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RESUMO

No presente artigo apresentamos a andlise da covarifncia de um ldtice retangular
simples, com duas repetigdes de cada grupo bdsico. Os dados estudados representam a
produgfio, em gramas, de algodio em carogo por canteiro, de ums experiéncia de compara-
cio de linbagens. A andlise estatistica é apresentada com detalhes de forma a servir
de modélo ao melhorador de plantas que queira se utilizar da covariincia, para aquéle
tipo de delineamento. Também é apresentada a equivaléncia entre as duas notagdes, a
usada no presente artigo e a mais usualmente encontrada na literatura, para o célculo de
l4tices retangulares simples.

1 - INTRODUCAO

Os latices retangulares permitem a comparac¢iao de k(k-+1) variedades
em k-1 blocos de k itens, por repeti¢iio. Fste tipo de delineamento suple-
menta os delineamentos do tipo latice e também os blocos incompletos,
principalmente na comparac¢io de um ndmero grande de itens.

Semelhantemente aos latices simples e quadrados, hi nésses litices os
grupos x, y, etc. Os blocos dos latices retangulares que possuem o mesmo
indice sfio chamados blocos parceiros e tm a peculiaridade de néo apresentar
nenhum tratamento em comum.

Na experiénecia por nés-analisada em trabalho anterior (2) havia uma
certa diferenga no nilmero de plantas nos canteiros. Dessa forma, tentamos
estudar essa experiéncia cujo delineamento é um latice retangular simples,
com duas repeti¢des de cada grupo, aplicando a técnica da covaridncia aos
dados da mesma.

Como os livros de texto ndo trazem, em geral, a anilise de covaridncia
para os latices, procuramos efetud-la . descrevendo as efapas com detalhes,
de forma a servir de modélo para os que nela tenham. interésse. Va,mos
utilizar uma notagfo um pouco diferente da que j4 usamos, ba,seando-nos
em um artigo de Robinson e Watson (3).

(*) O autor agradece ac Dr. 0. 8. Neves, Chefe da, Sub-Divisio de Plantas Téxteis, por lhe ter perm:txdo
8 utilizagfio dog dados de uma experiénecia de competigio de linhagens de algodoeiro.
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2 - ANALISE DA COVARIANCIA

Muitas vézes, na experimentacdo de campo, podemos obter diferencas
nas producdes dos canteiros devidas ds variagdes acidentais do nimero de
plantas. A técnica de covaridncia permite que o experimentador faga o julga-
mento final das produgdes, tomando em consideraciio as diferencas devidas
a0 nimero de plantas dos canteiros. Ela consiste na obtengdo de uma relagéo
funcional entre Y (producdo) e X (ntimero de plantas por canteiro). No fim
da anglise é feito um ajustamento das produgdes, colocando-as na base de
um mesmo nimerce de plantas.

3- ANALISE DA EXPERIENCIA

A experiéncia que estamos analisando representa um dos ensaios de
competicdo de linhagens da Secg¢fio de Algoddo do Instituto Agrondmico.
Os dados (quadros 1 e 2) referem-se & produgio em gramas de algoddo em

Quapro 1. — Producio dos canteiros e nitmero de plantas cle duas repeti¢des do grupo x
1 2 3 4 5 6 7
584 9 | 322 9 | 316 7 | 281 8 | 336 9| 343 11 | 387 11
752 11 | 458 9 | 509 12 | 203 6 1 470 11 | 419 11 | 459 11
1336 20 | 780 18 {825 19 {484 14 | 806 20 | 762 22 | 796 22
8 9 10 11 12 13 14
250 9 281 9 | 410 9133 10270 10| 518 10 | 198 9
472 11 488 8310 10]782 11478 9| 752 111|329 9
722 20 769 17720 191112 21 | 748 19 [1270 21 | 527 18
15 16 17 18 19 20 21
418 7 | 478 11 369 D343 10[342z 10] 419 8 | 405 11
273 9 | 416 11 386 11 {436 11 (307 10|601 10 | 351 11
691 16 | 894 22 755 20779 21 (640 20 |1020 18 | 756 22
22 23 24 25 26 27 28
476 11 | 396 9 | 487 8 523 9 | 640 11 | 433 9 | 557 2
437 8 | 440 11 | 383 9 351 9|87 10452 10| 425 10
913 19 | 836 20 | 850 18 874 18 (1497 21 | 885 19 | 982 19
29 30 31 32 33 34 35
315 10 | 420 11 | 260 6|21 10 310 10| 210 10 { 251 10
417 11 | 311 7 | 854 11 | 705 9 433 10| 300 11 | 568 11
732 21 | 731 18 | 923 17 {976 19 743 20| 510 21 | 819 21
36 37 38 39 40 4] 42
735 11 | 455 7 | 389 8545 11|496 11 332 11 | 131 7
885 9 | 741 10 | 38 T | 319 8 | 538 10 731 9 | 545 ]
1620 20 (1196 17 | 148 15 | 864 20 {1034 21 1063 20 | 676 16
43 44 45 46 47 48 49
740 11 | €07 10 | 261 10{304 111174 7126 10 376 9
680 8 | 390 8 | 333 8| 474 8 | 433 8 | 423 6 517 9
1420 19 | 997 18 | 594 18778 19607 15629 16 892 18
50 51 52 53 54 55 56
194 5 | 521 9 1 536 6 | 487 9 | 784 9794 10 535 9
583 9 | 402 8 | 736 8 | 434 7 | 639 7| 313 3541 10
77 14 | 923 17 {1302 14 {921 16 [1423 16 {1107 13 1076 19
j
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Quabro 2. — Produgio dos canteiros e ndmeros de plantas de duas repeti¢des do grupo y

8 15 22 29 36 43 50
325 8| 178 8 | 372 8 | 410 10 | 765 8 | 559 9 | 526 1]
325 8|22 7] 295 10 | 233 11 | 414 10 | 342 9 | 517 11
630 16 | 399 15 | 667 18 { 643 21 1179 18 | 901 18 |1043 20
1 16 23 30 37 44 51
843 11 312 10 | 383 10 | 375 10 | 490 10 | 239 11 | 458 10
210 8 248 10 | 201 9| 321 9 | 422 10 | 280 10 | 238 9
853 19 560 20 | 584 19 | 696 19 | 912 20 | 519 21 696 19
2 9 24 31 38 45 52
467 9 | 412 10 324 10 | 415 8 | 603 11 | 382 g | 676 8
358 8 ;200 11 385 11 | 219 8 | 213 10 | 327 11 1 520 11
825 17 | 602 21 709 21 | 634 17 | 816 21 | 709 20 (1196 19
3 10 17 32 39 46 53
343 8 | 476 10 [ 540 11 801 9 | 319 10 | 221 8 | 546 8
320 11 | 234 11 | 206 11 251 8| 253 10 | 431 10 | 275 7
663 19 | 710 21 | 746 22 852 17 | 572 20 ] 652 18 | 821 13
4 11 18 25 40 47 54
506 11 | 369 10 | 335 1] 77 3 492 o | 364 8 | 578 7
198 § | 411 111 183 10 | 335 10 343 11 | 184 11 | 178 &
794 19 | 780 21 | 518 21 | 412 13 a35 20 | 548 19 | 756 12
5 12 19 28 33 48 55
249 11 | 380 11 | 456 11 | 473 . 10 | 372 8 394 10 | 514 11
310 9 | 351 11 | 362 11 | 400 8 | 298 10 325 9 | 364 10
559 20 | 731 22 | 818 22 | 873 18 | 670 18 719 19 | 878 21
] 13 20 27 34 41 56
385 10 | 271 8 | 288 11 | 446 10 | 227 0 | 482 11 327 11
447 10 [ 236 10 | 680 10 | 334 11 | 510 9 | 430 10 509 11
832 20 { 507 18 | 968 21 | 780 21 | 737 18 | 912 21 a36 22
7 14 21 28 35 42 49
325 g | 350 8 | 241 9 | 368 9 { 433 10 | 217 6 | 392 9
444 8 | 400 10 | 450 9| 470 91 518 11 | 474 8 | 633 8
769 17 | 150 18 | 691 18 | 847 18 | 951 21§ 691 14 (1025 17

carogo, sendo 12 o “‘stand” perfeito por canteiro. No quadro 1 estdo as duas
repetigdes do grupo x tanto para ntdmero de plantas como para produgdes.
(s dados do grupo y encontram-se no quadro 2.

3.1 - CALCULOS NECESSARIOS

Para efetuar 2 andlise precisamos cslcular as somas dos quadrados
referentes aos totais correspondentes ao niimero de plantas, & produgéo e ao
produto dessas varigveis.

EZX2=9 -4+ 4. 4+ 112 4 ... 482 =20.179,0
Correcdo = 2.0992 / 224 = 19.668,8 onde 2.099 é o total geral e 224 repre-
senta o nimero de canteiros da experiéncia.

A soma de quadrados correspondente ao total é dada por
20.179,0 — 19.668,8 = 510,2

A parte referente & varidvel Y (producéo) é dada por :

X Y: = 5842 4+ 3222 4+ ... 4+ 7H224 .... 4 6327 = 42.972.255

-------
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Correcéo

XXY =
2XY =

92.215% 224 = 37.962.527,8

A soma dos quadrados é, entéo,
42.972.255 — 37.962.527,8 = 5.009.727,2
A soma dos produtos XY é:

874.022,0 — 864.103,9 = 9.918,1.

A soma dos quadrados e dos produtos para repetigdes &
S.Q. rep. X = 56

S.Q. rep. ¥ =

8. prod. XY =

1

1

1

56

56

— 864.103,9 = -1.366,9

(584) (9) + (322) 9) + ... + (633) (9)
874.022,0

Corregio = (92.215) (2099) / 224 = 864.103,9.
senta o total geral da produgfo. Logo,

[(22.719) (521) + ... + (19.335) (538)] —

Aqui o ntimero 92.215 repre-

[5212 + 518 4+ ... + 5382} —19.6688 = 43

[22.7192 + ... + 19.3352] — 87.962.527,8 = 587.799,1

Quabpro 3. — Produgiio e ndmero de plantas dos canteiros (totais das quatro repeti¢bes)
(M (2 (3) (4} (5) 6) {7}
2189-39 1€05-35 1488-38 1278-33 136540 | 150442 1565-39
(8) ®) (10} (11) 12) (13) (14)
1372-35 1471-38 143040 1892-42 1479-41 1777-39 1277-36
(15) (16) (17) (18) {1 (20) (21)
1090-31 145442 1501-42 129742 146742 198839 1447-40
(22) - (23) (24) (25) (26) @27 (28)
1580-37 1420- 39 155939 1286-31 2370-39 1665-40 1829-37
(29) (30) (31) (32) (33) (34) (35)
1375-42 1427-37 1537-34 182836 1413-38 | 1247-39 1770-42
(36) 37) (38) (39) (40) (41) (42)
270938 2108-37 1564-36 1436-40 186941 1975-41 1367-30
(43) (44) ) (46) (47 (48) (49)
2321-37 1516-29 1303-36 1430-37 1155-34 1348-35 1817-35
(50) (51) (52) (53) (54) (55) (56)
1820-34 1619-36 249833 1742-31 2179-28 1985-34 1912-41

A soma de quadrados para tratamentos (ndo ajustada para
dada respectivamente por :

blocos) é
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8.Q. trat. X = % i392 + 35 ... + 412] — Corregiio = 164,9

8.Q. trat. Y = -} -‘2.1892+1.6052+. : .+1.9122]—00rregao = 1.716.026,9
8. Prod. XY = -i- 2,189 (39) +1.605 35) + ... + 1.912 (4)] —

— Corregio = -138,6

A soma de quadrados para blocos deve ser ajustada para tratamentos.
Como h4 duas repetigdes de cada grupo x e y (ndo confundir os gruposx e y
com as varidveis X e Y, nimero de plantas e producgfio, respectivamente),
temos que caleular dois componentes para blocos: o componente a e o
componente b,

O componente a para a varidvel X (ndmero de plantas) e para a varigvel
Y (producéo), é calculado a partir dos quadros 4 ¢ 5 em que os blocos do
mesmo grupo estfo organizados em um quadro de dupla entrada, de acérdo
com o nimero do bloco ¢ com a repeti¢o do grupo béasico. A soma dos qua-
drados para o componente a (para producdo) é a soma dos quadrados da
interacéio balanceada depois de retirarmos o efeito de blocos e de repetigoes
para cada um dos dois grupos (x e y), dos dados do guadro 5.

Quabro 4. — Totais de blocos (varidvel X = p.° de plantas)

Grupo x Grupo ¥
Blocos Soma Blocos Soma
I III II v
b3 S, 64 71 135 | ¥l e 60 66 126
X2 o ._ 66 69 185 | ¥2 oL - 72 65 137
X3 ... ‘66 73 139 | ¥8 . e _. 65 71 136
b < S 67 67 134 | ¥4 o ecceem e 84 68 132
b 3 67 70 137 | ¥8 e __ filt] 66 125
0 o . 66 63 129 | ¥6 . eameiaea - 72 68 140.
b« 68 |- 53 121 | ¥7 e 70 71 141
X8 oo 57 52 109 | ¥8 . . 60 63 123
Soma _________ 521 518 1039 Soma _.____. 522 538 1060

Assim, para a varidvel Y (producfio), e para o grupo x fazemos :

By, (a) = 23.156.517,6 — 22.632.445,7 — 22.750.424,1 + 22.427.805,0 =
= 210.452,8

onde

1

23.156.517,6 = — [2.5]192 4+ 2257 + ... + 3.6482]
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Quabro 5, — Totais de blocos (varidvel Y = produgio)

Grupo x Grupo y
Blocos Soma Blocos Soma
I II1 I v

> [ T 2619 | 3270 | 5789 | ¥l cunniioacmanae 3135 | 2347 5482
x2 T 2257 | 3611 | 5868 |y2 (.o __T11TTTTTTC 2000 | 1920 | 4820
x3__ LTI 2774 | 2770 | 5544 | ¥3 L CTTTTTTTTTC 3270 | 2312 5591
7 S 3492 | 3345 | 6837 | y4 . .. . .. 3046 | 1970 5016
Y SO 2046 | 3388 | 5434 | y5 ... . ___.___ 2811 | 1882 4643
R 3083 | 4118 | 7201 | ¥6 - . _1 1 10 2838 | 2410 5248
A 2667 | 3250 | 5917 | ¥7 Ll Ill T _lll 2426 | 3146 5572
e S 3881 | 3648 | 7528 | y8 . . 1 ll.l00 2326 | 3308 5724

Soma oo .o-- 22719 | 27400 | 50119 Soma _..._.. 22761 | 19336 [ 42096

1 [ 2 2
22.623.445,7 = 7 22.719% 4 27.400
1 i 2 2
227504241 = 1 5.7892 4 5.868% + ...
1 2
22.427 805,0 = — 50.119
112 1

Precisamos ainda calcular o componente dentro do grupo y.

Entéo,
Byx (a) = 2104528
Byy (8). = 358.302,5
Soma = 568.755,3

De forma semelhante calcula-se para a varidvel X (numero de planta%)
a partir do quadro 4.

Bx: (a) =
Bxy (a) =

Entéo,
Bx: (a) =
Bxy (8) =

Soma =

9.716,7 —

26,7
12,9

39,6

9.638,

7 —

9.689,9 + 9.638,6
10.072,3 — 10.034,4 — 10.057,1 + 10.032,1

O componente a correspondente & soma dos produtos é caleulado a
partir dos dados dos quadros 4 e 5, como segue :

Na parte dos blocos x
Bxvx (a) = 462.364,8 — 464.817,8 — 462.176,7 + 464.943,2 = 313,5

onde
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(=

4623648 ~ — [(2.519) (64) + (2.257) (66) + ... + (3.648) (52)]
4648178 = 51‘—6 |'(22.719) (521) + (27.400) (518)}

462.176,7 = %4— [(5.789) (135) + ... + (7.529) (109)J

4649432 = 1% (50.119) (1.639)
Na parte dos blocos v temos Bxyy (a) = ~166,1
Entéo,

Bxyx (8) = 313,5 (grupo x)

Bxyy () = -166,1 (gruvo y)

Soma = 1474

Esses dados encontram-se no quadro de andlise da covaridncia (quadro 6).

Célculo do componente b da scma de quadrados para blocos :

Para cada grupo de blocos semelhantes precisamos caleular os valo-
res Q, assim definidos :
Q =nXB — T
onde T é o total dos tratamentos que se encontram no bloco considerado
(no caso presente os totais de tratamentos sfio os totais das quatro repetigtes,
os dados sendo fornecidos a partir do quadro 3).

Assim, por exemplo, para caleularmos os valores de Q corresponden-
tes 4 produgdo, o valor Qgey (valor Q do grupo x, bloco 6, varidvel Y),
precisamos fazer :
Qv = 2(3.083 4 4.118) — (2.799 4+ 2.108 + ... + 1.367)

Fsses valores encontram-se no quadro 11, coluna 1.

Os valores de Qxiy + Qyiy referentes & varidvel Y, encontram-se no
qusdro 11, coluna 5, os referentes & variivel X no mesmo quadro, coluna 6.

Para simplificar vamos designar Qxiv + Qyiv por Qx + Qy, ete.

A soma désses valores ¢ sempre Zero, isto é, 25 totais das ¢olunas 5 ¢ 6
s80 nulos.

Para calcular a soma de quadrados do componente b usamos a férmula :

1
r(nk-k-1) (k+1)
Nessa formula, r = np, ¢ como n = 2 (dois grupos x ¢ y) ¢ p = 2 (duas
repeticdes de cada grupo), ela ji se apresenta abaixo simplificada.
Para a variavel X (ndmero de plantas) temos :

(+1) [20] + 2Q)) — =5 S (@ + Q) — 2TQ)
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1
—_— —_ . —_— =] 4 1
149 [(8) (599 + 767) 1.672 — 2 (441) 3,6
'O componente b para Y, é:

4—-(;8) |® [10.016.843 + 11.899.085] — 8.105.662 —— 2(64.368.520)| =

= 200.441,2

O produto XY para o cdmponente b ¢ calculado de forma semelhante,
usando-se o produto dos Q de X e Q de Y em vez dos quadrados dos Q res-
pectivos. A férmula abaixo j4 se apresenta simplificada para o caso em que
n=2ep = 2.

1 ‘
& — 1) [<k+1) (2Qex . Qv + ZQyx - Quy] —

— 2 (Qix + Qx @x + Qv — 2(ZQxx) @Qfﬂ’)] =

1
= @8 [8 [(4) (494) + (-2) (1.038) + ... + (-13) (276)] —

— [ (1) (-899) + ... + (-32) (1.579)] - 2(-21) (8.023)] -

- 13)—2 (552) + 41.168+336.966J = 1.966,57

Aqui também Q.x é Qux, ete.
A soma de quadrados para o érro dentro de blocos é o residuo depois
de subtrair-se todos ésses itens ji4 calculados, da soma dos quadrados do

total. Os resultados sfo apresentados num guadro ce anilise da covaridncia
(quadro 6).

QUuADRO 6. — Anélise da covaridncia do l4tice retangular simples (grupos x e y com 2
repetigbes em cada grupo)

Fonte de variac8o G. L. S(xx) Stxy) B(yvy) 8y / G. L.

Total oo e 223 510,2 9.918,1 | 5.000.727,2

Repetiotes.. ... _______________ 3 4.3 —1.366,% 587.798,1 195.933.0
Blocos (8j.) oo ___ o 28 83,2 2.114,0 769.106,5 27.471,3 Ey
Comp. (8) oo 14 39,6 147,4 588.755,3

Comp. (b) e e 14 43.6 1.964,6 200.441,2

Vars. (M. aje) cceeo oo 55 164, — 138,6 | 1.716.026,9 31.200,5
Frro (d. blocos} o ____________. 137 257.8 0.300.6 | 1.936.,704,7 14.136,5 E,
Blocos + Brro - oo 185 341,0 11.423,6 | 2.705.901,2 16.399.4

Damos a seguir a parte do cdlculo dos desvios devidos & linha de re-
gresséo, referentes ao érro e 4 soma de blocos mais o érro. A parte ajustada
para a regressdo, para blocos, é obtida por diferenca. Fsses resultados sdo
apresentados no quadro 7.

onde bSxy = [S(Xy)]2 / 8(xx) = b? S(xx) onde S(xx) = S(X — X)2, ete.
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Quapro 7. — Soma de quadrados ajustados pela covarifncia

Fonte de variagio b. 8{xx) Styvy)—bSkxy)| G. L. Q. M.
BlOCOB _ 722.688,2 28 | 258103 E]{)
Brro oo 336.185,6 1.600.519,1 136 | 11.768,5 B}
Blocor + Brro . o ____ 382.603,9 2,323,207,3 164 | 141659 E!

Vemos que a anilise d.a, covaridneia reduziu a variineia intra-bloco de
14.136,5 para 11.768,5 com um ganho aproximado em eficiéncia de 209.

H4 dois testes de F para pdr & prova o efeito de variedades para a
variavel X. Séo éles:

F = variedades nio ajustadas / érro (blocos ao acaso) e
F = variedades ajustadas / érro (dentro blocos).
O F em relaciio a blocos ao acaso é
164956 e o
r = 3—_41,0/165 = 1,45% (significativo a 59).

Houve, portanto, diferenga de ‘“stand’’ entre as linhagens. Quando
isso acontece, na andlise da covaridncia devemos fazer o teste F = varie-
dades ajustadas / érro (dentro blocos), onde variedades ajustadas sdo obtidas
através da igualdade
Vars. (n.aj.) + Blocos (aj.) = Vars. (aj.) + Blocos (n.aj.)

Devemos, portanto, caleular Blocos (n.aj.). "O processo consiste em
calcular o efeito de blocos ignorando o ajustamento de variedades. Temos :

164,9 4+ 83,2 = Vars. (aj.) + 1159

Vars. (aj.) = 132,2

p o 182255 _ 2404
T 257,8/137 1,882

Apesar do resultado de F ter sido nio significativo, vamos prosseguir
na anilise da covaridncia para completar a anilise.

= 1,28 (nflo significativo)

3.2- AJUSTAMENTO DAS MEDIAS DE VARIEDADES

As médias de variedades devem ser ajustadas primeiro pela regressfio
da varidvel Y (produgfio) em relagiéo & varidvel X (ndmero de plantas), e
depois, para o efeito de blocos. -

O coeficiente de regressio que vamos usar é o valor b = S(xy) / S(xx) =

_9.309,6
2578

do outro composto de blocos mais érro.

= 36,11 calculado a partir do érro, j4 que ésse valor néo difere
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Para obtermos as médias ajustadas pela covaridncia calculamos

Y; ajustada Y — b(X; — X) =

Yi ajustada = Y; — 36,11 (Xi — 9,37)

Y; ajustada = Y; + 338,35 — 36,11 X;

Yi ¢ a média de produgéo nio ajustada do quadro 8.

QuaDpro 8. — Anglise da covaridncia. Médias de produgiio néo ajustadas

1 2 3 4 5 6 7
547,25 401,25 372,00 319,50 341,25 398,50 301,25

8 9 10 11 12 13 14
343,00 367,75 857,50 473,00 360,75 444,25 319,25
15 16 17 18 19 20 21
272,50 363,50 375,25 324,25 366,75 497,00 361,75
22 23 24 25 26 27 28
395,00 355,00 389,75 321,50 592,60 416,25 457,25
20 30 31 32 33 34 35
343,75 356,75 389,25 457,00 353,25 311,75 442,50
36 37 38 30 40 41 42
609,75 527,00 391,00 259,00 467,25 493,75 341,75
43 44 45 46 47 48 49
580,25 379,00 325,75 357,50 288,75 . 337,00 479,25
50 51 52 53 54 56 56
455,00 404,75 624,50 435,50 544,75 496,25 478,00

X, é o nfmero médio de plantas por

canteiro, do tratamento respectivo.

-Quabpro 9, — Médias do nimero de plantas (nio ajustadas)
1 2 3 4 5 il 7
9,75 8,75 9,50 8,25 10,00 10,50 9,75
8 9 10 11 12 13 14
9,00 9,50 10,00 10,50 10,25 9,75 9,00
15 16 17 18 19 20 21
7,75 10,50 10,50 10,50 10,50 9,75 10,00
22 23 24 25 26 27 28
9,25 9,75 9,75 7,76 9,75 10,00 9,25
29 30 31 32 33 34 35
10,50 9,25 8,50 9,00 9,50 8,75 10,50
36 37 38 39 40 41 42
9,50 9,25 9,00 10,00 10,25 10,25 7,50
43 44 45 46 47 48 49
9,25 9,75 9,00 9,25 8,50 8,75 8,75
50 51 52 53 54 55 56
8,50 9,00 8,25 7,75 7,00 8,50 10,25

__ Assim para Y.
Y, aj. = 401,25 4 338,35 — 36,11 (8,75) = 423,64.
Esses valores encontram-se no quadro 10.

= 401,25 e X, = 8,75 temos :
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Quapbro 10. — Produgdes médias ajustadas pela covarifincia
1 2 3 4 5 6 7 cy
533,53 | 423,64 | 36731 | 35004 31850 { 357,70 377,53 — 6,87
8 0 10 11 12 13 14
356,36 363,08 334,75 432,20 337,97 430,53 322,61 —19,95
15 18 17 18 19 20 21
331,00 322,70 334,45 283,45 325,95 483,28 339,00 —14,55
22 23 24 25 26 27 28
309,34 341,28 376,03 380.00 578,78 383,50 461.59 —28,58
29 30 31 32 33 34 35
302,95 361,00 420,67 470,38 ) 348,56 298,03 401,70 — 2,23
36 a7 as 39 40 41 42
695,06 531,34 404,36 336,25 435,47 461,97 409,28 —24,60
43 44 45 46 47 48 49
584,50 365,28 339,11 361,84 320,17 359,39 501,64 —20,77
b0 a1 52 53 54 b 56
486,42 418,11 664,54 494,00 630,33 527,687 446,22 —30,78
C;,i 20,74 37.21 18,85 14,86 25,95 22,58 17,94 — 977

Faz-se a seguir o ajustamento devido & correcdo para blocos (através
dos valores C_; e C;i).

Para isso precisamos calcular :

Y% 1'(EL — E;) ’ e
 rk-DE, + (@k-2k+1E] e w = T ow
Entdo temos :
4(25.810,3 — 11.768,5)
' , ’ _
. 4(6) 25.810,3 + (28-14+4) 11.768,5 0,06757
, _ 00045657

W = rossi = 00041221
Os céleulos necessérios para obtermos os valores C; e C; sdo apre-
sentados nas 11 colunas do quadro 11.

Os valores de Qx € Qy e Qx + Q, para a varidvel Y encontram-se nas
colunas 1, 2 e 5, com um indice Y no subscrito. Os valores correspondentes
para a varidvel X encontram-se nas colunas 3, 4 e 6.

? "
Precisamos calcular os valores — —7;“ = —{,016892 ¢ —t—— = (,0010305

e o valor do coeficiente de regressdo, b = 36,11.
Para calcular os valores C; e C;, que se encontram respectivamente

nes colunas 10 e 11, precisamos calcular as colunas 7, 8 ¢ 9 cujos valores
definimos a seguir.
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Para obter os valores da coluna 7 precisamos calcular :

1!‘
— (Qxivy — b . Qxix)

Por exemplo, para calcular o valor correspondente a B, temos :
— 0,016892 (494 — 36,11 (+4)] = -5,9048

Na coluna 8 temos os valores caleulados através da férmula :

)\I
- '__r_ (Qin — b. Q}’lX)
Na coluna 9 calculamos os valores

_?L [(QxiY 4+ Quiy) — b(Qux + Qyix)l

Para o valor B; temos:

0,0010305 [ -— 899 — 36,11 (+1) ] = — 0,9636

A soma dos valores das colunas 5, 6 e 9 deve ser zero.

Os valores C;, que sfio apresentados na coluna 10, sfo a soma dos
valores correspondentes das colunas 7 e 9. O primeiro désses valores é
-5,9048 — 0,9636 = — 6,8684. _

Os valores C;,i, que sdo apresentados na colune 11, sfio a soma dos

valores correspondentes das colunas 8 e 9. O primeiro déles é -+ 21,7006 —
— 0,9636 = + 20,8370. '

Quabro 12. — Producdes médias ajustadas pela covarifncia e para o efeito de bloco

1 2 3 4 5 6 7

563,87 435,62 375,30 397,02 334,21 368,77 360,89
8 9 10 11 12 13 14
357,15 361,96 329,66 438,20 340,60 428,52 302,89
15 16 ) 17 18 19 20 21
337,19 345,36 334,76 294,85 333,93 486,67 314,68
22 23 24 25 26 27 28
391,50 349,01 366,30 377,37 572,78 382,86 423,24
29 30 31 32 33 34 35
321,46 396,07 437,29 482,00 368,91 313,74 389,70
36 37 38 a9 40 41 42
691,20 543,95 308,61 326,51 436,82 455,31 374,91
43 44 45 46 47 48 49
584,56 381,72 337,19 355,93 325,35 361,20 471,10
50 a1 52 53 54 55 56
476,38 424 54 653,01 478,08 625,50 519,47 433,38
Uma vez calculados os valores C; e C,, as médias de produgéo (va-

ridvel Y) ajustadas para o “stand” (pela covaridncia) e para o efeito de
blocos, sdo dadas por :



48 BRAGANTIA Vor. 14, N° 5

Y; (aj. cov. 4+ blocos) = ¥; (aj. cov.) + C; + C_;, conservando-se os res-
pectivos sinais,

Assim :
Y. (aj. cov. + blocos) = 423,64 — 6,87 + 18,85 = 435,62.

Os outros valores calculam-se de forma semelhante. As médias finais,
corrigidas, encontram-se no quadro 12.

3.3-VARIANCIA DA DIFERENCA ENTRE MEDIAS DE VARIEDADES

As férmulas apropriadas sdo dadas em seguida.
a) Para duas variedades que ocorrem no mesmo bloco

Fry
-W’ W —
2F; ' ’ (W ) + NRB (1)
- QA +¥NN—u| 1+ W
onde W = —E-l}— = 0,00008497
- r-1 _ 3 -
W= m —E T eiarzg - 00000

Fiz = valor do teste de F = Q.M. variedades /{ Q.M. dentro de blocos
para a varidvel X.

Frg = valor de F = Q.M. variedades | Q.M. érro como blocos ao
acaso, para a varidvel X.

n;g = graus de liberdade do érro dentro blocos

nie = graus de liberdade do érro como blocos ao acaso
Assim :

_164,9 ] b5

Fip = 2578 /137 = 1,694
1649 /| 556
Frp = m = 1,451

Assim sendo temos :

2(11-16_3’5)_ [ 1 + 0,06757 — 0,0041221 ] . [ A J onde

[ 4 ] [ (0,00008497 —0,00003280) 1.594/137 4 (0,00003280) 1.451/165
0,00008497

AJ = 1,001054
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entéo,
(1) = (5.884,25) (1,063448) (1,001054) = 6.264,19

A diferenga minima significativa entre duas variedades pertencentes a
éste grupo é: '

d.ns. = 1,978 4/ 6.264,19 = 156,56

b) Para duas variedades que niio ocorrem no mesmo bloco, caleculamos :

—

Fip Frep
W) —— W —
2K (W-W?) nB + NRB

@+2¥—p)| 1+ W )

r

(2) = (5.884,25) (1,131019) (1,001054) = 6.662,21
A diferenga minima é agora :
dms. = 1,978 4/ 6.66221 = 161,44
¢) Podemos calcular uma varidncia média para t6das as comparagdes

, 2 3/
V'=2f}"[1+-‘2k)‘ ] ' 3)

m ket + k—1 *®

6,62186

— = 6.568,4
= 0,0041221 ] 6.568,45

(3) = V. = 5884,25 [ 1+

dm.s. = 1,978 4/ 6.568,45 = 160,30
4 - CONCLUSOES

A linhagem 36 n#o diferiu estatisticamente das linhagens 52, 54, 26,
1, 37 e 43, sendo superior as demais.

Tendo diminuido o érro experimental, o uso da covaridncia aumentou
a eficiéncia da experiéncia, em cérca de 209%,.

5 - CORRESPONDENCIA DE NOTACAO

Damos aqui a correspondéncia entre as notacdes de Robinson ¢ Watson
(3) e as de Cochran e Cox (1).

Temos
Q=n¥B—T = —C

Ainda, para calcular os ajustamentos para blocos depois de feita a corre-
¢io pela covaridncia, precisamos calcular para os totais de tratamentos :
C, = Aj. Blocos, = A’ (Cyy — bCixx) — p’ (Sy —bSx) onde
C,y significa o valor de C correspondente aos blocos x, varidvel Y.

O valor Sy corresponde ao valor de 8 = C; 4+ Cy para a varidvel Y,
Sx o velor correspondente para a varidvel X : os valores A’ e ' sio calcu-
lados, usando-se os valores E; e E_ (j4 corrigidos pela covarincia).
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De forma semelhante :
C; = Aj. Blocosz.y = N (Cyv — bCyx) — ' Sy — bSx).

COVARIANCE ANALYSIS IN RECTANGULAR LATTICES
SUMMARY

This paper describes the different steps taken in the covariance analysis for a simple
rectangular lattice. The data are expressed as grams of seed cotton per plot from two
replications each of the x and y groups of a 7 x 8 simple, rectangular lattice design. This
experiment was carried out by the Secgfio de Algoddo do Instituto Agronémico de Cam-

pinas.
LITERATURA CITADA

1. COCHRAN, WILLIAM G. & COX, G. M. Experimental designs. New York, John
Wiley & Sons, Inc., 1950. p. 294-299,

2. CONAGIN, A. Létices retangulares. Bragantia 13:[187]-197. 1954.

3. ROBINSON, H. F. & WATSON, G. S. An analysis of simple and triple rectangular
lattice designs. Raleigh, North Carolina agricultural experiment station, 1949,
56 p. (Technical bulletin n.c 88)





