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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar as seguintes alternativas de analise de grupo de
experimentos em latice quadrado (“Square Lattice™), quanto a estimacéo de componentes de variancia
¢ alguns parametros genéticos: 1) analise intrablocos com tratamentos ajustados e blocos dentro de
repeti¢des nfo-ajustados; 2) analise do latice com blocos casualizados completos; 3) analise intrablocos
com tratamentos ndo-ajustados e blocos dentro de repeti¢des ajustados; 4) analise do latice como
blocos casualizados completos, utilizando-se as médias ajustadas dos tratamentos, obtidas a partir da
analise com recuperagio da informagio interblocos, tendo como quadrado médio do residuo, a média
dos residuos (variancia efetiva média), das analises individuais, desta mesma analise com recuperagio
da informacdo interblocos. Para as quatro alternativas de analise, obtiveram-se os estimadores e as
estimativas para os componentes de varidncia e coeficientes de herdabilidade. Houve grande concor-
dancia entre as quatro alternativas de analise estudadas, quanto a classificagco dos materiais avaliados.
Para um particular conjunto de dados e dependendo dos objetivos da analise, convém pesquisar qual
das alternativas de analise ¢ preferivel, principalmente nos casos em que se obtém uma estimativa
negativa para o componente de varidncia devido a efeitos de blocos dentro de repeti¢des ajustados,
para varias das analises individuais.

Termos para indexagdo: parametros genéticos, melhoramento de plantas.

ANALYSIS OF EXPERIMENTS IN SQUARE LATTICE WITH EMPHASIS ON VARIANCE COMPONENTS.

II. JOINT ANALYSIS

ABSTRACT - This paper focused on four alternatives of experiment group analysis in square lattice
as far as the estimation of variance components and some genetic parameters are concerned: 1) intra-
block analysis with adjusted treatment and blocks within unadjusted repetitions; 2) lattice analysis as
complete randomized blocks; 3) intrablock analysis with unadjusted treatment and blocks within adjusted
repetitions; 4) lattice analysis as complete randomized blocks, by utilizing the adjusted means of treat-
ments, obtained from the analysis with recovery of interblock information, having as mean square of the
error the mean of the errors (mean effective variance) of the individual analyses, of this same analysis
with recovery of interblock information. For the four alternatives of analysis, the estimators and estimates
were obtained for the variance components and heritability coefticients. The classification of material
was also studied. The present study suggests that for each experiment and depending on the objectives of
the analysis, one should observe which alternative of analysis is preferable, mainly in cases where a
negative estimate is obtained for the variance component due to effects of blocks within adjusted repeti-
tions in the individual analyses.

Index terms: genetic parameters, plant breeding.
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A analise conjunta de experimentos ¢ de grande
interesse para os melhoristas de plantas, pois, se-
gundo Ramalho (1977), as estimativas de parametros
gendticos baseadas em experimentos conduzidos em
um unico ambiente sdo superestimadas. Isto ocorre
devido ao fato de que, além do componente genéti-
co, hd o componente da interacdo genotipo x am-
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biente envolvido nestas estimativas; segundo
Gardner, citado por Ramalho (1977), em certos ca-
sos o erro das estimativas obtidas com base em ape-
nas um ambiente ¢ de quase 50%, mostrando que
aquelas baseadas em experimentos conduzidos em
dois ou mais ambientes sdo mais realistas.

O processo tradicional de investigar as interagdes
gendtipo x ambiente (G x A) ¢ a andlise de variancia
conjunta, isto ¢, analise de grupos de experimentos.
Por meio desta analise, a magnitude das interagoes
¢ avaliada pela variancia dos efeitos de gendtipos x
locais, genotipos x anos, gendtipos X anos x locais e
outros, conforme o proposito do melhorista.

Para a realizagdo da analise conjunta de experi-
mentos, ¢ pressuposta a homogeneidade dos qua-
drados médios residuais relativos a todos os experi-
mentos envolvidos na andlise. Segundo Cochran &
Cox (1957) ¢ Kempthorne (1973), testa-se a
homogeneidade das variancias residuais pelo teste
de Bartlett. Porém, segundo Box (1953), citado por
Pimentel-Gomes (1990), esse teste ¢ muito sensivel
a falta de normalidade dos dados e deve ser preteri-
do. Segundo Pimentel-Gomes (1990), estudos rea-
lizados por Box (1954) indicam que, s¢ em todos o0s
experimentos os tratamentos tiverem o mesmo nu-
mero de parcelas, e a relacdo entre o maior e 0 me-
nor quadrado médio do residuo for de 3:1 ou 4:1, a
andlise de variancia conjunta ¢ os testes estatisticos
podem ser realizados sem maiores complicagoes.

Pimentel-Gomes (1990) comenta o uso do teste
F maximo ¢ conclui que, s¢ a relagdo entre o maior
¢ o menor quadrado médio residual for menor do
que sete, quase sempre a andlise conjunta podera
ser efetuada sem maiores problemas. Porém, quan-
do essa relacdo for muito além disso, convém con-
siderar separadamente subgrupos de experimentos
com quadrados médios residuais nao muito
heterogéneos.

Segundo Ramalho et al. (1993), o emprego da
andlise de variancia no estudo dos caracteres quan-
titativos iniciou-se no principio deste século, com
os trabalhos de Fisher. Muitas contribui¢des impor-
tantes foram realizadas posteriormente, sobretudo
no que se refere as metodologias estatistico-genc-
ticas para a obtencdo dos componentes da variagao
genética (Hallauer & Miranda Filho, 1982; Mather
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& Jinks, 1982, 1984; Falconer, 1987; Vencovsky,
1987).

Componentes de variancia sio as variancias as-
sociadas aos parametros de efeitos aleatorios de um
modelo estatistico. As estimativas de componentes
de variancia tém larga aplicagdo no melhoramento
de plantas, pois fornecem subsidios na tomada de
decisdo durante o plancjamento ¢ execugio de um
programa de melhoramento. Segundo Hallauer &
Miranda Filho (1982), as estimativas de componen-
tes de variancia auxiliam também na escolha da po-
pulagao base ¢ do método de selegio a ser utilizado,
bem como na avaliacdo para definir a viabilidade da
continuacdo de um programa em andamento.

Viana (1993) apresentou a metodologia para ana-
lise conjunta intrablocos do latice, baseada na teoria
de modelos lineares, bem como as esperangas dos
quadrados médios desta andlise, considerando o
modelo aleatorio ¢ o misto com efeitos de tratamen-
tos fixos e demais aleatorios.

Se um experimento ¢ conduzido em latice, exis-
tem algumas alternativas de andlise que podem ser
realizadas. Quando o efeito de tratamentos for fixo,
tendo-se como interesse testar hipoteses a respeito
de combinagdes lineares dos mesmos, o problema
torna-se simples. Quando, porém, o efeito de trata-
mentos for aleatorio, naturalmente o interesse sera
na estimagdo de componentes de variancia ¢
covariancia, que sdo de grande importancia no me-
Ihoramento genético vegetal, pois o método de me-
Ihoramento ¢ a populacio a serem utilizados depen-
dem do conhecimento de certos parametros genéti-
cos, cujas estimativas podem ser obtidas por meio
dos componentes de variancia ¢ covariancia. Nesse
caso, para algumas das alternativas de analise o pro-
blema ¢ mais complexo, principalmente no caso de
analise conjunta de experimentos.

Os objetivos do presente trabalho foram apresen-
tar ¢ avaliar quatro alternativas para a analise con-
junta de experimentos conduzidos em latice quadra-
do (“Square Lattice™), estruturando os quadros da
andlise de varidncia com as respectivas esperangas
matematicas dos quadrados médios, com vistas a
estimagao dos componentes de variancia, ¢ discutir
sobre as vantagens ¢ desvantagens de cada uma.
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MATERIAL E METODOS

As alternativas de analise dos experimentos conduzi-
dos em latice quadrado avaliadas foram as seguintes: anali-
se intrablocos, com tratamentos ajustados e blocos dentro
de repeti¢cdes ndo-ajustados (primeira analise); analise do
latice como blocos casualizados completos (segunda anali-
se); analise intrablocos com tratamentos ndo-ajustados e
blocos dentro de repeti¢des ajustados (terceira analise); e
analise do latice como blocos casualizados completos, utili-
zando-se as médias ajustadas dos tratamentos, obtidas a
partir da analise com recuperagdo da informag@o interblocos,
tendo como quadrado médio do residuo a média dos residu-
os (variancia efetiva média) das analises individuais, desta
mesma analise com recuperagio da informacéo interblocos
(quarta analise).

Para ilustragdio das alternativas de analise apresenta-
das no presente trabalho, foram utilizados os dados de um
experimento de avaliagdo de hibridos pré-comerciais de
milho, da empresa Cargill Agricola S.A., montado no deli-
neamento em latice duplo 6 x 6, em dez locais, com as mes-
mas repeti¢des ortogonais. Os caracteres avaliados foram
altura de plantas em centimetros ¢ produgio de graos em
quilogramas por parcela (18 m?) corrigida para 14,5% de
umidade.

Para cada uma das analises, foram obtidos os
estimadores e as estimativas dos componentes de varidncia
genotipica (6';), fenotipica (sz), residual (6'2) e devi-
do a interagio genodtipos x local 653 . Estimou-se, ain-
da, a herdabilidade no sentido amplo, para sele¢do com
base nas médias dos tratamentos Fli ¢ a eficiéncia rela-
tiva do latice com recuperagio de informagdes interblocos,

em relagio aos blocos casualizados completos.
As quatro alternativas de analise avaliadas sdo apre-
sentadas a seguir.

Analise intrablocos com tratamentos ajustados e blo-
cos dentro de repeticoes nao-ajustados - primeira ana-
lise

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte, apresen-
tado por Viana (1993):
Yigyp = K (1)) T (br/akgyp) * ap * ()i + €igp)-
em que
YilG)py: valor observado do tratamento i (1 = 1, 2, ...,
v =k2), no bloco incompleto I(1=1, 2, ..., k), da repetigdo
1G=1,2,..,1),nolocalp(p=1,2,...,5);
L: constante inerente a todas as observagdes;
t;: efeito do tratamento 1;

1989

(1/a);(p): efeito da repetigdo j dentro do local p;

(b/r/a)p): efeito do bloco incompleto 1 dentro da repeticdo
jdolocal p;

ap: efeito do local p;

(ta);p: efeito da interagdo entre o tratamento i e o local p; e
€il(j)(p): €rro aleatorio associado a observagio yiyp).-

Para obtengdo da analise de varidncia conjunta
intrablocos do latice com tratamentos ajustados e blocos
dentro de repeti¢des ndo-ajustados, procedeu-se a seguinte
decomposi¢do ortogonal da soma de quadrados de
parametros devida ao ajuste do modelo completo, denota-
da por R(p,7.00..y,7y), proposta por Viana (1993):

R(pt0uBuyty) = RW + R(y/p) + R(o/py) + R(B/p.y.o) +
R(/py,00uB)+ REy/pt.y.onp).

Tem-se que estas redugdes R(-) representam uma soma
de quadrados. Assim, R(p), R(y/p), R(a/p.y), R(B/p.y.o0),
R(t/p,y.0.B) e R(ty/p.1,y,00.3) correspondem as somas de
quadrados devido a constante ., local, repeti¢des dentro
de local, blocos dentro de repetigdes dentro de local (néo-
ajustado), tratamentos (ajustados) e interagdo tratamentos
x local, respectivamente.

A soma de quadrados para tratamentos (ajustados) ¢
dada por
R(t/py,00B) = R(T,y.00.B) - R(py.on);

a soma de quadrados para a intera¢@o tratamentos x local ¢
dada por R(ty/p1.7.0.B) = R(1t.7.00B.17) - RGLe.p00B);
as demais somas de quadrados s3o obtidas de maneira ana-
loga.

Adotou-se o modelo aleatorio e as seguintes pressupo-
si¢des:

2t ~NID(0,62).
b (r/a)) ~ NID(0, 02)-

c) (b/r/a)|(j)(p) ~ N|D(0,0'§),

¢ a, ~NID(0,0?).
o (ta), ~NID(0,0%,).

2
D €y ~ NID(0,0%):
) t,(1/ a)j(p),(b/r/a)l(j)(p),ap,(ta)ip € €il(j)(p) independentes.

As expressdes das esperangas matematicas dos qua-
drados médios, considerando o modelo anteriormente des-
crito, foram obtidas por Viana (1993) e estdo apresenta-
das na Tabela 1.

A estatistica utilizada para o teste da hipotese

Hg-)IO-;:OVSA HS):O';>06':
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F =Q3/Q,,aqual, sob H E)l) ,tem distribuigdo F com (v-1) e
(s-1)(v-1) graus de liberdade.

A estatistica utilizada para se testar a hipotese
@).g2 - ). g2 ..
H0 :0ga=0vs. Ha 0@~ 0¢

F = Q+/Qy, a qual, sob HE)Z)

(s-1)(v-1) e s(k-1)(rk-k-1) graus de liberdade.
A estatistica utilizada para o teste da hipotese
Hg}) : O'iz 0vs. HS) : O'§> 0¢:
F=(Qs+ (51 Q0/(Qs + (52 Qo). qual sob HE. tem,

aproximadamente, distribui¢do F com v; e v, graus de liber-

, tem distribui¢do F com

dade, sendo:

el
QF, (Hor
s—1  s(k-1)(rk-k-1)

1

o+l
R, [E3a]
s(r-1) (s-H(v-2

Vv,

A partir da Tabela 1, foram obtidos os estimadores dos
componentes de variancia, dados por

6°=Q,. 65 :(k:l)é%%@
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+1 Q-Q,
5 = Q- é%ng_Ql)_ s .

k

8% = (2]
o r C

Cabe ressaltar que o estimador G'f) aqui obtido ¢ ndo-

ajustado.
O estimador para o componente de variancia fenotipica,
em nivel de médias de tratamento ¢ dado por (Viana, 1993):

67 = Z (@, —mM)*/(v—-1). com [, média ajustada do
|
tratamento i, e M = ﬁi /v.
2

Analise do latice como blocos casualizados completos
- segunda analise

Para realizar este tipo de analise, considerou-se cada
repetigdo do latice como sendo um bloco completo (in-
clui todos os tratamentos), ¢ utilizou-se o modelo usual
para analise de experimentos em blocos casualizados com-
pletos.

Para analise de varidncia conjunta do latice, como blo-
cos casualizados completos, utilizou-se o seguinte mode-
lo:

Vi) = Kt ap + ()i + (t)ip + eijp),

em que

Yiipy: valor observado do tratamento (i= 1,2, ..., v = k?),
na repetigdo jj = 1,2, ...,1r),no local p(p =1, 2, ..., s);
L constante inerente a todas as observagdes;

t;: efeito do tratamento 1;

TABELA 1. Esquema da analise de variancia conjunta e esperancas dos quadrados médios, da analise intrablocos
do latice com tratamentos ajustados e blocos dentro de repeticoes nao-ajustados, considerando o

modelo aleatorio.

Fonte de variagdo GL QM E(QM)
Local s-1 Q o’ +ro,, +vo; +kop +1vo;
Rep./local s(r-1) o 0°+kaol+vo?

Blocos/rep./local (ndo-ajust.) sr(k - 1)

Tratamentos (ajust.) v-1
Trat. x local (s-1)(v-1)
Residuo s(k-1)(rk - k-1)

2 2 2 2
,0 O +Oga+og+k0b

k

k
Q o+ (m) I’O'Sa + (m) rso;

g
2 k 2
Q 0 +(5)r0g,

0.2
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a,: efeito do local p;
(r/a)j(py: efeito da repetigdo j dentro do local p;
(ta);p: efeito da interagfo entre o tratamento 1 ¢ o local p;
€jj(p): er1o aleatorio associado a observagao yip).
Adotou-se o modelo aleatdrio e as seguintes pressupo-

sigdes:

2
2t ~NID(0,0%);

2
by &, ~ NID(O,oa);

2
o (r/a), ~ NID(0,6?):
2

d) (ta)ip - NID(O’ O-ga);
e) ei(j)(p) ~ N|D(0,02); e

f) ti,ap,(r/a)j(p),(ta)ip ¢ €j(p) sdo independentes.

As expressdes das esperangas matematicas dos qua-
drados médios, para o caso da analise conjunta do latice
como blocos casualizados completos, considerando o
modelo aleatorio, estdo apresentadas na Tabela 2.

A estatistica utilizada para testar a hipdtese

HY. 62-0vs HW.0%~0 &

F = Q3/Qx, que sob Hgl) tem distribui¢do F com (v-1) e
(v-1)(s-1) graus de liberdade.
A estatistica utilizada para testar a hipdtese

H®). 0% -0vs H®:. 0%~ 0

F = Q,/Q1, que sob HE)S) tem distribui¢do F com
(v-1)(s-1) e s(v-1)(r-1) graus de liberdade.
A estatistica utilizada para testar a hipdtese

H® .62~ 0vs H®). 0%~ 0 ¢

F=(Qs+Q1)/(Qs+Q»).que,sob H 86) ,tem, aproximada-
mente, distribuigdo F com vy e v, graus de liberdade

para o numerador ¢ denominador, respectivamente,

1991

sendo

s o [o+qQp
TRF,  QF
s-1  s(v-1)(r-1

y o [0,+QF
“TQF, QT
s(r=1) (v-1(s-)

A partir das expressdes das esperangas matematicas
dos quadrados médios apresentadas na Tabela 2, obtive-
ram-se os seguintes estimadores dos componentes de
variancia:
6°=Q,. 62 52,22

r

O estimador para o componente de variancia fenotipica,

em nivel de médias de tratamentos ¢ dado por:

52 = Z(Ui_m) _%

f v-1 s

=Q3_Q2A ~2 Qz_Ql
S

com ﬁi = média do tratamento i,e M = 2 [,1
|

Analise intrablocos com tratamentos nao-ajustados e
blocos dentro de repeticoes ajustados - terceira
analise

Para realizagdo desta analise, utilizou-se 0 mesmo
modelo e pressuposi¢des adotadas na analise intrablocos
do latice com tratamentos ajustados e blocos dentro de
repeti¢des ndo-ajustados, diferindo desta apenas na decom-
posicdo ortogonal da soma de quadrados de pardmetros.

TABELA 2. Esquema da analise de variancia e esperancas dos quadrados médios, da analise conjunta do latice
como blocos casualizados completos, considerando o modelo aleatorio.

Fonte de variagcdo GL QM E (QM)

Local s-1 Q o’ +r0, +VO; + V0,
2 2

Rep./local s(r-1) Q 0" +VvO,

Tratamentos v-1 Q o’ + I‘Oéa + SI‘OS
2 2

Trat. x local (V-1)(s-1) 's) 0" +10,

] 2
Residuo s(v-1)(r-1) Q o
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Para se obter a analise de varidncia conjunta intrablocos
do latice com tratamentos néo-ajustados e blocos dentro
de repeti¢des ajustados, foi utilizada a seguinte decompo-
si¢do ortogonal da soma de quadrados de parametros, de-
vida ao ajuste do modelo completo, denotada por
R(w,z.00.B.y,1y) proposta pelo mesmo autor:
R(pt.oufuyty) =R(p) + R/ + Ria/py ) + R(B/pt.y.00)
+ R(t/.y,00) + R(Ty/p.t,y.00.0).

As expressdes das esperangas matematicas dos qua-
drados médios foram obtidas por Viana (1993), e estdo
apresentadas na Tabela 3.

A estatistica utilizada para se testar a hipotese

7 2 7 2 [
Hg): Oga=0vs. Hg): O0gp>0¢
F = Q2/Q1, que, sob Hg), tem distribuicdo F com

(s-1)(v-1) e s(k-1)(rk-k-1) graus de liberdade.
A estatistica utilizada para o teste da hipotese

HE)S) : 0'§>0vsA Hgs) : O'2

F= Qs+ (5QuiQs +(51) Qo). que sob HE. tem,

aproximadamente, distribui¢do F com v; e v, graus de liber-
dade, com

>0é:

k+1 k+1

[ k+1) Ql]

V1: 2
], [tHal
s-1 gk-1)(rk-k-1)
v = [0+l

N

- Rf |, IS
s(r-1) (s D(v-1)
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O teste F, relativo ao componente de variancia devido a
tratamentos ¢ aplicado com tratamentos ajustados, como
apresentado na primeira analise.

A partir da Tabela 3, obtiveram-se os estimadores dos
componentes de varidncia, dados por

6°=Q. 6§a=($)m Z;ng’

= (%) (Q4 - Q1 - (s;sl)a';a); e
62 =(H]Q, - Q- 182, - (£ )8

O estimador para o componente de variancia fenotipica,
em nivel de médias de tratamentos, ¢ dado por (Viana,
1993):

6’? = (Z(fjI - r?\)z)/(v =1). com {i, = média nio-

ajustada do tratamento i, ¢ M = 2 ﬁi /v.
|

[e}]
o N

Analise do latice como blocos casualizados comple-
tos, utilizando-se as médias ajustadas dos tratamen-
tos, da analise com recuperacao da informacao
interblocos, e tendo como quadrado médio do resi-
duo a média dos residuos (varidncia efetiva média)
das analises individuais, desta mesma analise do latice
com recuperacao da informacao interblocos - quarta
analise

Para a realizac@o desta analise de varidncia conjunta,
primeiramente foram realizadas as analises para cada um
dos s locais e em seguida montou-se a Tabela 4 contendo
o esquema da analise de varidncia conjunta.

TABELA3. Esquema da analise de varidancia conjunta e esperancas dos quadrados médios, da analise intrablocos
do latice com tratamentos nao-ajustados e blocos dentro de repeticoes ajustados, considerando o

modelo aleatoério.

Fonte de variagao GL QM E(QM)

Local s-1 Q@ O°+ro, +vo; +kap +1vo;
Rep./local s(r-1) o’ +ka. +vo?
Blocos/rep./local (ajust.) sr(k - 1) 4Q o° + (3;31)0 (rs 1)k0b
Tratamentos (ndo-ajust.) V-1 ,Q 0O°+ I‘02 + (W)Ob + I‘SCIg
Trat. x local (s-1)(v-1) Q o’ + (k+1)r0'

Residuo s(k - 1)(rk - k - 1) Q o’
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A fim de obter as somas de quadrados apresentadas na
Tabela 4, foi montada uma tabela de dupla entrada, com as
médias ajustadas dos tratamentos em cada local, segundo o
esquema apresentado na Tabela 5. Feito isto, as somas de
quadrados, apresentadas na Tabela 4, foram obtidas por meio
das formulas apresentadas a seguir.

AZD
SQL=r m
DR
SQTrat. (ajust.)* rmvm2 ;. O
rat. (ajust.)’=
T2 T TS
SQT x L = SQT.L - SQTrat. (ajust.)*- SQL, com
AZD
SQTLr§Zm
VS|:|

O quadrado médio do residuo desta analise (Q,) ¢ a
média aritmética ponderada dos quadrados médios dos
residuos das analises individuais.

1993

No presente trabalho, no qual os residuos das analises
individuais para cada local p(p =1, 2, ..., s) t€ém 0 mesmo
numero de graus de liberdade, tem-se que:

S
Q,=( Z Q;) I's.emque Q, ¢avariancia efetiva mg-
=

dia, da analise do latice com recuperagdo da informagéo
interblocos para o local p, dada por:

Q V Ij- E( r E(Vb Vr ) %wr
r— k + 1 Ve

em que
r: 0 nimero de repetig¢des;
k: o nimero de parcelas em cada bloco;
Vy: 0 quadrado médio, da analise intrablocos, correspon-
dente a fonte de variago blocos dentro de repeti¢cdes (ajus-
tado); e
V:: 0 quadrado médio do residuo intrablocos.

Nas analises individuais, onde ocorreu Vy<V,, tomou-
se Vp-V,. = 0.

TABELA 4. Esquema da analise de varidncia conjunta do latice como blocos casualizados completos, utilizan-
do-se as médias ajustadas dos tratamentos, da analise com recuperacao da informacao interblocos
e tendo como quadrado médio do residuo, a média dos residuos (variancia efetiva média), das
analises individuais, desta mesma analise do latice.

Fonte de variagéo GL SQ QM
Rep./locais s(r-1) - -
Local s-1 SQL Q
Tratamentos (ajust.)* v-1 SQTrat. (ajust.)* 3 Q
Trat. x local (V-1)(s-1) SQTrat x local 2Q
Residuo médio s(k-1)(rk -k-1) - 1Q

TABELA 5. Esquema da tabela de dupla entrada, das médias ajustadas dos tratamentos, em s locais, utilizada
na obtenciao das somas de quadrados apresentadas na Tabela 4.

Trat\loca 1 2 s Tota*
1 m 11 m 12 m 1S m 1e
2 m 21 m 22 m 2S m 2e
v m Vi m V2 m VS m Ve

Total* m,, m, m .o M

= =3 M= 3
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As esperancas matematicas dos quadrados médios apre-
sentadas na Tabela 6 foram simplesmente acopladas ao
esquema da analise, como se fosse 0 modelo aleatorio usu-
al de analise conjunta de experimentos em blocos
casualizados completos. Esta ¢ uma alternativa de analise
aproximada muito utilizada pelos melhoristas de plantas.

A estatistica utilizada para testar a hipdtese

HO 62 0vs HO. 0%~ 06

F = Q4/Q», que sob Hgg)

buicdo F com (v-1) e (v-1)(s-1) graus de liberdade.
A estatistica utilizada para testar a hipdtese

HU) . 62 < 0vs. HI9. 02~ 0 ¢:

, tem, aproximadamente, distri-

F=Q»/Qy, que sob Hglo) , tem, aproximadamente, distri-

buigdo F com (v-1)(s-1) e s(k-1)(rk-k-1) graus de liberda-
de.

A partir das expressdes das esperangas matematicas
dos quadrados médios apresentadas na Tabela 6, obtive-
ram-se os seguintes estimadores dos componentes de
variancia:

6° =Q1;6'§ :(Q3—Q2)/Sf; 6§a:(Q2_Q1)/r~

O estimador para o componente de variancia fenotipica,
em nivel de médias dos tratamentos, ¢ dado por:

~2

5.2
ga A2_Q3
F + F4+0° = =3.

67 = 5
sr s s

Na analise conjunta, a eficiéncia relativa dos experi-
mentos montados em latice da analise com recuperagdo da
informagéo interblocos, em relagdo aos blocos casualizados
completos, foi calculada pela formula:

A.J. REGAZZI et al.

Ef(%)=QMR
VI

r

100.

em que
Vr' - variancia efetiva média da analise do latice com recu-
peragdo de informagédo interblocos; (quadrado médio do
residuo da quarta analise) e
QMR: quadrado médio do residuo da analise do latice como
blocos casualizados completos (quadrado médio do residuo
da segunda analise).

Estimaram-se as herdabilidades no sentido amplo, para
a selegdo, com base nas médias dos tratamentos, das vari-
avelis altura de plantas e produgio de grios, utilizando as
estimativas dos componentes de varidncia fornecidas pe-
los quatro métodos de analise de experimentos montados
em latice quadrado estudados, usando a seguinte formula:

N2 _ A2 a2
h: =0;/06;.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 7, estio apresentados os resumos das
andlises de variancia conjunta referentes aos
caracteres altura de plantas ¢ produgdo de graos,
considerando as quatro alternativas de analise em
estudo. Pode-se verificar que as eficiéncias relativas
foram 96,96% ¢ 102,06% para os caracteres altura de
plantas ¢ produgio de grios, respectivamente.

Na analise conjunta intrablocos do latice, obser-
va-se a seguinte relagio entre as somas de quadra-
dos:

TABELA 6. Esquema da analise de variancia conjunta, e esperan¢cas matematicas dos quadrados médios da
analise do latice como blocos casualizados completos, utilizando as médias ajustadas dos trata-
mentos da analise do latice com recuperacao da informacao interblocos, e tendo com o quadrado
médio do residuo a média dos residuos (variancia efetiva média), das analises individuais, desta
mesma analise, considerando o modelo aleatorio.

Fonte de variagcao GL QM E (QM)
Local s-1 - -
Rep./local s(r-1) - -
. 2 2 2
Tratamentos (ajust.) v-1 Q& 0" +10, +S0y
2 2
Trat. x local (v-1)(s-1) Q 0" +10,

Residuo médio s(k-1)(rk-k-1)

2
Q O
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SQ Blocos/Rep./Loc. (ajust.) + SQTrat. (nio ajust.)
= SQBlocos/Rep./Loc. (ndo ajust.) + SQtrat. (ajust.)

Observando as estimativas dos componentes de
variancia apresentadas nas Tabelas 8 ¢ 9, nota-se
que as estimativas do componente de variancia resi-
dual obtidas pelas andlises intrablocos sio iguais
entre si ¢ diferentes da obtida pela analise do latice
como blocos casualizados completos, sendo que a

a0 G2 =62 k G2
relagao cblocos; - 0-Iéltice + k1 o-b?:g analise encontrada por

Cecon (1992) nio se verificou. Esta relagio € verda-
deira somente para as analises individuais.

Observa-se, ainda, que as estimativas dos com-
ponentes de variancia devido a interagao tratamen-
tos x locais (0 ;a) obtidas pelas andlises intrablocos
sS40 iguais.

As estimativas dos componentes de variancia de-
vido a efeitos de tratamentos (G 3 ), ¢ devido a efei-
tos de interacdo entre tratamentos x locais (O ;a),
obtida pela analise conjunta do latice como blocos
casualizados completos (22 analise) sdo diferentes
das obtidas pela andlise conjunta intrablocos do
latice com tratamentos nao-ajustados (32 analise).

Estes resultados estao de acordo com aqueles obti-

TABELA 7. Resumo das analises de varidncia conjunta para as variaveis altura de plantas e producao de
graos, considerando as quatro alternativas de analise em estudo.

Analises Fonte de variacéo GL Quadrado médio
Altura de plantas Producéo de graos
1*anélise Local 9 61266,6510** 224,7816**
Rep./local 10 1262,5690** 1,5532**
Blocos/rep./loc. (ndo-ajust) 100 317,1940 1,6546
Tratamentos (ajust.) 35 1121,8210** 8,2711*
Trat. x local 315 183,7370 1,6433**
Residuo 250 169,1360 0,6134
2* analise Local 9 61266,6510 ** 224,7816**
Rep./local 10 1262,5690 1,5532
Tratamentos 35 1417,0710** 9,6888**
Trat. x local 315 198,4050 1,2922**
Residuo 350 168,7132 0,6540
3 analisé Local 9 61266,6510** 224,7816**
Rep./local 10 1262,5690 1,5532
Blocos/rep./loc. (ajust.) 100 213,8570 1,1584
Tratamentos (ndo-ajust.) 35 1417,0710 9,6888
Trat. x local 315 183,7370 1,6433**
Residuo 250 169,1360 0,6134
4% andlise Local 9 - -
Rep./local 10 - -
Tratamentos (ajust)* 35 1382,1171** 9,5161**
Trat. x local 315 199,4839 1,3134**
Residuo médio 250 174,0020 0,6408
Ef (%) 96,96 102,06
Média 202,83 7,45
CV Létice intrablocos (%) 6,41 10,51
CV Blocos (%) 6,40 10,85

! Na 32 anélise nfo se aplicou o teste de significAncia para tratamentos.

#* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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dos por Viana (1993) ¢ discordam dos obtidos por
Cecon (1992). O fato ¢ que Cecon (1992) utilizou nas
suas analises a mesma formula para computar a soma
de quadrados devida a interagdo tratamentos x lo-
cais, o que nio ¢ apropriado.

Observando as estimativas de herdabilidade apre-
sentadas na Tabela 10, verifica-se que elas foram

A.J. REGAZZI et al.

bem semelhantes, e os coeficientes de correlacio de
Spearman, apresentados na Tabela 11, indicam que
os materiais selecionados por qualquer uma das es-
tratégias adotadas seriam praticamente 0s mesmos.

Silva (1997) apresentou as esperangas matemati-
cas dos produtos médios para as quatro alternativas
de andlise aqui apresentadas. Verificou que as rela-

TABELA 8. Estimativas dos componentes de variancia para a variavel altura considerando as quatro alterna-

tivas de analise em estudo.

Componentes 1*analise 2% anélise 3% analise 4% analise
de variancia

62 169,136 168,7132 169,1360 174,0020
o’ 54,7216 60,9333 61,2660 59,1317
02 8,5173 14,8459 8,5173 12,7410
o} 15,4349 - 6,5010 -

o f2 68,7384 70,8536 70,8536 69,1059

~2 A2 A2

1 6% G

repetigfo dentro de local e fenotipica, respectivamente.

~2 ~2 . . A . . .
Oga, Gb e O t s30 as estimativas dos componentes de varidncia residual, tratamento, interagio tratamento x local, blocos dentro de

TABELA 9. Estimativas dos componentes de variancia para a variavel producao de graos, considerando as

quatro alternativas de analise em estudo.

Componentes 1*analise 2% anélise 3% analise 4% analise
de variancia

5] 2 0,6134 0,6540 0,6134 0,6408
o7 0,3866 0,4198 0,3937 0,4101
o2, 0,6008 0,3191 0,6008 0,5299
o 0,0182 - 0,0008 -

67 0,4553 0,4844 0,4844 0,4951

L A2 A2 52 A2 A2 o ) .
(O Og 5 Oga, Gb e O'f s30 as estimativas dos componentes de varidncia residual, tratamento, interagio tratamento x local, blocos dentro de

repetigfo dentro de local e fenotipica, respectivamente.

TABELA 10. Estimativas das herdabilidades (ﬁz), no sentido amplo, para selecao com base nas médias dos

tratamentos, para as variaveis altura de plantas e producao de graos, obtidas a partir das quatro

alternativas de analise em estudo.

Variavel P anélise 2% analise 3% andlise 4% anélise
Altura de plantas 0,7941 0,8600 0,8600 0,9142
Producéo de gréos 0,8491 0,8666 0,8666 0,8283
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TABELA 11. Estimativas do coeficiente de correlacio de Spearman entre as unidades de selecio adotadas em
cada uma das quatro alternativas de analise de experimento montados em latice.

Variavel Coeficientes de correlacdo de Speafman

1-2 2-3 1-3
Altura de plantas 0,9691 0,9822 0,9875
Producao de gréos 0,9868 0,9984 0,9907

11: médias ajustadas; 2: médias ndo-ajustadas; 3: médias ajustadas com recuperagdo da informago interblocos.

¢des observadas entre os componentes de variancia
também sdo validas quanto aos componentes de
covariancia. Apresentou, ainda, um estudo sobre
correlagoes genotipicas, fenotipicas ¢ de ambiente
entre carateres.

CONCLUSOES

1. As estimativas do componente de variancia
residual obtidas pelas andlises intrablocos sdo iguais
entre si, ¢ diferentes da obtida pela andlise do latice
com blocos casualizados completos, sendo que a

~ A A k . L .
relacdo 63, = oénce+mogquwo s6 ¢ verdadeira
em relacdo a analises individuais.

2. As estimativas dos componentes de variancia,

devido a efeitos de tratamentos (6 ; ) ¢ devido a cfei-

tos da interaglo tratamentos x locais (6 ;a) obtidas

pela andlise conjunta do latice como blocos
casualizados completos sdo diferentes das obtidas
pela analise conjunta intrablocos do latice com tra-
tamentos nao-ajustados.

3. As estimativas de herdabilidade, para selecio
com base nas médias dos tratamentos, obtidas pelas
quatro alternativas de analise sdo bastante semelhan-
tes entre si, ¢ ha uma grande concordancia entre as
andlises, quanto a classificagdo dos materiais ava-
liados.
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