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1 — INTRODUCAO

Nos trabalhos de selecio e melhoramento de plantas fre-
guentemente o experimentador precisa experimentar, conjun-
tamente, um numero grande de variedades ou progénies. Os de-
lineamentos cléssicos, blocos ao acaso e quadrados latinos néo
sdo os indicados para éste caso. O primeiro déles, devido ao na-
mero de variedades, apresentard blocos de dimensdes grandes,
sumentando a heterogeneidade do solo dentro dos blocos e por
conseguinte, diminuindo a eficiéncia do delineamento. O deli-
neamento em quadrado latino nio pode ser empregado por re-
querer um numero muito grande de repeticoes.

Para contornar a dificuldade ocorrida -quando se deseja
examinar um nimero grande de variedades numa s6 experién-
cia, foram elaborados os delineamentos em blocos incompletos
of 1936, por Yates (1). Os blocos incompletos apresentam as
(v) variedades arranjadas em blocos de (k) canteiros cada
um. Diferem dos dois primeiros delineamentos, pelo fato de os
blocos nio conterem todos os tratamentos. Disso surge um ga-
nho em precisio devido ao uso de blocos menores, a custa de
perda de informacdo sObre as comparacdes de variedades que
estio confundidas em blocos. De inicio, somente a completa
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¢ Leguminosas e Shivo Miyasaka, da Seccdo de Genética do Insti-
tuto Agrondmico. Agradece-se aos mesmos pelo fornecimento dos
dados para a referida anilise.
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eliminacdo das diferencas entre blocos foi considerada. Essa
soma de quadrados conterd apreciavel soma de informacao ou
wielhor, levara confundida com blocos, o efeito de variedades.
Cochran e Cox (2) mosiram analises realizadas com recupera-
¢&o da informacao entre blocos.

Dentre os delineamentes em blocos incompletos, é o lattice o
Gue mais vem sendo utilizado. Esse delineamento requer que o
numero de variedades seja um quadrado k2 e que as varieda-
des sejam arranjadas em k blocos com k variedades cada um.
A grande vantagem do laitice é a de apresentar as variedades
além de grupados em blocos também em repeticdes completas.
Essa disposi¢do das variedades permite analisar a experiéncia
em blocos ao acaso, quando se perder uma cu mais variedades.

2 — OBJETIVO DA EXPERIENCIA

A experiéncia em estudo foi instalada em Campinas no ano
agricola de 51/52, para observar o comportamento de 25 progé-
nies de soja.

O delineamento foi em lattice 5 x5 com 4 repeticoes, X, Y,
Z ¢ W, tiradas ao acaso do conjunto balanceado de 6 repeticdes.
As 25 progénies foram distribuidas em 5 blocos de 5 progénies
em cada repeticgo. O cbjetivo désse delineamento foi o de eli-
minar a variagdo de fertilidade entre blocos, dentro das repeti-
cdes, permitindo, se esta variacio fosse significativa, fazer cor-
recao nas producbes médias das progénies. Com o mesmo ob-
jetivo foi colocada, em cada bloco de 5 progénies, uma variedade
padrdo. No presente ensaio a testemunha foi colocada na posi-
cdo central de cada bloco, ccupando o 3.0 ou 4.0 canteiro. Foi
feita ao acaso para cada bloco a escolha entre as duas posicoes
citadas. Pela técnica da covaridncia considerando y producdo
das variedades e x a produgéio da variedade padrio do respe-
ctivo bloco, também se pode eliminar a variacio dentro das re-
petigdes. O canteiro constou de uma tnica linha de 5m. O es-
pacamento entre as linhas foi de 0,60m e entre plantas, 0,10m.




QUADRO 1

1s variedades e testemunhas coriespondentes em gramas por parcelas de 3m2
Producao Produgio
Progéniec e producgdes dos canteiros das total dos C—T—4B (1)
testemunhas blocos
X
0| (19) 160 (8) 160 | (22) 175 | (11) 235 200 900 - 440
0| (21) 200 (4) 180 | (15) 190 (7) 150 160 930 -- 80
5| (23) 170 (9) 165 | (12) 150 | (20) 150 150 860 -4 3565
0 (3) 150 (6) 200 | (17) 185 | (14) 180 190 875 - 600
0| (10) 175 | (16) 220 | (13) 160 (2) 150 & 180 89F — " -} 38_5_
| 830 4.460 Re = - 1.860
v
0| (10> 186 | (22) 165 | (18) 175 | (14) 170 200 870 4 605
5| (20) 180 (3) 180 | (11) 150 (7) 145 165 830 -+ 415
5[ (12) 135 | (25) 100 (8) 200 | (16) 205 160 755 4 860
0] (17) 180 | (18) 179 (5) 210 (9) 220 210 940 -4 2565
0 (6) 2:0 (2) 200 | (15) 165 | (19) 130 220 965 4 125
955 4.360 Re == --2.260
Z
51| (17) 170 (1) 170 | (15) 160 | (24) 200 180 1015 — 245
0 (9) 195 | (11) 180 (2) 195 | (18) 255 190 995 — 45
0 | (21) 210 %19) 215 (3) 210 | (10) 195 210 1080 — 515
0 [ (16) 280 14) 290 | (23) 275 (7) 290 320 1485 — 1675
0 | (13) 230 (6) 220 (4) 150 | (20) 185 190 1005 — 408
1.090 5.580 Rec = —2.620
W
i (15) 185 | (14) 185 | (12) 180 | (13) 220 175 955 — 50
5 (9) 220 (7) 240 | (10) 300 (6) 380 205 1335 — 985
0 (4) 160 (3) 170 (5) 165 (2) 155 170 820 -+ 375
0 | (18) 225 | (17) 200 | (16) 165 | (19) 170 215 960 + 40
0 | (23) 195 | (22) 210 | (21) 235 | (25) 390 | 240 1230 — 880
1.005 5.300 Re = —1.500
|
| 19.700 1
s entre paréntesis representam as progénies |
' & igual ao total das progénies (4 repeticGes) que entram no bloco; B é o total do bloco.

|
|
il
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petudo €O

=ins
0O bloco tinha a area de 18m2 (5,00 x 3,60), bastante pequena
m vista de se ter utilizado canteiros de apenas fm2 de area.

i Ppara que seja eficiente a anélise da covariincia, é necessa-
o que as produgoes das variedades e testemunhas de cada
bloco estejam correlacionadas. Isto se verifica com maior fre-
quén(ria com 0 uso de canteiros pequenos, dando ao bloco uma
area relativamente pequena, como é o caso do presente ensaio.
Outra condigao que advém desta, € a que a producao da varie-
dade padrdo seja uma béa estimativa da fertilidade do bloco.
Assim, a experiéncia foi instalada de modo a ser possivel efe-
tuar posteriormente, duas analises e estudar a eficiéncia das
duas em relacdo aos blocos ao acaso e entre si.

As producdes das progénies bem como da variedade padrao
de cada bloco sio reunidas em 4 repeti¢es no quadro 1. Neste
quadro também aparecem os valores C, necessarios para o cal-
culo da componente entre blocos dentro das repeticdes. O total
dos valores C para cada repeticdo é dado por Rc.

3 — METODO DE ANALISE

De acordo com o planejamento inicial, a experiéncia deve-
ria ser analisada por duas maneiras diferentes, isto é, como lat-
tice e utilizando-se da analise da covaridncia.

3.1 — Analise como lattice

Nesta anéilise tem-se uma componente a mais do que nos
delineamentos em blocos ao acaso, que é devida a entre-blocos
dentro das repeticoes ajustadas para o efeito de variedades. To-
das as componentes foram calculadas da maneira usual, exce-

to a componente entre-blocos. Esta componente ¢ dada por :

zc ZRe 4402 802 -+ .. -}-8802

kr(r—1) Ier(r—1) 5 X 4 X 3

(186012 (2260)2 - (2620)2 —— (1500)2
25 W 47X 3
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= 120577 — 58939 = 61638 com 16 graus de liberdade, on-
de o valor C é obtido para cada bloco, subtraindo do total 4
repeticoes) das variedades que constituem o bloco, 4 vézes o
total do bloco.

No quadro 2 é dada a analise da variancia.

QUADRO 2

Andlise da variancia. Lattice 5x5 com 4 repetigoes

riaca Graus de | Soma de Quadrado
Eortstdlefvaiiacan liberdade | Quadrados médio
I
Repeticoes 3 44.204 ’
Blocos ajustados i
(dentro de repeticdes) 16 61.638 3852,37 Eb
Progénies
(ndo ajustados) 24 43.450
Erro 56 89.508 1598,35 e
Total 99 238.800

Como ¢ de interésse estimar a eficiéncia désse delineamen-
to em relagéo aos blocos ao acaso, precisou-se da estimativa do
érro como blocos ao acaso. Esta é dada somando-se a componen-
te blocos (ajustados) com o érro, a saber : -

61638 -1- 89508
= 2.099,25

16 | 56

Como a componente progénies nio é ortogonal com as de-
mais, a variancia efetiva do érro é dada por :

rk
Ee[14 —u]
(k+1)
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sendo o fator de ponderacao dado por

(Eb —Ee) 3852,37 — 1598,35
= = = 0,045
k(r—1) Eb (®) (3) 3852,37

¢ dal a variancia efetiva do érro ser de:

(4) (5) (0,045)
1598,35 [1 -+ ] = 1838,10
6

A eficiéncia do lattice em relagdo aos blocos ao acaso é da-
da por :

2099,25
Eficiéncia = —————, ou seja 114%
1838,10

3.2 — Analise da covariadncia

Para executar esta analise foi necessario considerar pares
de variaveis, a produgdo das progénies e da testemunha do seu
bloco. Assim, as 5 progénies de um bloco tiveram a producdo
da testemunha, como elemento comum na constituicdo dos pa-
res. Deve-se também considerar y, varidvel dependente, como
as produgoes das progénies e x, variavel independente, como as
producoes da variedade padrdo, sendo y uma funcido linear
de x, dada pela equacao

g,:bx

cnde b é o coeficiente de regressio de y sObre x, que sera utili-
zado para corrigir as médias das progénies.

Pode-se considerar a experiéncia para essa anéalise como
blocos ao acaso. Assim, a analise das somas de quadrados para
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u pode ser aproveitada da andlise como lattice bastando para
isso somar a componente entre blocos ao érro. A analise para
os valores x foi feita da mesma maneira, multiplicando por 5 o
namero de variaveis x, uma vez que cada testemunha forneceu
5 pares de variaveis.

A anilise da soma dos produtos foi obtida, de maneira ana-
loga, considerando os pares de variaveis ao envez de uma Uni-
ca. Assim, cada quadrado precisou ser substituido pelo produ-
to correspondente nos diversos estégios da anélise.

A analise das somas de 'quadrados e produtos é dada no
guadro 3.

QUADRO 3
Anéalise da covariancia — somas de quadrados e produtos
’ Graus de | Somas de gquadrados =S NAYS
Fonte de variagdo produtos
liberdade Sxx ‘ Syy Sxy
Entre blocos 3 | 23.325 44.204 28.410
Entre progénies 24 26.862 43.450 20.187
Frro 72 80.588 151.146 53453
Total 99 130.775 238.800 102.050

Pbde-se eliminar a parte devida a regressdo de y sobre x,
que no presente caso corresponde a componente entre blocos
Para isto, precisou-se estimar a contribuicdo devida a regres-
séo, dada por

(Sxy) 2 (53,4563) 2
= = 35.454,
Sxax 80.588

correspondendo a 1 grau de liberdade.
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A estimativa da soma de quadrados residual, é dada por
151.146 — 35.454 = 115.692,

com 71 graus de liberdade.

A variincia residual do érro sera de:

115.692

= 1629,46 .
71

A eficiéncia da andlise da covarincia em relacio aos blocos
a0 acaso, é dada por :

2099,25
Eficiéncia = —
1629,46

ou seja 129%,

nfo se levando em conta o aumento de 20% na area e também
no niimero de canteiros, devido a inclusio das testemunhas. Pa-
ra se fazer um estudo mais completo da eficiéncia da analise da
covaridncia seria necessario ter informagoes a respeito da des-
pesa aumentada com a inclusdo das testemunhas.

A anéilise da covaridncia mostrou-se bem mais eficiente,
como se pode vér pelas duas variancias do érro, 1629,46 para a
analise da covariincia e 1838,10 para o lattice.

Assim, foram corrigidas as produgées das progénies pela
analise da covariincia. Para fazer essa corre¢ao foi preciso es-
timar o coeficiente de regressio b, dado pela férmula :

Sxy 53453
b = = = 0,663,
Sk 80588

estimada na linha da componente’ érro.
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As producdes médias corrigidas das progénies foram obti-
das pela féormula :

ye—=y—b (x —2x)
onde :

: média corrigida da progénie

o

: média observada

: coeficiente de regressdo = 0,663

8] o «) <

: média das testemunhas dos blocos onde a progé-
nie aparece

I

: média de tdodas as testemunhas.

A seguir, é dada a relagdo das produgdes médias corrigidas
sendo a d. m. s. ao nivel de 5% de >~ 57,19

1 200,50 14 189,75
2 179,25 15 183,50
3 185,75 16 202,75
4 168,75 17 182,25
5 204,75 18 219,75
6 249,25 19 171,50
7 195,75 20 182,25
8 224,25 21 195,75
9 205,00 22 192,75
10 211,50 23 188,75
11 196,75 24 194,75
12 193,75 25 . 206,00
13 200,00

Cochran e Cox (2) citam a maneira de se obter a variincia
residual efetiva do érro, incluindo nesta a variincia do coefi-
ciente de regresso. A férmula é a que se segue :
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Tzxx
S yz 1 ————

Szx
cnde S2y.x é a variancia residual do érro.
Txx é o quadrado médio de progénies para x.
Sxx corresponde 3 soma de quadrados do érro para .

A expressio entre paréntesis representa a contribuicéo do
érro de amostragem de b.

Substituindo &sses valores pelos encontrados na analise,
tem-se :

1.119,25
1.62946 [1 4+ ——— ] = 1.652,09
80.588

Como se vé, é despresivel a varidncia de b.

A d.m.s. no nivel de P = 0.05, é dada por

2 X 1652,09
4

dms > 199
| d.m.s. > 57,19

4 — CONCLUSOES

As seguintes conclusdes podem ser tiradas:
cia _ ;
- a) a anélise em lattice aumentou a preciséo de 14% em re-

lacio ao de blocos ao acaso.
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b) Pela analise de covaridncia, incluindo uma testemunha
comum em cada bloco de 5 progénies, houve um aumento de
29% na precisdo em relacdo a de blocos ao acaso.

c) A anélise com testemunha em blocos de 5 foi mais efi-
ciente do que o lattice, embora necessite de 20% a mais no nu-
mero de canteiros, devido a inclusdo das testemunhas.
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