zada operando-se com os totais ajustados de tratamentos para
cada ambiente.

Assim, a metodologia fica semelhante a2 de blo-
cos casualizados com a diferenga de gue na andlise conjunta
utiliza-se o erro efetivo médio (média ponderada dos erros
efetivos de cada experimentod,

Segundo GOLDEMBERG (19682, os coeficientes de
correlagio genotipica fornecem uma medida da associagio
genotipica entre caracteres e dée ihéicacéo dos que podem
ser Uteis na selegio indireta de outros caracteres éconémi—
cos. Também ajudam a identificar caracteres que tém pouca ou
nenhuma importancia em programas de selegdoco e fornecem
informag&es bisicas para que o melhorista conheca a espécig
com gue trabalha.

O estudo de correlagdoes entre caracteres & de
grande importancia no melhoramento de maneira geral, uma vez
gue o mesmce nem sempre visa caracteres isolados, mas sempre
atua em um conjunto de caracteres simultaneamente C{VENCOVS-
KY, 1987D.

Segundo FALCONER 19722, uma das importidncias
do estudo das correlagdes entre caracteres € poder guantifi-—
car as alteragdes que ocorrem em outros caracteres, quando a
selegio €& praticada em um determinado caridter. Estas alte-
ragdoes sio denominadas respostas correlacionadas e podem ser
obtidas facilmente pelo principio de regressao.

Segundo esse mesmo autor correlagdes genéticas

s3o também de grande utilidade nos casos em gue a selegio
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indireta em outro caridter conduz a melhores progressos do

gue a selegldo no proprio caridter de interesse. Isto aconte-—

ce guando o carater selecionadeo indiretamente possui herda-
bilidade mais baixa gque o carater submetido a selegido e, ao
mesmo tempo, os dois caracteres sao altaménte correlaciona-
das entre si.

0O estudo de correlagdes entre caracteres de
importancia agronfmica, tem sido efetuado em trabalhos de
mel horamento, por servir como base para o melhoristé decidiEV
sobfe' © material que deve ser selecionado ou descartado
CVENCOVSKY, 12780,

Desse modo, em um esquema de selegdo simulta-
nea, as correlagfes genéticas, quantificando as inter—relaj
coes herdaveis, s3c de fundamental importéncia# pois, se
dois caracteres forem positivamente correlacionados, eles

serio herdados no mesmo sentido C(FALCONER, 19722,
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Para ééte estudo, utilizou-se parte'dos dados
coletados em um grupo de experimeﬁtos de avaliagio de cul-
tivares de milho efetuados no Espirito Santo no ano agricola
de 1898485 pela Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria
CEMCAPA). 'Esses experimentos constituem parte do “Ensaio
Regional de Milho™.

O conjunto de experihentos constituiu-se de S
experimentos instalados, cada um em cada local da regifo do
Espirito Santo e incluem os mesmos 28 tratamentos.

Os tratamentos considerados e os 1locais de

instalag3o dos experimentos s3c relacionados a seguir:



Tratamentos

1. AG 183

2. AG. 301

2. AG 401

4, AG 403

8., Cargill 111-S
6. Cargill 115
7. Cargill 217
g8, Cargill 511
8. G-07 C
10. Contimax 233
11. Contimax 322
12. Contimax B11
12, Dina 10

14. Dina 46

15. Pioneer 2218
1S, Pioneer 221G
17. Pioneer G875
ig. Pioneer XCR 321
lLocais

i.

2.

Linhares
Colatina

Sao Mateus
Afonso Claudio

Conceigao de Castelo

i9.
c0.
cl.
ce.
c3.
c4.
cs.
c6.
z7.
=28.
c9.
30.
321.
22.
23,
24.
28,

36.

i9.

XL-860

XL-B60%5

XL-8670

RO 91

RO 0B

RO 15

G-01 C

G-02 C

CMS 08, 08
Central mex-ES
IAC HMD 7974
IAC HMD 8214
IAC Pheony x 2120
Save 342

Save 3242-A
BR 105

BR 300

BR 201
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0O delineamentco adotadoe foi o reticulado qua-
drado simples ("Simple SEquare Lattice”) BGx6 com duas repeti—
coes, A ﬁarcela experimental fol constituida de quatro
fileiras de 8 m de comprimento, com espacamentoc de 1 m entre
fileiras e 40-cm entre covas, com duas plantas por cova apds
© desbate. As awvaliagdes foram efetuadas nas duas linhas

centrais.

As caracteristicas anotadas foram:

X1 = némerq de dias para florescimento

X4 = nUmero de plantas acamadas/parcela

X5 = nimerc de plantas quebradas-parcela

XG = “stand" final

X7 = numero de espigas total./parcela

XS = nUmero de espigas doentes

X9 = peso de espigas despalhadas em quilos/parcela
xxo = pesoc de graos em quilos/parcela

X11 = Teor de umidade em porcentagem.

2. 2. Métodos

Os delineamentos reticulados ou latices se

classificam em:
a) Latices guadrados;
b) Latices cuUbicos;
c) Latices retangulares;

d) Quadrados l3atices.



21,

Os latices retangulares, os gquadrados latices

e os latices cubicos sio delineamentos raramsnte usados na

atualidade.

Este trabalho trata apenas dos latices guadra-
dos e em particular o latice com duas repetigdes ortogonais,
gue constitui o reticulado duplo C(double latiiced, também

chamado simples (simple latticed.
3.2.1. Analises individuais

A anidlise da wvaridncia dos latices envolve
particularidades de metodologia gue podem wvariar de acordo
com o seu tipo.

Para gualguer delineamento em latice, ha trég

tipos de anadlise bem distintas; expostos a seguir.

2.2.1.1. Analises do latice simples com tra-
tamentos n3oc ajustados e erro intra-

bloco

A andlise com recuperagao da informagiao inter-
blocos, mais sofisticada, conduz a resultados apenas aproxi-
mados, mas € muitas vezes, a mais eficiente. Nessa analise,
as esperangas matemiticas dos quadrados médios, para deter-—
minagico dos componentes de varidncia, foram obtidas de
acordo com FEDERER (1255).

Usaram-se, para esta andlise, as equagdes pro-

postas por este autor, gue correspondem a observag3ioc do
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ij-ésimo tratamento na g—-ésima repeticio.

R = + + + +
wg SR TR BT TG T By
= + + + +
mzij H Pz ‘sz 'Tij ez'xj
onde:

H = & uma constante;
Bﬁ = efeito do bloco incompleto no arranjo X;
Bz,= efeito do bloco incompleto no arranjo y;

J i
pg = efeito da g-ésima repetigio

g = 1, 2
T.. = efeito do tratamento da ij—-ésima posicio da estru-—-
13
tura matricial do latice
i, 3 =1, 2, x

e ! erro experimental;

aul
o ~ NIDCO, o°D:

g e

.~ NIDXO, o2D>;

aul
7. ~ NIDXO, o°>:

1) T
e~ NIDCO, oD}

atl &
NID = Normal e independentemente distribuilido;
a; = componente de variidncia devido ao efeito de repe-

ticao;
o; = componente de variancia devido ao efeito de bloco,
dentro de repeticio;

ai = componente de vari3ncia devido ao efeito de trata-

mento Cobtido da andlise usual de laticel;

2 . . . .
o = componente de variancia devido ao erro experimental.
e
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Assim sendo, demonstra-se que:

xZ

E|S. Q. T. (n3c ajustadad| = E . Ty X?, - = =
2 C 5 %] 8kz

1 2
= —_— + - —
2 }E})E)E[CE;.: N E’Og * Bn‘ * sz M artj guj . gzi,j) ]

- [lzcaﬁx+kzzp-+k2ﬁ.+»<zﬁ.+
2k~ g 1 23

: 2
rELET, v EEE e’

, )
= 2k%° + k2o + koS + Bkles + kPo° - axlut - k%o -
e 3 T e e
2 2 2
kaﬁ EUT - o

E[S. Q.T. Cnio ajustada)] = €x%-1> [az v X2 aaf_]

Analogamente, obtém-se:

X
E[S. Q. Repeticéo] = E[———l—z—— T X - — ] =
k g 9 2k

= 2x% (i + o%) + 2ko’ + 2o° + 200 - EIXZ  2K3
o) £ T e R

X - X 5% X - X >Z X - X 52
= E E 1 i + E .1 1 -2 2 .
i 2k 1 2k 2k
2
k o
= 2Ck-1> |o® + — 12
e =
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E[S.Q. Totall = E|p R X° - —=: | =
gy

+ 2Ckz—13oi + k%%,

= (2x’-1d6° + Bk -kdo
e e

Z
2

associado a 2k -1 graus de liberdade.

i

A soma de guadrade do residuo intrabloco
obtida por subtracio e obtém-se E[S. Q. Residuo Intrablocol =
' 2
Ck — 1> Crk =k — 1> o .

e
A Tabela 1 mostra, em esgquema, como seria a

analise da wvariancia baseada nesse modelo.

Tabela 1 - Esguema da andlise da wvaridncia com tratamentos
n3do ajustados e erro intrabloco, e esperancas dos
guadrados médios, para um delineamento de latice

simples Cr = 2).

F.V. <. L. Q. M. ECQ. M. D
2 z 2 z
Repeticgiao r-1i Q ¢ + ko, + k o
P “ - 4 3 e
Blocos d. das z k z
- + —
Repeticdes Cajust.> X712 Q?, < z “p
Trat tos Cf aj.> k°-1 Q N S
ratamento: d. 2 . ] 3 -
¥
Residuo Intrabloco Ck-123Crk-k-1> Q1 az
2
TOTAL rkT-1
F.¥. = fontes de variaciao;
G.L. = graus de liberdade;
Q. M. = guadrados médios;

ECQ. M. > = esperancas dos guadrados médios.



+O

z5.
As estimativas dos componentes de variancia

podem ser cobtidas conforme se segue:

1\2 _
O’e '— Ql

~ 2CQ - Q>

02 - E) 1

3 ¥

~ Q =20 +Q

2 3
U =

& kz
32 - Q2 B Qi _ Qa B Q1
T c k + 1

3.2.1.2. Analise do latice simples como blo-

cos casualizados

SNEDECOR (139462 aplicou aos latices simples, a
estrutura de andlise de blocos casualizados. A andlise como
Plocos casualizados se faz considerando gue cada uwuma das
repeticfes € um bloco completo. Os cialculos s3o feitos pelas
férmulas conhecidas para esse tipo de delineamento, [CAMPOS
{(i884)]. Esta andlise n3oc leva em conta a provavel heteroge-
neidade present.e em cada bloco e, pois, fornece, em geral,
um Q.M. Residuoc superior, principalmente no caso de experi-
mentos florestais, em que as parcelas 2 os blocos s3o neces-—
sariamente bem maiores do gQue nos ensaios com culturas

anuais (milho e sorgo, por exemplo).
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Fara essa andlise, as esperancgas matematicas
dos gquadrados médios foram obtidas de acordo com indicagdes
de FEDERER & SPRAGUE (19470 = PATERNIANI (1968),.

O modelo estatistico, neste tipo de analise é:

Y. =M+ L 4+ + e
i 3

ij ij
onde: ’
Yﬁ = observagdo do tratamento i na repetigido j;
u = & uma constante;
ti = efeito do tratamente i, i =1, 2, ... kz;
rj = efeito da repeticdoe j, j =1, 2, ... r;
e . = erro experimental;

]
ti ~ NID €O, o 2

N

N e

rj ~ NID CO, o 3;

-

e~ NID CO, o°2:
1} e

2 ca . : .
o, = componente de variancia devido ao efeito de trata-
mentos Cobtidos da anidlise de blocos ac acaso, sem

ajuste dos tratamentos);

= componente de varidncia devido a repeticgao;

QN WQN

= componente de variancia devido ao erro experimental.

o

A Tabela 2 mostra, em esguema, como seria a

andlise da variincia baseada nesse modelo.
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Tabela 2 - Esguema da andlise da varincia e esperangas dos

guadrados médios, para um delineamento em blocos

casualizados {r = 22.
F. V. G. L. Q. M. ECQ. M. D
Repetigio r—1 Q orz + kz orz
3 e r
~ . 2 2 z
Tratamentos (nao ajustado) k -1 Qz o, +r O't
2 ]
Erro Cr—-1>Ck -1> Q1 o
&
2
TOTAL rk -1

As estimativas dos componentes de wvariancia

s3o obtidas nesta anidlise, do seguinte modo:

o = Q

e 1

Q
i

Q. Qo/r
2 1

Q
[

€Q -Qo.k°
3 1

3.2.1.3. Analise do latice simples, como blo-
cos casualizados usando-se as médias
dos tratamentos ajustados da anali-
se com recuperacao da informac3o in-
terblocos e, como residuo, O erro

efetivo do latice

Nessa andlise, as esperangas matemiaticas dos
guadr ados médios foram obtidas de acordo com as indicagbes
de SUWANTARADON (19742 e ERERHART (18702, comeo & mostrado

esquematicamente na Tabela 3.
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Neste caso, usocu-se, também, o modelo estatis-
tico para blocos casualizados. Obtiveram-se, desse modo, as
estimati vas dos componentes of e az, onde:

af = componente de variadncia devido ac efeitoc de trata-
mentos (obtido da andlise de blocos aoc acaso, usan-—-
do-se as médias dos tratamentos ajustados da anali-
se com recuperagiao da informagio interblocos e, como
residuc, o erro efetivo do laticed;

o° = componente de variancia devido ac erro experimental

{erro efetivo do laticed;

A Tabela 3 mostra, em esquema, como seria a

analise da variiancia baseada nesse modelo.

Tabela 3 - Esquema de andlise de variancia e esperangas dos
guadrados médios, de um latice simples, estrutura-
da nos moldes da andlise de blocos casualizados,
utilizando-se as médias dos tratamentos ajustados

da andlise com recuperacgic da informagio interblo-

cos, e o erro efetivo do latice (r = 2).
F. V. G. L. Q. M, ECQ. M. D
Repeticio r-1
Tratamentos Cajustadod kZ-1 Qz o> +r of
(=4
¥*
Erro efetivo Ck-13Crk-k-12 Q, o
3 (=4
*
I;t1 = quadrado médio do erro efetivo, colculado pele méiodo de COCHRAN &

COX (1957).
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* rkm
Q:“Q1{1+ Ck+1)]

onde:

k = nGmero de tratamentos por bloco;

m = fator de corregioc do latice;
CQ3 - sz

m = ¥CE=1S Q3 ; Se Qb < Qi, toma-se m=0;

C% = guadrado médic de bloco dentro de repetigic (ajusta-
do) da Tabela 1

C% = guadrado médioc do residuoc intrabloccoc da Tabela 1;

r = numero de repetigdes.

A eficiéncia do delineamento reticulado qua-

dradeo segundo COCHRAN & COX C189802, € dada por

Q
Eficiéncia = :
Q1
onde:
Q1 = quadradeo médico do residuo do delineamentoc em blocos
casualizados (Tabela 22
¥
Q1 = guadrado médio do erro efetivo (Tabela 32.

Os componentes de varidncia, nesta anilise,
s3oc estimados como os da segunda anidlise (andlise da wva-

rifdncia do latice como blocos casualizados).
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3.2.2. Analises conjuntas

3.2.2.1. Analise conjunta de experimentos em
latice simples com tratamentos nio

ajustados e erro intrabloco

Nessa anilise, as esperangas matemiticas dos
guadrados médios, para determinagfico dos componentes de va-
ridncia foram obtidas das equacdes, gque correspondem a
observagio do ij-ésimo tratamento na g-€sima repetigioc do

h—-ésimo local.

1hi) =Kt Lh N Pzrh) M Bii.(h) M Ti.j M CLDhij M eihij
i o H T T P Y P T T Y00 Y Can
onde:
7, € uma constante;
L.h = efeito do local
h=1,2, ..., ¢
ﬁium = efeito do bloco incompleto no arranjo X dentro
do local h;
ﬁ;ﬁm = efeito do bloco incomplete no arranjo y dentro
do local h;
P, = efeito da repetigio 1, dentro do local h;
P = efeito da repetigio 2, dentro do local h;
Tﬁ = efeito do tratamento ij
i, j=1i, 2, ... k
(L.'.Dmj = efeito da interag3oc do local h com o tratamento

i, j;



eghij = erro experimental
g =1, 2
2
pg‘h, NID CO, orp)
L~ NID €O, o*
h L
7 ~ NID CO, o°D
giicthy TR
2
T ~ NID CO, oD
3 T
CTL>, .. ~ NID €O, o> D
hij TL
2
e .~ NID CO, ¢
ghii e
a; = componente de vari3ncia devido ac efeito de repeti-
cao, dentro de local;
ori = componente de variincia devido aoc efeito de local;
a;; = componente de variincia devido aoc efeito de bloco,
dentro de repetigdo, dentro de local;
oi = componente de variincia devido aco efeito de trata-
mento (obtido da andlise do latice com tratamentos
ndo ajustados e erro intrablocod;
or:‘L = componente de variancia devido ao efeito da inte-
ragao tratamento x local;
o = componente de varidncia devido ac erro experimental.
e
Assim sendo,
i z xz
E[S. Q. T. Cn3c ajustadadl = E T X -
e © £ N z
i3 2fk

()
[
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e ] 2rref-
2¢ v 3 4 2¢ i i T4
_ i
- o¢ F }J: E 83“ + ‘g‘:h Pg(h) + E: ‘B:l'uh) E ’sznw ‘:': Lh +
z
TEET v 2 DCT, .+ D, T E ezhi.j]
h h - h
_ i Pl 2 z 2
B LILE[4f + (L Poms) T Efia * B 'sz(h)
2¢ i i gh h h
+ 4y L 2% + a8 T + 4[2 CTLD ,_}Z +
h h 1 h hij
z z
+ [2 eihij] + [}: ezhij] + Duplos Frodutos
h h
= L el + 2867 + 2t + 4207 + 48P + 48 P+ 282
2¢ % 3 o 3 L T TL
El— v v x? | = 2a3® + k%% + ¥%E + 2k%P + 2837 +
2¢ 13 H e e L T
+ 2k%%  + k%% 1}
TL
i z = =
E — X = ElCorregido = CJ}
2£&k )
i 2 2 2
EIC) = S El2&k’p + 2" TL +%x L p_ +kI B,
22K h gh 27 in
+ k E ‘sz(h> + 2¢ Z_Tij + 2 _E_CTLDhij +
ih i1 hi}
+ ¥ e Y e . 2%
hi i 1hi] hi i 2hy)



Erc) = 1 _ gfafk%E + ax%y L>% + x%gp 0% +
g

Bcsz h gh

2 2 2 2
* Kk C_z Bzi.(}-n) * ok C{; Bz j(h)) +
ith lh

2 2

+ 48y T_tjDZ +4C LT O* + g e 0% 4
hi j

L 1hij
i hi j 3

+ CY e _,Dz + Duplos Produtos

hi 2hij
EIC) = 2&%8 + 220 + k¥%0% + ko + 28° + 265 + o 123
L £ 3 T TL

EIS. Q. T. (n3oc ajustadal)) = expressdo [1] - expressio [2]

E[S. Q. T. (n3c ajustadadl = Ck>-1D [cvz + X2 42l 4 azoz]
k—+3 T
1 z
S. Q. Local =—22Xh - G
e RS
i 2 1 2 2 2
E{—— £ x°_ = — CElex’u + 2L+ k" Lp o+
2x* n "7 2k° n a 2

+k,£ﬁ1i+kz.:ﬁzj(h>+2.z.Tij+
1 th h] 1]

Z
+2 ECTL  + T e .+ ?j ezhij]

i 1j

= T rak® + axte® + a2x%e® + ax®et +
2x® n r F 3

+ 4k25% + ax3  + 2x3%e%)
T TL
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E[l— T x? ] = E.’é’kz;.rz + 2&%0° + K00 + Kot + 2ES +
2 . h.. L fo 3 T
2k h
+ 287+ ©° 13)
TL
E[S.Q.Locall = expressio [3) - expressio (2]
= Cf - 1D [0 + kPo° + koo + Bo”_ + Bk o)
e 3 TL L
S. Q. Repeticio dentro de Local = S.Q.Rep. d. Local
E{S.Q.Rep. d. Locall = EIS.Q.Rep.] — EI[S.Q.Locall
i F4
S.Q.Rep. = 3 szh - C
k a b e
E T x? = r T EIK y + K%L+ x%p
z gh 2 < H T Th achy
k g h g h

z
+
+ ¥ CTLDhij + 2 ezhij izj ezhij]

1i 13

A T [k‘pz + k*? + k%% + k%2 + K%F + Ko + k26”3
K2 s h | & ol 3 T L.

2ay” + aakzaL + 24‘.’)(20'; + 2o + 2&7: + at:criL + 280° [4)

I

E[S.Q.Rep. d. Locall expressio [4) - expressiao [3]}

i

o + koo + kzcv;]

3



W
2

i z
S.QT.L = 5-LEELX . -¢C
h &+ 3
El_ v ¢ 5 x° =21 vyvrrElegp +2L +§ 5
5~ L . hij 3 L2 H h Pas 1ichs
h v 3] h v 3 g
z
+
Boa + BT, * BCTLO L+ Cihii ezhij]
1 2 z 2 z2 =z 2 z z z
E[—é—gg);x_mj] = 2&kTu +2£ko'L + é’kop+ ikcvﬁ,+
h 1 3]
+ 2&Zo° + 2iCeS + &2o° {85}
T TL
E[S.Q.T,L] = expressio 8] - expressio 2]}
E[S. Q. T.L) = &’ - o° + o> - k26> + &°o> — ko> +
e e 3 3
+ 2&°%° - X’ + &t - 2ot +
L L TL TL
+ 2&’e’ - 2to”
T T
S.Q.TL = S.Q.T,L - S.Q.L. - s.Q.T.
EfIS.Q.TL]) = EIS.Q.T,L] - EIS.Q.L.]J - EIS.Q. T3]
_ - 2_ 2 k 2 2
EIS.Q.TL] = C&12 ¢k —1>[o =+ % 1 aﬁ + EO'TLJ
ElS.Q.Blocos d. Repestigioc d. Local (ajustadol]
2 z
CX . X LoD X X 3 CX -X
EIL T Zz2hi. 1 hi. + LT 1h. j z2h. 3 -27 1h.. zh.
h =2k h i =k h ck



Vamos obter a

2
& ST S
EEZ 2hti. 1hi.
h i 2k
CX_ . X >% 1
EIL T = _ = — L LE[ky + kL + ke
h 1 =2k 2k h i

* LT, + LI
i j

- k’Bﬁcm B ? Tij

- £k 2

= ﬂ(zo’z + ﬂ(o’z + o
e =2 B

+
hij ?

1

Obser ve—-se gue a

E|Z
h

diA o mesmo resultadoc da

E(z

h

2hij

—k,u—kl_,h—kp

2
L (T, };-: ezhi.j]

X -X >
1h. 2h. }
=
i 2k
X oni. Xans >*
z
i 2k

ich

36.
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Vamos obter a

X -X >
Ela § —1b 2h. = —>-pEIX, -X 1% =
h 2k X h g
i 2 2 2
= +
P L Elku k Lh * ok Pyhs E 'Gii.(h) + E Tij *
k h i 1]
+ CTL> + o2 20 2 _
;, T hij E ezhtj kH k Lh k chh)
i i3
Tk LBy TE Ty T E T - B e,
3 L3R ] 1] 13
= 2&2%0° + 2&o% + 287 {71}
p= 3
Portanto,

E[S.Q.Bloco d. Repetig3o d. Local Cajustadod]

2 expressaoc [B) - expressio [7]

2&k-1D> [&° + —’é—- 0'733

E[S. Q. Totall = (2&°~120° + (2&2 - kz)a; + CEékz-kI)a;';

+ czat-2x%e” + cei’® - 2000 + c2a® - 257
} T TL.

0 esquema da anidlise da varidncia conjunta com
as esperangas matemdticas dos guadrados médios, € apresen-—
tado na Tabela 4. Neste Quadro, G!_.EZ_t € o numero de graus de
liberdade do residuc intrabloco para o i-ésimo local, 0’2 & o

erro medio intrabloco.
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Tabela 4 - Esquema da andlise da variancia conjunta com res-

pectivas esperancas dos guadrados médios do deli-

neamento de latice simples com tratamentos ni3o

ajustados e erro intrabloco (r = 2).
F. V. G. L. Q. M. ECQ. M. D
RepeFlcoes/ £Cr-1d o 0%+ ko? + k22
Locais s = 3 o
Blocos d. 2 X 2
Rep. ZLocais £rCk-1> Qs ae+ - aﬁ
Cajustadol
Locais CLD -1 Q, o+ kzaz + koo, + 2o~ +2k’o”
Tratamentos xZ_q Q3 o+ E§T a; + 20°  + Biaz
(il ajustadod € T

2 F k 2 2
Erro Intrablocos 3 GL.Ei Q1 a:
i
2

TOTAL rik -1

Os componentes de variidncia s3o estimados do

seguinte modo:

~2
o = Ca
32 - Qa - Qz
T =¥4
;z ) BCQ5 - Qi)
3 k
;2 - Q2 B Q1 _ Qs - Qz
TL c k+1
~, Q-2 *+Q
o = 5
e X
~ Q4 - Qz Q5 - Qﬁ Ck - 1)CQ5 - Q1)
aL = 2 + 2 + 2
ck ck 2k Ck+1D



23,

3.2.2.2. Analise conjunta do latice simples

como blocos casualizados

Efetuocu~se a anilise da variancia do latice

\

simples como blocos casualizados, conjuntamente para todos
os locais de acordo com o seguinte modelo, segundo YATES &

COCHRAN (12282,

’

+ CtDw +

onde:

Yi.{j © a observag3o do tratamento i no local £ da repe-

tigdo j;
3] € uma constante;
ti, © o efeito do tratamento i
i =1, 2, ... k5,
Cz © o efeito do local €
te=1, 2, ... LD
T €& o efeito da repetig3o j para o local ¢
¢j =1, 2, ...
Ctbil © o efeito da interacio do tratamento i com o lo-
cal £;
ei,tj © o erro experimental;

t. ~ NID €O, o>
1 1

z
iz ~ NID (€O, szD

r. ~ NID €O, o™
it r

Ctd , ~ NID €O, crzg)
1 1

4

e, ~ NID €O, o>
e

4]
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o = componente de variidncia devido aoc efeito de trata-

mentos Cobtido da andlise e blocos ao acaso, sem

ajuste dos tratamentos);

= componente de variancia devido

mento x Local

o = componente de variidncia devido

Nessa analise
ajustados e, como residuo,

blocos casualizados.

o
¥4

2 . . .
o = componente de variancia devido
T
o2

1

usaram-—se

ao efeito de local;

a repeticgio;

= gomponente de varidncia devido a interag3c Trata-

ao erro experimental.

os tratamentos ndo

o erro médio experimental de

0 esquema da anilise conjunta envolvendo os £

locais, com as respectivas esperangas de guadrados médios,

encontra—-se na Tabela 5.

Tabela S - Esquema da anidlise da variidncia conjunta envol-

vendo ¢ locais com

respectivas esperangas dos

guadrados médios {r = 2),
F.Vv. G. L. Q.M ECQ. M. D
Tratamentos k%-1 Q o + ro°, + iro’
- e 1 & )

. . 2 .2 2 2 2 2
Locais £-1 Q4 ae+k ar+rat£+k ro,
Trat.x Locais cx%-12¢Cé-10 Q oZ+rol,

Rep. dentro Locais &r-1) Q, crze+kzo'r
Residuo &x?-10¢r-1>  Q o

TOTAL

Zrkz—i
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As estimativas dos componentes de variancia

s3o estimados nesta andlise, do seguinte modo:

ae = Qx
~2 Qz B Q:
o, = >
k
g; - Q3 - Q1
1£ r

o2 = _4 2 a 1
F 2
k'r
~2 Qs Qa
a 3
1 ir

3.2.2.3. Analise conjunta do latice simples,
como blocos casualizados usando-se
as méedias dos tratamentos ajustados
da analise com recuperacio da

informagao interblocos

Nesta andlise conjunta de experimentos em 1a-
tice simples, como blocos casualizados envolvendo £ locais,
utilizou-se a média ajustada de tratamentos, ajustamento
devido a efeitos de blocos, observado a partir das andlises
individuais, © como residuo, o erro efetivo médio do latice.

As esperancgas matemdticas dos guadrados médios
foram obtidas de acordo com © modelo do item 3.2.2.2.

Neste caso, os componentes sio:
o = componente de variancia devido ao efeito de trata-
mentos C(obtido da andlise de blocos ao acaso,
usando—-se as médias dos trétamentos ajustados da

andlise com recuperagio da informagio interblocos
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e, como residuo, o erro efetivo médio do laticel;

2 A . . .
O = componente de variancia devido ao efeito de local;
2  a . . .
o = componente de variadncia devido ac efeito de repe-
T
tig3o;
2 . A . . . .
oi( = componente de variancia devido aoc efeito da inte-
ragcdc Tratamento x Local;
z . . . .
o = componente de variancia devido ao erro experimen-—

tal Cerro efetivo médio do laticed.

A Tabela 6 mostra um esguema da andlise con-

junta da variancia.

Tabela 6 - Esquema da andlise da variancia conjunta envol -

vendo £ locais com respectivas esperancas dos

guadrados médios (r = Z2.
F.V. G. L. Q. M. ECQ. M. 2
. 2 2 2 2
Tratamentos Cajust.> k™ -1 Q- o + ro + éro
L e 1 & )
. z2. .2 2 2 z z
Locais £-1 Q4 ae+k ar+rot£+rk ¢
. 2 z 2
Trat.x Locais Ck™-10C £-1D Q o 4ro
3 e 1 é
. z .z =z
Rep. dentro Locais &r-1i> Qz ae+k o
Erro efetive médio L GLE, Q, o
- e

L

TOTAL rk’-1
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3.2.3. Analise individual e analise conjunta do la-

tice admitindo a média e o efeito do trata-

mento como fixos

Para os itens gue se seguem admite-se que:

v

LT, =71, =
t k|

3.2.3.1. Analise do latice com tratamentos

ni3no ajustados e erro intrabloco

Nesta anadlise,

as esperangas matemdticas dos

guadrados médios s3o mostiradas esquematicamente na Tabela 7.

Tabela 7 - Esquema da andlise da variincia e esperangas dos

guadrados médios para um delineamento de latices

simples com tratamentos nio ajustados e erro in-—

trabloco Cr = 2D.

F.V. G. L.

Repetigio r-1

Blocos d. das

Repetigdes Cajust.D rek-12
Tratamentos kz_1
Cfh ajust.D

Residuo Intrabloco Ck-12Crk-k-12

2 k 2
K%
e e “
2 k 2
+ + 2
e x+1_ ‘g ?,

TOTAL rk%-1
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Na andlise com a recuperagido da informag3o in-
terblocos n3oc hid nenhum teste exato de significincia, mas se

pode fazer um teste aproximado, ou seja:

Q

F 2
TRAT = Ck-12 + 2

k+1 Qz k+1 Qa

com Ck’-12 e M1 graus de liberdade, respectivamente, onde M1

€& obtido por SATTERTHVWAITE (18486).

2
k-1 2
{'k+1 QY % Qs]

k-1> 2 2 : 2
[('k+1' B Q:) [k+1 (“3]
+

Ck-12Crk—k-1D rcCk—1>

3.2.3.2., Analise do latice simples come blocos

casualizados

Nesta anidlise utilizaram-se os totais de tra-
tamentos n3oc ajustados e como residuo, o erro experimental
de blocos casualizados.

0 esquema da anidlise da varilncia com as espe-
rancas matematicas dos guadrados médios s3oc apresentadas na

Tabela 8.
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Tabela 8 - Esguema da andlise da variancia e esperangas dos

guadrados médios, para um delineamentc em blocos

completamente casualizados (r = 23.
F. V. G. L. Q. M. ECQ. M. D
Repeticio r-1 Q o + k267
3 e T
Tratamentos 2 2
~ . - +
C(h ajust.D ko1 Qz ae r¢t
Erro Cr-13>Ck%-1> Q a:
TOTAL rk%-1
2
]
onde gbt = -
k-1

Para testar o efeito de tratamentos usa-se o

guadrade médio do erro come denominador

TRAT Q1

com Ck?-1> e Cr-12Ck%-1> graus de liberdade.

3.2.3.3. Analise do latice simples, como blo-
cos casualizados usando-se as médias
dos tratamentos ajustados da analise
com recuperacio da informag3o inter-—

blocos

Nesta andlise, as esperangas matemdticas dos

guadrados médios s3o mostradas esguematicamente na Tabela 9.
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Tabela @ — Esguema da anidlise da variancia e esperangas dos
guadrados médios, para um delineamento em blocos
completamente casualizados, usando-se as médias
dos tratamentos ajustados da andlise com recupe-—
racio da informac3o interblocos, e o erro efetivo

do latice Cr = 2.

F. V. G.L. Q. M. ECQ.M.D
Repeticido r-1 ‘Qa
Tratamentos 2 2
Cajustadod k-1 Qz ‘e M r¢t
Erro efetivo Ck-12Crk—k-1D> Q, a:
TOTAL rk’-1
2

2
onde ¢t = >

kT -1

Para testar o efeito de tratamentos usa-se o
guadrade médio do erro efetivo, como denominador CQT da Ta-
bela 3D.

s

2
F =
TRAT Qf

com Ckz—ID e Ck-12Crk-k-1) graus de liberdade.
Para comparar dois tratamentos, utilizamos a

estimativa de variancia.

CQT da Tabela 3).
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3.2.3.4. Analise conjunta de experimentos em
latice simples com tratamentos n3o
ajustados e erro intrabloco, envol-

vendo £ locais

Nesta anidlise, as esperangas dos gquadrados

médios s3o apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Esquema da anidlise da variincia conjunta envol-—
vendo ¢ locais com respectivas esperangas dos
guadrados médios do delineamento de 1latice
simples com tratamentos n3c ajustados e erro in-

trabloco (r = 22.

F. V. G. L. QM. ECQ.M. D
igd v

RepeFlcoes £Cr-1> Q o2 + koZ + k22

Locais ] e £ o

Blocos d.

Rep. /Locais réCk-1> Q oF + ko2 cr;
Cajustadod €
Locais C2-1> Q o + k%6° + koo + 2x’o°
4 e e 3 L
Tratamentos 2 2 k F 2
€A ajustadod Ck-10 Qa o M k+1 aﬁ + BUTL + 2t ¢%
2 z k P ]
Int. TxL Cé-1D2Ck " —-1D> Qz ae + E:T'OB + 2 Oy
Erro 2
Intrabloco z ?LEt Q1 aer
TOTAL réx?-1
T2
13 v
onde ¢t = o
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Un teste para a interagdoc locais x tratamentos

€& dado pela estatistica

1-k o

z+ k+1 1

TL =
k+1 Qﬁ

com Mz e ré&k-1) graus de liberdade, respectivamente, onde

Mz & obtido por SATTERTHWAITE (18482,

2

1-k .
[Qz TR Qz)

-2 1-k z
CQZ) [[ k+1 ] Qz]
+
Ce-10Ck%-1> L GLE,

L%

0 efeito de local pode ser testado por

Q. +Q
= % =
x Q6+Q5

com M3 e M4 graus de liberdade obtidos por SATTERTHWAITE

1248,
2
e, + e,]
3 = 4 2
CQ43 CQs)
+
€i-1> réCk-1>
e
4
[0+ o)
M4 - F4 2
c@f o

£r-1> r{ GLE
1
Quanto ao efeito de tratamento a estatistica

adeguada &
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com Ckz—13‘e C&~12Ck>-1D graus de liberdade, respectivamen-—

3.2.3.5. Analise conjunta do latice simples

como blocos casualizados

Nesta andlise usaram-se os tratamentos n3o
ajustados =, como residuc, o erro médio experimental do de-
lineamento de blocos casualizados.

0 esquema da anadlise da variancia conjunta en-
vol vende os { locais, com as respectivas esperangas de gqua-

drados médios, encontra-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Esguema da andlise da varidncia conjunta envol -

vendo £ locais com respectivas esperangas dos

guadrados médios Cr = 2).
F. V. G. L., Q. M. ECQ.M. D
Tratamento (IO kZ-1 Q o° + ro + rié &
= e TL i
Locais €LD &1 Q o® + x%6% + ro®  + rk‘co®
4 e T TL L
Int. TxL Ce-13¢x%-1> @ o> + ro-
3 e TL
Repeticgio 2 2 z
- +
dentro Locais £r-1> Qz e k Ur
Residuo £x%-10¢cr-13 Q o
=4
2
TOTAL rék= -1
2
onde ¢ = —5——
! k% -1
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Um teste para a interac3o Tratamentos x Locais

€ dado pela estatistica

F'n_= Q

com C&-12Ck2-1> e &kZ-1>Cr-1> graus de liberdade.

O teste para o efeito de tratamentos & dadeo

por:

TRAT Q

com Ck*-1> e C&-1>ck?-1> graus de liberdade, respectivamen-—
te.
Ja para o efeito de Locais,

_ Q4 +Q1
L Q3+Qz

com M_ e M‘:s graus de liberdade por SATTERTHWAITE C1946D).
-2

[+ o)

2

M5 = 2 2
€@ cQ,>
+
£-1 CxZ-1>Cr-1>
| =3
2
o, + Qz]
MG = 2 2
cQ> Q>

+
C£-1dCx%-1> £Cr-1>
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2.2.3.6. Analise conjunta do 1latice simples,
como blocos casualizados usando-se as
médias dos tratamentos ajustados da
analise com recuperacao da informacao

interblocos

Esta andlise tem a mesma estrutura e as mesmas
estatisticas da andlise anterior, diferindo apenas pelo fato
de que nesta utilizaram-se as médias dos tratamentos ajusta-
dos da andlise com recuperagaoc da informagiao interblocos,
observado a partir das andlises individuais, e como residuo,
o erro efetivo do latice,

O teste F para os efeitos & apenas aproximado.
E necessaria a utilizaglo de combinagdes lineares de quadra-
dos médios e a determinagio do niimero correspondente dos

graus de liberdade segundo a fdérmula aproximada dada por

SATTERTHWAITE (19462,

3.3. Obtencio dos Produtos Médios e Estimativas de Corre-

lacoes entre Caracteres

2.32.1. Obten¢do dos produtos médios para cada local

As andlises entre caracteres foram efetuadas a
partir de andlises da varidncia, mediante a aplicagi3oc de
método apresentadeo por KEMPTHORNE (18882, o gue compreende,
além de andlises da variincia relativas a cada um dos

caracteres envol vidos nas combinagdes, andlises da variincia
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da soma de caracteres dois a dois. Os produtos médios entre
caracteres resultam dos guadrados médios das anialises da
varidncia realizada. Na Tabela 12 € apresentado o esguema

utilizado para a obtencio dos produtos médios.

Tabela 12 -~ Procedimento para obtenc3o dos produtos médios,
para um delineamento de latice simples, com tra-—

tamentos n3oc ajustados e erro intrabloco.

PRODUTOS MEDIOS CP.M.2

F.V.
X, ¥
Repetices PMR = — CQMR - QMR - QMR O
X,Y c 2z x v
Blocos dentro das _ 1 OMB - QMB -
repetigdes Cajust.D PMBx,y T e ¢ z % QMBy)
Tratamentos €/ ajust.D PMT = 1 COMT -~ QMT ~— QMT D
X,y c z x v
Residuo Intrabloco PME = 1L CQME - QMT - QMT >
X,y [~ x v

onde:

x e ¥y referem—se aos caracteres em estudo;

zZ =x % y;

QMX, C»g’ correspondem aos guadrados médios obtidos nas
anidlises da varidncia para os caracteres x e y res-—
pectivamente;

M correspondem aos guadrados médios das anidlises da

soma dos caracteres x e y.
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Desse modo, foram obtidos os produtos medios

gue, segundo MODE & ROBINSON (1959), té&m a mesma esperancga

dos respectivos gquadrados médios, bastando para isso, subs-

tituir as estimativas dos componentes de vari3ncia das espe-

rancas dos quadrados médios pelas respectivas estimativas

dos componentes de covaridncia das esperangas dos produtos
medios.

O esquema da andlise com as respectivas espe-

rancas dos produtos médios, encontra-se na Tabela 13,

Tabela 13 - Esguema da andlise com as respectivas esperancas
dos produtos médios, para um delineamento de

latices simples com tratamentos n3c ajustados e

erro intrabloco Cr = 2).
F.V. G. L. P.M. ECP.M. D
~ 2
; - +
Repetigoes r-1 P4 de(x'y,+kaptx’y’ k ap(x,y,
Blocos dentro ¥
- + —
de Repeticgdes rék-12 Pa Ue(x,y) 2 aﬁ(x,y)
Cajust.D
Tratamentos kz—l Pz ae‘ >+E§Toﬁtx ,+20T‘x v
€A ajust.D i 4 ’
Residuo Ck-12Crk-k-12> P
1 e(x,y?

Intrabloco

onde:
oty 2 a covaridncia de ambiente entre os caracteres x
s
e Y
%&&y) 2 a covaridncia de bloco, entre os caracteres x e

Y5
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ﬂa , a covariincia de repetig3o, entre os caracteres
2,y
X e ¥
0%( R a covaridncia de tratamento entre os caracteres
XY
Xx e Y.
As correlagdes fenotipicas, genotipicas e de

ambiente entre os caracteres s3oc estimadas com o© uso das

seguintes fdérmulas C(FALCONER, 1954; KEMPTHORNE, 1358B):

I~

“pi >
P(x
r = 4 H
P 1\2 1\2 M
o . o
px PY
~
“5¢ >
X
r, = ' Y .
~z ~2
o . o
% Gy
~
e
e(x M
r = 'Y :
e
o .o
\ e ey
onde:
r = estimador do coeficiente de correlacglio fenoti-
P
pica ao nivel de média das parcelas entre os
caracteres x e y¥;
~
o v = estimador da covariancia fenotipica aoc nivel
Pix,y
de média das parcelas entre os caracteres x e y:
”~
o
~ o~ elx,y>
(=4 = ¢ . + >
P,y T,V r
~ ”~
z Z . : A . PR Pt
o e o = estimadores das variancias fenotipicas ac ni-
px Py

vel de média das parcelas para os caracteres x

e ¥, respectivamente;



55.

~
o
S ~
2 2 eix,¥y)>
o = o + __e®tx,y>
Pix,y> T,y r
ro = estimador do coeficiente de correlaglo genoti-
pica entre os caracteres x e y;
”~
© Gocvs = estimador da covariancia genotipica entre carac-
X,y
teres x e y;
~ r~
o =
Gtx,y ) T,y ?
~ Fal
2 . A . .
oru e o'(3 = estimadores das variadncias genotipicas dos
x 4
caracteres x e y, respectivamente;
~2 ~2
o = o
G(x,y? Tx,¥),
r = estimador do coeficiente de correlagdo de am-—
(=4
biente entre os caracteres x e y;
~
C v = estimador da covaridncia de ambiente entre os
e(X,y
caracteres x e y;
~2 ~2
o e o = estimadores das variancias de ambiente dos
ex ey

caracteres x e y, respectivamente;

3. 3. 2. Obtenc3o dos produtos médios das analises

conjuntas

As andlises conjuntas foram realizadas apli-
cando-se a metodologia de KEMPTHORNE (196862 relatada ante-
riormente. Na Tabela 14 & apresentado o processo utilizado

para a obtengdo dos produtos meédios das andlises conjuntas.
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Tabela 14 - Procedimento para obtencioc dos produtos médios
das andlises conjuntas, para um delineamento de
litice simples com tratamentos n3oc ajustados e

erro intrabloco.

PRODUTOS MEDIOS (P.M.D

F. V.

X, ¥
Repetig¢les-/Locais CQMRz - QMRX - QMRyD
Blocos d.
Rep. #Locais CQMB - QOMB —~ QMR D
Cajustadod = x
Locais CQMLz - OMLL - QML D

Tratamentos C(fi ajust.D

Locais x Tratamentos

Erro Intrabloco

onde:

x e y referem—se aos caracteres em estudo;

zZ =x +t Yy

Wx, QMy correspondem aos guadrados médios obtidos nas
andlises da varidncia conjuntas envolvendo € locais
para os caracteres x e y, respectivamente;

oM correspondem aos quadrados médios das andlises da
varidncia da soma dos caracteres x e ¥y, conjuntas

para os € locais.

O esquema da andlise conjunta para os ¢ locais
© as esperancas dos produtos médios, € apresentado na Tabela

is.
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onde:

o © a covariancia de ambiente entre os caracteres x

elx,y
e ¥;

O‘ch v © a covariancia de bloco entre os caracteres x e ¥;

’

ap(x,y) & a covariancia de repetiglo entre os caracteres
X e y;

aL(x,y) © a covaridncia de local entre os caracteres x e
Y

aﬂx’y) © a covariancia de tratamento entre os caracteres
X e y;

a’l‘!..(x.yﬁ‘ a covariancia da interag3o Tratamentos x Locais

entre os caracteres x e y.

Os componentes de covariéng:ia, s3o estimados
do mesmo modo gque os componentes de variancia.

As correlagdes fenotipicas, genotipicas e de
ambiente entre os caracteres na analise conjuntal s3o esti-

mados com ©o uso das seguintes expressdes (FALCONER, 1872;

KEMPTHORNE, 1966):

~
o
Pi(x,v)
r = 24 :
P ~z ~z
o . o
px Py
~
s« >
xX
r = Y .
G P I\z
o . o
[=$93 oy
Fay
et >
e (x
= % .
e ~ /\z -
o . o



onde:
r = coeficiente de correlagio fenotipica aoc nivel
P
de médias das parcelas entre os caracteres x e y;
~
AP = estimador da covaridncia fenotipica ac nivel de
pPix,y g
médias das parcelas entre os caracteres x e y;
~ ~
o o
~ ~
LXT(x ? e(x >
o = o + R AN 'Y .
P,y TX,Y £ ré
Eay ~
2 z . ca s s <
o e o = estimadores das variancias fenctipicas ac ni-
px o '
vel de média das parcelas para os caracteres x
e Y3
o® o°
"~ N~
2 z 1éex,y> elx,y)
o = o + 4 + 'Y .
pPixX,Vv? TI(xX,Vy> £ rd
r. = coeficiente de correlacio genotipica aoc nivel
de média das parcelas entre os caracteres x e y;
)
@ Govs = estimador da covariancia genotipica entre os
X, ¥
caracteres x e y;
Fal e
o = o H
G(x,y? Tlx,y?
) ~
2 2 - . X . -
s e acy = estimadores das variancias genotipicas para
X
os caracteres x e y, respectivamente;
o = H
Gix,y> TIX ,¥?
r = coeficiente de correlagioc de ambiente entre os
(=]
caracteres.- x e y;
™~
o = estimador da covariancia de ambiente entre x e y;
S(x,y?
~z ~z
=4 e o = estimadores das varidncias de ambiente dos

caracteres x e ¥y, respectivamente.
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4., RESULTADOS E DISCUSSAD

Os resultados das andlises individuais dos
cinco locais referentes a&s varidveis em estudo sfo sumariza-
dos nas Tabelas 16 a 20.

Nelas s3o encontrados os resultados das ana-
lises da varidncia com os respectivos gquadrados médios das
varidveis em estudo do latice simples, com tratamentos nio
ajustados e erro intrabloco do latice simples como blocos
casualizados usando-se os tratamentos n3o ajustados e, como
residuo, o©o erro experimental de blocos casualizados e do
liatice simples, como blocos casualizados usando-se as médias
dos tratamentos ajustados da andlise com recuperagio da
informag8o interblocos e, como residuo, o erro efetivo do
latice.

Nas Tabelas 21 a 25, apresentam—se as estima-
tivas dos componentes de variancia de tratamento e de am-—-
biente dos experimentos citados acima e a eficiéncia do

latice das variaveis em estudo.
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~

As estimativas do componente de wvariincia of
obtida, respectivamente, da analise do latice simples com
tratamentos n3c ajustados e erro intrabloco © da anilise do
latice simples, como blocos casualizados, usando-se os tra-—
tamentos nioc ajustados e; como residuo, o erro experimental
de blocos casualizados, s3c iguais, para cada uma das
varidveis dos experimentos, como se cobserva nas Tabelas 21 a
25, respectivamente. Mas as estimativas do componente de

~

. a . 2 . . PR
variancia ¢ obtida, respectivamente, das mesmas analises
-4

ni3o s3c iguais, isto &,

;; _ gz + 3 gz
& & k+1 - B
Bloco Léaiice

Neste caso, podemos observar gue a estimativa do componente
~

PN : 2 PR :

de varidncia o referente a andlise em blocos, sempre vai
e

depender do valor da estimativa do componente de wvariancia

devido ao efeito de blocos dentro de repetigio.

Esta expressio

g; _ g; + k gz
) e k+1 'Ed
Bloco Latice

© obtida da seguinte forma:
12> VYamos recompor a esperanga da Soma de Quadrados do
residuc para blocos ao acaso, atravéeés das fontes
Blocos dentro das repeticgdes {ajustados) mais residuo
intrabloco.

EfiSQResiduoc = ri{k-1D> oz + —1:1—-kaz +

.,
Lalice

+ Ck-15Crk-k-1> ae
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223 Obter a esperanga do guadradeo médio do residuo do de-

lineamento em blocos ao acaso.

ELl QMResiduol = E[SQRQS:U'UOJ
Cr—-1i>Ck -1>
rcx-10] o+ o? |+ck-13Crk—k-1> o7
., € r 'Ey R -
Lativce Latice
El QMResiduo) = P
Cr-1>2Ck™-12
rl & + —r;-l——kcrz + Crk—k-1> o7
Lotfce ﬁ Ldt?ce
Cr-1>Ck+1D
r orz +Cr—-1>k a;+rk o'z - kaz -~ az
L&tfce Létfce Ldtfce Létfce
Cr—1>Ck+1>
Cr-1> o°  + kCr-1> o°  + Cr—l)ka’;
Létfce Ldtgce
Cr—-1>Ck+1>
2 + k Z + ka;
Latice Létfce > X
El QMResiduo) = = + (=3
k+1 Latice k+1 &

Note-se que esses resultados independem da

eficiéncia do latice, pois gualquer gque seja o©o valor da
~

s A . . - . 2 -

eficiéncia, a estimativa do componente de variancia o, sera

igual nas duas analises citadas acima e a estimativa do

. a . ~2 -
componente de variidncia o do bloco sempre sera
e
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g; _ ;; + k gz
P =3 k+1 .
Bloco LGt tce

Para verificarmos a igualdade das estimativas

dos componentes de variadncia devido a tratamento, temos:

~2 Qz Qi
Cr 3 —————————————————————
i T
Bloco
~2 + k ;z +r gz _ Tz _ k 82
.. @ k+1 N k+1
~a Latice B Lat%ce Latfce ﬁ
at =
Bloco r
~z ~2
o = o
i ., 1
Bloco Latice

Estes resultados até aqui obtidos, s3o validos
para qualquer r e concordam em parte com os de PATERNIANI
19682 e VIANNA C19772.

Em razio disso, concluiu-se que quando um ex—
perimento & montado na estrutura de l3tice e que o objetivo
€& estimar parametros genéticos, devemos analisar este expe-—
rimente em latice, independente da eficiéncia ser alta ou
baixa em relagl3oc a 12 e 3 22 anidlises.

Obteve-se, para cada uma das varidveis de am-—
bos os experimentos, as estimativas do componente de varian-
cia devido ao tratamento e do ambiente a partir da andlise
do latice simples, como blocos casualizados; usando-se, nes-
te caso, as médias dos tratamentos ajustadas da andlise com

recuperacio da informacio interblocos e, como residuc, o
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~.
. 24 s . : 2
erro efetive do latice. Observa-se gue as estimativas o,

dependendo da efici@ncia s3c ligeiramente maiores ou menores

~
. . 2 . .
que as estimativas at correspondentes aos outros dois tipos

P . . ~z . .
de andlises. Quanto a estimativa ¢ Ssempre sSera maior ou
e

~
. z P . ~ <
igual aoc o do latice simples com tratamentos naoc ajustados
e
e erro intrabloco, dependendo da efici&ncia. Isto &€, sd sera
igual gquando a eficiéncia for menor gque 1.

Para se obterem estimativas das covariincias e
das correlac®es foram analisadas as variaveis Xo, X7 e xzo’
tanto nas andlises individuais gquanto na andlise conjunta.

As Tabelas 26 e 27 apresentam os resultados
dos produtos médios respectivas combinacdes das variaveis.

As estimativas dos componentes de covariancia

~ ~
de tratamento Cae e de ambiente, (o Q) entre as variaveis em
&
estudo, dos experimentos citados anteriormente, encontram-se
nas Tabelas 28 e 29.
Das Tabelas 28 e 29 wverifica-se também que a
Ea
estimativa dos componentes de covariancia de tratamento Cae
€& igual neos experimentos de latice simples com tratamentos
n3o ajustados e erro intrabloco e de latice simples como
blocos casualizados, usando-se os tratamentos n3o ajustados
e, como residuo, o erro experimental de blocos casualizados.
Mas, as estimativas dos componentes de covariincia de am-—
I~
biente Co 2 obtidas respectivamente, das mesmas analises nio
e
s3o iguais, isto é,
o = o

o e T kw1 %3

Bloco L&tice
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Foram obtidas, para todos os locais, as esti-
I~
mativas do componente de covariancia de tratamento Cca) e de
~

ambiente Ca;), a partir da andlise do latice simples, como
blocos casualizados, usando—se, neste caso, as médias dos
tratamentos ajustados da andlise com recuperagio da infor-
macio interblocos e, como residuc, o erro efetivo do latice,
obser vando—se o© mesmo compor tamento que as estimativas dos
componentes de variancia.

Nas Tabelas 30 e 31, apresentam-se, respecti-
vamente, as estimativas dos coeficientes de correlagioc feno-
tipica Crp), genotipica CrBD 2 de ambiente Cre) entre os
trés caracteres estudados do latice simples, com tratamentos
ni3o ajustados e erro intrabloco, do latice simples como blo-
cos casualizados, usando-se os tratamentos n3c ajustados e,
como residuo, o erro experimental de blocos casualizados e
do latice simples, como blocos casualizados usando-se as
médias dos tratamentos ajustados da andlise com recuperacgio
da informacg3o interblocos e, como residuc, o erro efetivo do
latice dos locais de 1 a 8. Observa-se que, a estimativa do
coeficiente de correlag3oc genotipica Crc), para os experi-
mentos em latice simples com tratamentos n3c ajustados e
erro intrabloco e latice simples como blocos casualizados,
usando-se os tratamentos n3oc ajustados s3oc iguais para todos
os caracteres estudados em todos os locais, independente do
valor da eficiéncia e do nimero de repetigbes. As estimati-
vas dos coeficientes de correlagdo fenotipica Crp) e de

ambiente (r 2 do latice simples com tratamentos n3oc ajusta-
(=3



80.

dos e erro intrabloco, s3o as mais consistentes de acordo
com a estrutura do experimento. Em relag3o as outras duas
andlises, essas estimativas ficam superestimadas ou subesti-

madas dependendo dos fatores
k ;z k 3
k+1 3 ’ k+1 3
e da eficiéncia do latice.

Os resultados da andlise de variincia conjunta
envol vendo os cinco locais com os respectivos quadrados mé-—
dios das varidveis do latice simples com tratamentos n3o
ajustados e erro intrabloco na Tabela 32, do latice simples
como blocos casualizados usando-se os tratamentos n3o ajus-
tados =, como residuo, o erro experimental de blocos casua-
lizados e do latice simples, como blocos casualizados usan-—
do-se as médias dos tratamentos ajustados da andlise com
recuperagio da informag3c interblocos e, como residuo, o
erro efetivo do latice encontram—-se na Tabela 33.

Na Tabela 34 apresentam—-se as estimatiwvas dos
componentes de varidncia devido ao efeito de tratamento

~z
Cal), devido ao efeito da interagdo tratamento =« 1local
~2
Coké) e devido ao erro experimental dos experimentos cita-
dos acima.

~

. . . . 2
As estimativas dos componentes de variancia o,

~2
e olé obtidas, respectivamente, da anidlise do latice simples
com tratamentos n3oc ajustados e erro intrabloco e do latice
simples, como blocos casualizados, usando-se os tratamentos

n3o ajustados e, como residuo, o erro experimental de blocos

casualizados, s3o iguais, independente da efici&ncia ou do



21,

nUimero de repetigio, enguanto a estimativa do componente de

I~

- . z 24
variancia o das mesmas analises, tem um comportamento
e

diferente, ou seja,

;; _ g; + k ;2
‘e = k+1 s’
Bloco Latice

independente do ndmero de repetigio, do ndmero de local e da
eficiéncia do latice.

Quanto as estimativas dos componentes de va-

e

. . 2 ~2 Yy . .
riancia o, e o, do latice simples, como blocos casualiza-
dos usando-se as médias dos tratamentos ajustados da analise
com recuperagio da informagio interblocos e, como residuo, o
erro efetivo do latice, em relagio as estimativas correspon-
dentes das duas anidlises anteriores, s3oc ligeiramente meno-
res ou maiores, dependendo da eficiéncia do latice. A esti-—
~2
mativa do componente o desta analise conjunta, tem o mesmo
(=4

comportamento da andlise individual gue ja foi discutido

anteriormente.
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27.

As Tabelas 3B e 36 apresentam os resultados
dos produtos médios das andlises conjuntas das respectivas
combinagcdes X X ; X X e X X .

s 7 S 10 7 10

As estimativas da covaridncia de tratamento
~ I~
(at), da interagdoc tratamento x local Ccrtt) e de ambiente
entre as variaveis em estudo, dos experimentos citados ante-—
riormente, encontram-se na Tabela 27.

Verifica-se nessa Tabela que as estimativas

~ ~
dos componentes da covariancia o, ° O, obtidas na analise
conjunta dos experimentos em latice simples com tratamentos
n3oc ajustados e erro intrabloco e latice simples, como blo-
cos casualizados, usando-se os tratamentos n3o ajustados e,
como residuo, o erro experimental de blocos casualizados s3o
iguais, independente da eficiéncia. Mas, a estimativa da

P
covariincia de ambiente entre as variaveis €Co ) obtida,
-4

respecti vamente das mesmas andlises n3o s3o iguais, isto &

Fa ~ k ”~
(=4 = o + —_— .
e & k+1 E]
Bloco Latice

As estimativas dos coeficientes de correlagao
fenotipica (rp), genotipica Cra) e de ambiente Cre) entre as
trés variaveis estudadas na anidlise conjunta dos experimen-—
tos ja citados, encontram—se na Tabela 38. Observa-se que de
fato, as correlagdes obtidas na andlise conjunta suportam a
mesma discussio que na andlise individual, o que ji foi

feita anteriormente.
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5. CONCLUSOGES

Diante dos resultados obtidos, pode-se con-

cluir gue:

I

. . s . 2 P
12> A estimativa do componente de variancia o, da analise
individual e as estimativas dos componentes de va-
riancia o, ° 9, da anidlise conjunta do latice sim-
ples com tratamentos n3o ajustados e erro intrabloco,
e do latice simples, como blocos casualizados, usan-
do-se os tratamentos n3o ajustados e, como residuo, o

erro experimental de blocos casualizados s3o iguais,

isto &,

& = & P, = &
t 1 * 1€ 1L R
Bloce L&t ice Bloco Latice

independente da eficiéncia do latice.

o

. . - . z -
223 As estimativas do componente de variancia o nas ana-
e
lises individuais e na andlise conjunta n3o s3o

iguais, isto &

;; _ g; + k ~z
e e k+1

Ploco LAt ice
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3.

e = estimativa do componente de variadncia do erro
experimental do latice simples como blocos
casualizados, usando-se tratamento n3oc ajus-

tado.

A estimativa do coeficiente de correlaglo genotipica
Cra) das andlises individuais e andlise conjunta si3o
iguais para os experimentos em latice simples com
tratamentos nfo ajustados e erro intrabloco, e lati-
ce simples, como blocos casualizados usando-se os
tratamentos ni3o ajustados e, como residuc, o erro ex-

perimental de blocos casualizados.

e
A estimativa da covariincia de tratamento (OE) entre
as varidveis na analise individual e as estimativas
I~

da covariancia de tratamento Ccn) e da interagao
Fal

Ccné) entre as wvariaveis na analise conjunta dos ex-
perimentos de 1latice simples com tratamentos n3o
ajustados e erro intrabloco, e de latice simples, co-
mo blocos casualizados, usando-se os tratamentos nao
ajustados e, como residuo o erro experimental de blo-
cos casualizados s3o iguais, independente da eficién-

cia do latice e para gqualquer ndmero de repeticgio.

Quando um experimento € montado na estrutura de lati-
ces e que o objetivo & estimar parametros genéticos,

devemos analisar este experimento em latice, indepen-
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dente da efici&ncia do latice ser alta ou baixa em

relagio & 12 e 4 22 analises.

Fa
62> As estimativas do componente de covariancia ¢ nas
e

andlises individuais ® na anidlise conjunta n3oc s3o

iguais, isto &

Q>

e e * k+1 3

Bloco L&t ice
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APENDICE 1 - Dados referentes as variaveis Xl, X,

100.

. X

11

dos 236 tratamentos do Local 1 C(Linhares, ESD.

REP BLOC TRAT X X X X X X X X X
1 4 s s 7 -] o i0 112
i i i 65 i 2 432 49 8 6.54 5.6 18.0
1 i c 88 4 1 S2 859 12 6.69 5.61 18.8
i i 3 B85 0] i 47 49 15 6.91 85.90 18.0
i i 4 65 3 0O 80 51 11 6.40 8S.24 16.0
i i S B85 4 i 49 S2 11 7.45 6.07 16.8
i i (=] 69 4 5 86 523 1ig8 6.03 4.923 16.0
i =] 7 59 S 85 S50 48 22 6.8 5.41 16.0
i =] 8 &2 =] i S0 44 25 5.24 4.568 18.8
i = Q 89 0] i 45 40 22 4.88 2.885 14.8
i =] io 59 i c 2B 234 5 5.50 4.74 18.0
i c i1 62 4 4 47 37 185 B.90 4.89 17.5
i =] ie 859 o 3 B2 41 22 B.72 4.985 16.8
i 3 iz 65 5] 2 40 40 14 B5.28 4.44 1i6.8
i 3 i4 65 0] 2 42 3B 20 5.14 4.25 18.8
i 3 is 62 =] O B2 28 20 6.8 B5.21 18.0
i 3 i6 (wr=4 0] i 49 3L 19 5.40 4.37 16.8
i 2 i7 6e 0] 2 48 2B 19 4.70 3.79 16.8
i 3 ie 59 0] O 49 26 12 4.24 3.82 17.0
i 4 i9 B2 0] 4 B2 49 22 4.90 4.058 13.0
i 4 20 B2 =] 2 49 42 1e 6.38 85.20 18.0
i 4 21 68 o i 49 42 12 5.92 4.88 18.0
i 4 == 65 3 2 40 3B 7 B5.26 4.858 14.8
i 4 23 65 3 O S50 42 168 8B5.29 4.36 15.8
i 4 24 59 7 8 47 42 10 6B.27 85.22 19.0
i S =43 65 i 2 47 45 18 6.688 85.86 17.0
i S 2B 65 o 2 2@ 2V 18 B5.28 4.50 18.0
i S &7 52 (0] O 2k 3B 28 4.158 3.4%5 16.0
i S ce 65 o i 22 22 10 3.8 33.20 16.0
i S co 65 i 2 46 42 14 6.00 4.95 16.0
i S 20 65 = 4 41 3L 17 4.84 4.02 18.85
i (=] 21 69 11 4 41 3B 14 5.10 4.3B 18.85
i (=] 32 (> =] 2 423 40 14 B.84 4.885 17.0
i =] 33 65 10 5 47 44 8 7.8 6B6.28 17.0
i = 34 57 i 2 40 40 7 6.16 5.10 18.0
i = 38 859 0] 2 48 39 12 5.80 4.80 16.8
i (=] 36 52 (0] O B0 44 18 6B.08 B.26 15.5
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APENDICE 1 - Dados referentes as variaveis Xl, X‘, cees X

dos 26 tratamentos do Local 1 (Linhares, ES).

11

REP BLOC TRAT X X X X X X X X X
1 4 S s K4 8 ° 10 11

2 7 1 65 4 7 42 3B 12 B5.07 4.389 16.8
2 7 7 . B9 =] 4 44 45 13 6.89 5B5.80 17.85
2 7 i3 685 4 1 42 27 17 4.682 3.86 16.85
2 7 19 S2 3 5 51 46 12 4.91 4.02 16.8
2 7 =] 65 0] O S6 B1 14 7.085 6B.75 18.8
2 7 21 65 4 4 SO0 46 18 6.96 5.89 17.8
2 8 2 B85 0] O 42 237 9 6.08 5.08 19.8
2 8 8 59 2 O 49 22 16 4.76 4.10 1585.4
2 = 14 B2 2 i 44 37 18 4.680 3.90 16.0
2 8 20 65 i 2 48 41 12 7.37 6.20 17.85
2 = cB 65 4 4 3I¥Y BB 18 7.07 S5.80 19.5
2 8 32 G2 4 2 24 37 16 B5.00 4.20 14.8
2 =] 3 G2 i O 485 46 9 6.70 5.858 16.0
2 =] (=] 59 4 i 48 21 17 4.585 3.68 16.0
2 Q 15 G2 O O B81 29 185 5.885 4.8 18.0
2 Q 21 o7 4 2 44 42 8 6.80 85.680 18.0
2 Q 27 o7 =] i1 32 2B 15 5.11 4.20 17.8
2 Q 33 =:5] =] 3 28 24 10 2.99 2.36 15.0
2 i0 4 59 0] O S0 49 9 6.09 5.02 15.0
2 i0o io 65 i i 24 2326 8 4.80 4.03 18.6
2 i0o 16 S1] S 2 41 52 41 85.76 S5.42 20.0
2 10 22 65 4 2 43 47 13 B.62 4.87 16.0
=] io c28 65 i o 23 23 7 3.0 2.20 18.8
2 i0 34 &2 i i 42 42 16 323.97 4.96 15.0
2 11 S 859 4 2 49 46 12 6B6.768 5.82 18.0
2 11 11 &2 0] i 49 37 14 6.30 S5.22 17.0
2 11 i7 859 3 2 49 37 21 S.22 4.26 18.0
2 11 [=AC] 62 2 O 3B 3L/ 10 4.97 4.12 15.0
=] 11 28 S9 0] 2 40 41 16 4.52 3.84 16.0
2 11 38 59 7 4 42 42 12 6.69 5.88 17.85
2 ia = 65 =] B 45 BS54 13 7.768 6.40 16.0
2 ie ies 59 3 5 48 3B 230 4.77 4.04 15.8
2 iz i 57 o i 823 3B/ 22 4.62 3.78 18.0
2 ie 24 85 2 7 B84 42 20 5.40 4.64 15.85
2 ie 30 G2 i 2 37 3L 17 4.82 4.00 16.0
2 ia 36 859 2 O 48 41 13 6.01 4.94 17.0

REP = repeticio; BLOC = blocos; TRAT = iratamentios.
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APENDICE 2 - Dados referentes as variaveis X4, vy X dos

11
26 tratamentos do Local 2 (Colatina, ESD.

REP BLOC TRAT X X X X X X X X
4 S S ? 8 =) 10 11
i i i 7 = 40 49 20 5.14 4. 43 13.0
i i = 2 1 48 43 i0 6. 69 5.72 13.0
i 1 3 S i 40 48 i1 4. 86 3.95 13.0
i 1 4 = i 44 850 i0o 6. 32 S5.21 i2. 9
i i S S 0] 41 54 17 7.11 5.785 i4.8
i i (o] 20 = 44 51 ce 5. 20 4.85 14.0
i = -7 S = 38 50 18 6. 60 5.51 14.0
1 2 8 S 2 45 45 20 6. 02 5.04 ie2. S
i = Q 3 3 =] 23 i8 c.c8 i.88 ie. 8
1 =] io i0o 2 27 38 Q 4. 80 4. 06 14.95
1 2 11 8 0] 43 42 Q B8, 01 8, 96 14.0
i = ics S 4 S1 40 A 6. 82 8.853 13.8
1 3 iz 5] = 39 85 iz 6. 70 5. 49 14.0
i 3 i4 = 1 47 48 io 6. 60 8. 62 13.85
i 3 i8 i 0] 47 42 7 8. 80 7.28 i4.8
i 3 i6 = = 48 34 16 4.75 3.96 123.0
1 3 17 =] 0] 44 37 i3 8.78 4,920 iac. 8
i 3 is i 0] 35 40 i9 4.20 3.42 13.8
i 4 iQ 7 i 38 43 23 3.94 3.11 i2. 0
i 4 20 3 4 49 46 i3 7.60 6. 321 14.0
i 4 21 5] i 328 49 10 7.28 5.87 13.1
1 4 z2 O 0] = 38 8 3.88 3.28 13.3
i 4 23 = 0] 46 54 ie 6. 20 5.74 iz2. 8
i 4 24 B = 28 32 7 4.97 4.25 13.8
i 8 =] ce 3 42 53 i85 7.55 8.37 14.0
i S 26 Q i 38 46 i7 6. 53 5.33 14.7
i =] 27 i1 = =4 37 i8 4.28 3.56 13.1
i 3 c8 O O 16 21 7 3.7e2 3.04 13.5
i S 292 3 o 21 34 B 4.485 3.65 i4.2
i S 20 = O 42 56 10 7.80 6. 20 13.8
i S 31 8 i 24 20 Q 4,52 3.80 13.8
i S 32 = i == =43} Q 3.07 2. 61 14.0
i (o] 32 17 S] 34 37 i4 4.12 3.37 13.0
i S 34 O i 30 38 i6 4.28 3.47 iec. s
i =] 35 i O 30 c8 7 4.18 3. 48 14.0
i S 36 = i == 30 io 3.60 3.08 13.1
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APENDICE 2 - Dados referentes as variaveis x4, e e X11 dos

36 tratamentos do Local 2 (Colatina, ES).

REP BLOC TRAT X X X X X X X X
. S G 7 8 ] i0 11

2 7 i 7 i 46 36 11 8. 22 4. 40 13.0
2 7 7 3 i 42 43 i3 8. 48 4.88 13.0
2 7 13 O o 239 7= 16 7.90 6. 64 15.0
2 7 i9 O i 16 20 7 2.20 1.79 iz2. o
= 7 =+S] = O 42 47 Q 7.30 5. 0S5 14.0
2 7 2 4 4 37 41 iz 5. 32 8.27 i4.2
= 8 2 o a2 37 34 4 8. 20 4. 45 i4.2
=] 8 8 3 2 47 47 11 7.28 6.74 13.85
=] 8 14 4 = 41 39 ies 5.185 8. 32 i2.5
2 8 20 7 2 42 43 11 5. 52 4.27 iz. e
=] 8 26 2 O 34 35 S 4.72 3.92 i14.1
2 8 32 3 O 30 . 239 11 5.10 4, 40 13.0
= Q 3 O o 33 44 S 4.1 3. 46 13.0
=] Q =] 3 o 40 37 18 4. 82 3.96 13.0
= Q 1S i O 50 51 18 8. 84 7.37 15.5
2 Q 21 Q i 41 87 8 8. 66 7.04 i4.2
2 Q 27 io 3 34 234 io 4.68 3.96 i2.5
=] Q 33 4 O 41 33 iz 8. 07 4.10 i3.2
2 io 4 i i 43 46 11 5.324 8.285 14.0
= 10 10 O o 24 29 i 3.80 3.20 14.1
2 i0o 16 =] 2 33 23 7 8. 76 4. 96 14.1
2 io == i i 25 32 7 4. 46 3.78 14.0
2 10 28 O O a2z i8S =] 2.320 2. 00 13.0
= i0 324 o i 31 46 14 5. 20 5.12 14.1
= 11 =] ia 4 47 48 16 4,95 3.95 13.85
2 11 11 i o is 17 S 3.10 2.70 14.5
= 11 i7 22 = 44 51 24 5. 67 5.72 13.1
2 11 23 O O i8S i9 i3 2.c8 i.7e2 13.0
2 11 29 O O 32 33 10 3.72 3. 08 14.0
F= 11 35 i o 37 25 =] 4.26 3.56 13.5
2 iz =] 11 3 44 38 16 4. 48 3. 60 13.0
=] ia ia O = 38 38 i6 8. 47 4.785 iz. 8
= iz is 2 o 47 39 iz 7.15 8. 92 i4.2
= ies 24 3 O 28 332 Q 4,83 4.08 14.0
2 iz 30 O O 11 i3 3 2.04 1.74 14.0
2 ies 36 3 1 29 46 i8 5.24 4. 44 13.5

REP = repetigéo; BLOC = bloco; TRAT = {ratamentio.
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APENDICE 3 - Dados referentes as variaveis Xs, . xzo dos
36 tratamentos do Local 3 (S3oc Mateus, ESD.
REP BL.OC TRAT X X X X X X
e [~ ? -] o4 10
i i 1 B 48 40 3 4. 05 3. 28
i 1 e - 1 46 37 4 4.88 4.12
1 1 3 4 S22 49 O 5. 07 4,20
i i 4 2 45 44 8 4,45 3. 63
1 1 S 1 47 41 3 3.98 3.15
1 1 ] 8 S22 50 2 5.12 4.25
i 2 7 8 48 44 (=] 4,73 3. 97
1 2 8 = S1 47 4 3. 63 3. 00
i 2 o 3 S0 39 Q 2. 92 2.3
1 2 10 = 43 36 2 4.12 3. 80
1 = 11 3 S2 45 i 6. 69 5. 62
i = iec 3 sSe 45 () 5. 04 4,30
i 3 13 i S1 45 ] 4,48 3. 62
i 3 i4 O 48 43 3 4,39 3.74
1 3 15 1 48 47 10 4.53 3. 75
i 3 i6 1 S22 S2 4 5. 72 4.84
i 3 17 = 54 51 is 4,80 4.10
i 3 i 8 S0 51 8 4, 60 3. 95
i 4 19 1 52 50 3 3. 95 3.19
i 4 20 i 48 45 ] 5. 04 4. 07
1 4 21 0] S22 38 S 5. 485 4.50
i 4 =t = 49 49 2 4,20 3.53
1 4 =23 = 44 38 2 4,36 3. 48
i 4 24 1 47 42 2 4,57 3. 85
i L] 25 = 53 51 2 5. 70 4. 67
i ] 26 O 53 44 4 4. 52 3. 83
1 ) c7 ) 46 4 ] 5. 44 4. 60
1 ] 28 1 =0 23 = 3.28 2. 67
1 ] =S ] 7 =2 47 i 4,26 3. 80
1 5 30 3 52 44 1 4.11 3. 33
i (=] 31 2 46 36 (=] 2.24 2. 53
1 ] 32 1 49 44 2 4.51 3.74
i ] 33 1 48 41 4 5.12 4. 00
i (=] 34 0] 52 56 4 85,23 4. 30
i (=] 38 i 44 40 = 4, 63 3. 599
1 (=] 26 8 47 42 (=] 5., 46 4,585
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APENDICE 3 - Dados referentes as variaveis Xs, ey xzo dos

2306 tratamentos do Local 3 (Sioc Mateus, ES).

REP BLOC TRAT X X X X X X
5 G 7 -] o 10

e 7 i S 49 45 i 5. 01 4.28
e 7 7 3 51 48 4 8. 44 4.61
e 7 13 e Se S0 i 5. 26 4,43
e 7 i8 i S0 47 7 3.74 2.93
e 7 =i3] -3 Sr= 48 3 5.31 4,08
e 7 21 i1 S0 40 i 4, 085 3.30
e 8 e 4 46 42 o 5. 43 4.64
e 8 8 21 80 47 e 4.67 3.985
e 8 14 3 48 43 3 3. 66 3. 07
e 8 20 i S0 46 =) S, 07 4. 08
e 8 26 8] 51 49 3 S. 44 4. 40
e 8 32 5 47 32 i 4.10 3. 46
e =) 3 3 46 42 i 4.37 3. 58
e =] 2 7 52 48 i 4. 48 3. 62
e S 18 7 53 41 =] S. 43 4.51
e =] 21 i s2 49 i 5. 57 4,50
e Q 27 S 49 51 4 4., 45 3.71
2 =) 33 11 S0 40 3 5.18 4,13
e 10 4 i S0 48 o 5. 20 4,285
e 10 10 i 52 40 i S5.13 4.3B6
e 10 16 i 49 41 i4 4.859 3.88
e 10 == o 47 47 3 4, 43 3.73
e 10 =43 i 24 a7 e 3.28 2.77
e 10 24 i 43 42 7 3.73 3.0
2 i1 S S 45 468 i 4.24 3.41
e 11 11 8] S 54 i S.97 5. 06
e i1 17 e 48 42 8 4.14 3. 58
e 11 =232 S 56 47 =) 3.0 3.20
e 11 29 3 51 41 o 4.13 3. 43
a2 i1 385 i 38 21 i 3.98 3.28
e ia S ie 53 S22 e 4.34 3. 46
e ies i= e sS2 S2 e 7.085 6.185
e ia ig e S0 40 14 4.14 3. 48
e ies 24 2 51 48 =) 4, 08 3. 22
2 ia 20 i 52 48 8 4,28 3. 43
e ie 36 S 48 42 3 4.16 3.24

REP = repeiigio; BLOC = bloco; TRAT = iraiamenio.



APENDICE 4 - Dados referentes as variaveis XG,

L 4

X

10

36 tratamentos dao Local 4 (Afonso Claudio,

106.

dos

ESD.

REP BLOC TRAT X X X X X
o 7 -] = 10

1 i i c8 24 2 3.82 3.3
1 i 2 24 38 7 6. 22 5.22
1 1 3 4= 44 i 5. 62 4.62
1 1 4 27 c8 2 3. 42 2.82
i 1 S 30 34 S 6. 02 4.92
i i (=] 40 38 4 6. 02 B5.12
i 2 7 38 44 S 6. 62 5. 62
i = = 43 40 2 6.72 8.72
i = Q 37 38 4 8. 42 4. 852
i 2 i0 39 43 S S. 62 4.7
1 2 11 43 33 2 3.52 4.72
i 2 iz 34 32 4 8. 62 8. 02
i 3 i3 40 37 3 6. 42 8. 52
i 3 14 37 36 7 5. 82 4,92
i 3 1S 42 40 i3 .12 6. 32
i 3 16 47 38 14 B6.72 8. 42
i 2 17 41 34 4 6. 22 B.22
i 3 ie 44 39 18 S. 92 4.72
i 4 i9 47 37 2 5.32 4,32
i 4 20 33 24 iz 3.82 3.12
i 4 21 39 39 14 5. 22 4.22
i 4 22 40 38 2 4.22 3. 72
i 4 23 36 26 7 3.92 3.2
1 4 24 ce 28 S 4.52 3.22
i S (=] 43 320 (S] 4.22 3. 42
i 5 cB 42 33 7 3.72 3. 02
i S 27 37 45 i S5.92 5. 02
i S ze i9 17 2 3.12 2. 62
1 S 29 32 30 S 4.22 3. 82
i S 30 33 21 4 4.82 4.12
i 6 31 33 34 6 4.22 3. 82
i 6 32 36 c8 S 3.22 2. 82
i 6 33 34 c28 =] 3.92 3.z22
i (=] 34 34 33 4 4. 42 3. 62
i (=] 35 21 30 6 5. 62 4. 62
i (=] 36 38 33 3 5. 02 4.12



APENDICE 4 - Dados referentes as varidveis Xo,

L 4

10

107.

dos

2B tratamentos do Local 4 C(Afonso Claudio, ESD.

REP BLOC TRAT X X X X X
=] ? : ) o 10
2 7 i 38 26 7 5. 42 4.72
2 7 7 38 26 7 8. 22 4. 42
A 7 13 37 38 i 6.12 5. 02
2 7 i8 47 32 10 4. 42 4. 42
2 7 =S} 44 22 4 4,82 . 4. 02
2 7 21 39 26 13 4,22 3,62
2 8 2 21 2332 4 S5. 52 4,82
2 8 8 37 28 = 4.52 3.92
2 = 14 47 40 11 S. 02 4,32
2 13 20 42 =®] iz 3.82 3.12
= 13 26 41 44 8 8. 02 4. 22
2 8 32 20 i8 S 2. 82 2. 42
Y= =] 3 41 38 Y= 5. 02 4.22
c (=] o 3 41 7 6. 52 8. 32
A >} 15 40 24 (] 6. 82 8. 42
A S 21 44 41 15 85.12 4.12
2 =] =4 27 29 8 4,82 4,02
= Q 23 20 i3 B8 i1.42 i.z22
2 10 4 37 40 B8 8. 22 4,32
2 10 10 == 21 2 4,42 3.72
2 10 16 42 37 13 85.72 4,52
A 10 == 38 38 = 4,52 3.82
2 10 cB8 24 21 1 3.82 3.12
2 10 234 321 33 2 8. 82 4,72
e 11 S 40 24 = S. 62 4.52
2 11 11 39 23 1 4.72 4.12
2 11 i7 41 40 S 7.2e 6.12
2 11 23 24 c8 7 4.12 3. 42
2 11 29 24 22 S 4. 42 3.72
2 11 38 21 21 2 4.82 4,02
Y= iz (] 38 41 (] 6. 62 5. 82
2 izc iz 45 47 4 7.12 6.12
2 ic ige 42 32 7 5. 82 4,82
c ies 24 31 21 i1 4. 82 4. 02
c iz 30 32 27 i 4. 82 4.12
2 i2 =6 38 22 4 8. 22 4, 32
REP = repeliigio; BLOC = bloco; TRAT = iratamento.



1o08.

APENDICE 5 - Dados referentes as variaveis Xs, -0 X o dos
36 tratamentos do Local 5 (Conceigio do Caste-
lo, ESD.

REP BLOC TRAT X X X X X X
s o 7 8 -] 10
1 1 1 4 46 59 i0 ., 87 8. 40
1 1 2 (o} 418 50 Q i0.18 8., 62
1 1 3 (0] 43 853 S Q.16 7.54
1 1 4 (0} 44 87 B8 Q. 33 7.7
1 1 5 3 S0 63 B8 10. 02 8.18
1 1 ] 5] 418 87 i9 8. 38 6. 495
1 2 7 A 415 .64 ie2 8. 8585 7. 00
1 A 8 3 418 48 10 7.495 8. 00
1 A Q 1 46 48 i0 8. 00 6. 32
1 A i0 c 42 41 B8 7.086 8. 87
1 A 11 2 42 42 B8 Q, 36 7.99
1 2 iec 2 44 42 i6 8.72 7.45
1 3 13 A 418 66 17 10. 86 8. 76
1 3 14 O 418 48 =] ., 56 7.94
1 3 18 A 48 42 i4 8. 82 7.11
1 3 16 1 43 44 i8 8. 92 7.34
1 3 17 2 46 47 16 ., 82 7.87
1 3 is 1 45 41 i4 2.10 7.59
1 4 i9 2 46 49 13 8. 28 8. 66
1 4 20 (o) 432 42 ie .38 7.48
1 4 21 A 432 S50 13 10.085 8.21
1 4 ce (o] 4S5 62 i0 . 00 7.951
1 4 23 2 47 59 ie 8. 33 6. 80
1 4 24 2 42 54 i1 8. 92 7.12
1 S Ao 1 48 s52 7 10. 68 8. 70
1 S 26 1 33 48 Q 7. 60 8. 08
1 S 27 3 41 42 ] 8. 36 85.12
1 S c8 2 32 33 4 8. 95 4,89
1 ] c9 1 431 80 B8 . 06 7.952
1 S 30 2 38 S0 11 8. 03 8. 65
1 B8 31 A 46 858 4 10.10 8.17
1 B8 32 7 50 50 17 7.27 8. 00
1 6 33 (o} 50 350 13 8. 98 7.14
1 B8 24 >} 45 21 11 8. 40 6. 86
1 6 38 8 47 418 Q 8. 60 7.07
i B8 28 (0} 418 45 10 7.96 8. 20



109.

APENDICE 5 - Dados referentes as variaveis Xs, . ees X1° dos

36 tratamentos do Local S (Conceigio do Caste-

lo, ESD.
REP  BLOC TRAT X X X X X X
= S rd a 2 10

2 7 1 1 1S 27 5 4.78 4.08
2 7 7 4 cle] 56 8 8, 89 7.38
2 7 12 o 46 62 12 Q, 70 8. 04
2 7 19 4 44 51 6 8. 82 7.28
2 7 2s (o) 42 43 8 8. 56 6. 82
2 7 21 2 41 5S4 12 Q.35 7.70
2 8 2 2 48 50 5 Q, 57 8. 08
2 8 8 1 46 48 7 8. 82 7.35
2 8 14 1 42 42 10 8. 20 8. 77
2 8 20 5 46 48 Q Q. 88 8. 03
2 8 26 c 27 36 7 3. 85 4,75
2 8 32 8 42 53 17 7.90 8. 50
2 Q c) 1 48 53 5 Q. 87 8. 39
2 s} Q o 29 45 6 8. 03 8. S0
2 Q 18 o 45 44 14 10.56 8. 40
2 Q 21 o) 48 51 s} Q.52 7.80
2 Q 27 o 22 35 g 5. 26 4.21
2 Q 33 c 45 47 17 8. 00 B. 45
2 10 4 1 37 53 4 8. 48 6. 86
2 10 10 2 34 44 8 7.32 6.10
2 10 16 3 41 29 i2 8. 62 7.12
2 10 22 1 49 - B0 11 Q, 08 7.69
2 10 28 1 31 37 7 7.21 3, 88
2 10 234 4 24 56 13 7.80 8. 35
2 11 5 o 44 57 8 Q.14 7.24
2 11 11 5 44 45 4 10.52 Q, 00
2 11 17 1 37 38 7 8. 53 7.09
2 11 22 o 22 237 5 s, 52 4.48
2 11 29 4 42 59 10 Q. 50 7.78
2 11 33 1 40 S0 3 8. 25 8. 80
2 i2 B 5 41 53 12 8. 48 8. 85
2 i2 12 2 42 41 18 8. 53 7.21
2 i2 i8 1 51 S0 13 10.77 8. 83
2 12 24 5 44 48 6 8.63 7.12
2 12 20 5 32 45 Q 6.12 5., 86
2 12 36 1 46 46 4 Q.21 7.70

REP = repetigdo; BLOC = bloco; TRAT = tratamento.





