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1- INTRODUCAO

A experiéncia analisada no presente trabalho, visa avaliar a resisténcia
de 22 variedades de soja aos nematéides das galhas das rafzes. Com o obje-
tivo de estimar a variagio de infestagiio de nematéides no solo, responsiveis
pelas galhas das raizes de soja, foi colocada, em cada canteiro, além da
variedade a ser testada, uma outra como testemunha, tendo sido esta a
variedade Abura.

A descricio da experiéncia nio serd aqui apresentada, por j& ter sido
citada em artigo s6bre o assunto neste nimero de Bragantia (1). Ser4 lem-
brado apenas que as variedades a serem investigadas, bem como a teste-
munha, receberam pontos numa escala de 0 a 5, segundo o grau de ocorrén-
cia do ataque, sendo dado o ponto 0 4s que nfio se apresentaram atacadas,
e 5 A8 que se apresentaram com grau maximo de infestacio de nematdides.

Utilizou-se 0 método de covariincia para a anilise desta experiéncia.

A andlise de covariéncia foi empregada primeiramente por Fisher. E
aplicada quando, ao lado dos dados da experiéncia, se tomam outros dados

complementares, que podem estar correlacionados com os gue vdo ser estu-
dados.

Com o auxilio da técnica conhecida como analise da covaridncia, pode-se
estimar & influéneia que tem a variagiio nos dados complementares (teste-
munha) sébre os dados experimentais (variedades). Essa por¢io da variagido
dos dados experimentais, que estd correlacionada com 2 variacdo dos dados
complementares, é eliminada na estimativa do érro experimental, propor-
cionando, frequentemente, maior eficiéncia & experiéncia. As médias dos
tratamentos sdo corrigidas para o efeito dessa variagio correlacionada das
duas séries de dados, com auxilio de um fator de ajustamento. Hsse fator
é um coeficiente de regressio que corresponde 5 uma média ponderada dos
coeficientes de regressio determinados dentro de cada tratamento.

Cochran e Cox (2) analisaram, pelo processo da covaridncia, uma expe-
riéncia de determinagido da eficiénecia de inseticidas no contrdle dos nema-
1dides. Esse trahalho orientou a execugdo da presente andlive.

Pela andlise de covaridncia aplicada a esta experiéneia, pdde-se apro
veitar a indicagdo dada pela variedade testemunha, eliminando-se da varia-

(1) A experiénciz de resisténcia de variedades de soja foi executada pelos engenheiros agrénomoa
J. Gomes da Silva, L. G. Lordello e S8hiro Miyasaka.
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¢fio dos dados experimentais, a por¢do que estd correlacionada com a varia-
¢do da testemunha.

Na anilise da varidncia dos resultados finais, o efeito devido & maior
ou menor infestacio de nematdides verificada em cada bloco foi elimirado
das estimativas dos efeitos de variedades, dando estimativas mais precisas
para ésses efeitos. Além disso, a diferenga na infestacio dos canteiros den-
tro de cada bloco nio foi controlada pela experiéncia e contribuiu para
aumentar o érro experimental. Como foi colocada uma testemunha para
cada canteiro, em cada bloco, a anélise da covaridncia mostrou como utilizar
ésses dados complementares para reduzir o érro experimental.

2-METODO DE ANALISE

A andlise foi resumida em trés partes principais, a saber:

a) determinac¢io do coeficiente de regressio para ajustar as médias
de variedades;

b) obtenc¢fo de uma estimativa do érro experimental, livre do efeito
da regressio das variedades sbbre a testemunha;

¢} realizagdo de testes para verificar a significAncia entre médias ajus-
tadas de variedades.

2.1 - DETERMINAQAO DO COEFICIENTE DE REGRESSAO

No quadro 1 acham-se apresentados os resultados da experiéncia, sendo
y os pontos dados as variedades e  os das testemunhas correspondentes.

Para. determinar-se o coeficiente de regressio foi preciso efetuar as
andlises das somas de quadrados e produtos, respectivamente para z, ¥ e
xy.

Devemos considerar as varidveis y como pontos dados as variedade-
e as varidveis £ como pontos dados & testemunha correspondente. As varids
veis, produtos zy foram fornecidas pelos pontos das variedades e testemu-
nha de cada canteiro. A varidvel y deve ser considerada fungéio linear da
varidvel z, dada pela equacdo.

y=0bzx
onde b é o coeficiente de regressio que precisamos estimar.

Os célculos necessirios para a andlise de soma dos quadrados sio bas-
tante conhecidos. A andligse da soma dos produtos das diversas componentes
seguiu idénticas operacoes, exceto ter sido cada quadrado substituido pelo
produto correspondente.

No quadro 2 é apresentada a andlise das somas de quadrado e produ-
tos, baseada nos dados do quadro 1.

O fator de ajustamento ou coeficiente de regressfo, é dado por
Sry _ 11,92
Szz 37,06
sendo Szy e Szx obtidas do componente érro.

b=

=(,322
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QuaDRO 2.—Anilise das somas de quadrados e produtos

Soma de guadrados
Soma de
Fonte de variagio G. L. prm"lutos
Bzz Syy Szy
Total __ .. 87 47,44 12563 14,17
Entre bloeos __ _______________________ 3 5,47 4,00 3,47
Entre variedades ._.___ ... _._____...___ 21 491 05,64 -1,22
BOEO oo i 63 37,06 25,99 11,92

Esse coeficiente de regressio representa uma média ponderada dos
coeficientes de regressao ¥ sdbre z dentro de cada variedade, depois da eli-
minacao da variagio existente entre os blocos. O péso para cada coeficiente
de regressio é dado por Szz, correspondente a cada variedade.

Tendo-se o coeficiente de regressio b=0,322 puderam ser feitas as
corregdes nos pontos médios das variedades, pela férmula :

te=j—bx—71)
onde

¢ 6 o ponto médio corrigido de uma variedade.

é o ponto médio observado da mesma variedade.
6 o coeficiente de regressio de y sdbre z.

é o ponto médio da testemunha correspondente.

é o ponto médio da testemunha, baseado em tbdas as obser-
vagoes.

8]Il K O <Q

Os pontos médios de variedades corrigidos para o efeito da regressfo
840 dados na \ltima coluna do quadro 1.

2.2 - ESTIMATIVA RESIDUAL DO ERRO

Na componente érro da andlise de Syy foi incluido o efeito da regresséo
de y sbbre .

Eliminou-se essa parte da variagdo devida & regressiio, subtraindo a
quantidade :
(Szy)*  111,92)2
Srx 37,06 =3,83

b Sxy=

E a soma de quadrados residual do érro é dada por :
Syy(érro) — b Szy = 25,99 — 3,83 = 22,16

com 62 graus de liberdade.

A soma de quadrados residual ficou com 62 graus de liberdade, devido
& inclusio de mais um parimetro 3, cuja estimativa é dada por b.
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Notou-se uma reducéio no érro de 139, quando se eliminou a por¢éo
da variacio devida & regressdo.

2.3 - TESTE DE SIGNIFICANCIA

Os testes de significAncia ficaram mais eomplexos na andlise da cova-
ridncia, devido & correcio feita nas médias das variedades para o efeito da
regressdo. O valor b usado para a referida correcio é uma estimativa do
pardmetro B e, por conseguinte, sujeito a erros de amostragem. Em vista
disso, foi preciso levar em conta a varifincia de b nos testes a serem feitos.

231.-TESTEDE T

A estimativa da diferenca entre duas médias corrigidas é dada por:

Fie—J2 = [l — 0@ — D | — [l —b@ — )|
if-lu - 520 = gl — 52 - b(EI - 52)
E a estimativa da varidncia dessa diferenca é dada por:

V({¥ie— Yooy =Vy1+Vie+(Z1 — 7o) V(b)

2
S

Szz

= - 1 1 _ _
V(yic— yz.;) = S? (—T—l'- - —-?2—-)-—{- (1 — Z2)?

V(?lc"—'y%):s?- [ 1 + 1 +(x1—_X2)2]

A quantidade “t”, cuja distribui¢io é conhecida, é dada por:

?lc - I72::

I/[ 1,1 +(i:1—£2)2] Sif‘l

Ty T2 Szz

onde
T1e— Y2 : sdo duas médias corrigidas quaisquer de variedades.
s2: quadrado médio residual do érro (igual a 0,36).
T e Tz: sdo médias da testemunha correspondente is variedades.
Szz: soma de quadrado de z da componente érro (igual a.37,06).
rs e ro: nimero de canteiros que contribuem para cada média.
Na anilise em questfo, pode-se desprezar a quantidade debaixo do

(T1—z2)?

radical S correspondente & varidncia de b, por ser muito pequena
T

e nio alterar a estimativa do desvio padrio da diferenca entre duas médias
corrigidas.
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Vé-se que a diferenca para ser significativa, deve satisfazer a condigao :
le — :-y_2c é ¢ \// (1/7'1 + 1/7'2)33

sendo o valor de “t” igual a 2,00 para o nivel de probabilidade de 5%, corres-
pondente aos 62 graus de liberdade do érro.

No presente trabalho, duas variedades, de nimeros 15 e 3, estdo repe-
tidas, oito e doze vézes, respectivamente, e as demais, quatro vézes. Neste
caso, é mais conveniente verificar a significdncia entre as médias, usando-se
os respectivos intervalos de confianga.

Tem-se, assim :
w=1x+1{ sz
onde p é um pardmetro (média da populagio), do qual £ é uma estimativa,

obtida a partir dos dados da experiéneia ; o valor de ¢ (1,289) é encontrado
na tabela correspondendo a P=0,20 e 62 graus de liberdade (3).

Para determinar os intervalos de confla.n(;a., multiplica-se o desvio
padrfo de cada média

s
—— | pelo valor de ¢ (1,289)
( \/72) p ’

Os limites da média sfio dados somando e subtraindo essa quantidade
das médias corrigidas.
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RESISTENCIA A0S NEMATJIDES — PORTOS
Frcura 1. — Média dos pontos segundo a resisténcia das variedades de soja aos nematdides

das galhas e respectivos intervalos de confianga.
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Os intervalos s&o representados graficamente na figura 1. Aproxima-
damente, pode-se dizer que a probabilidade é de 809 de que o valor ver-
dadeiro esteja dentro do intervalo indicado e que, quando dois intervalos
se superpdem, as duas variedades correspondentes nio sdo significativa-
mente diferentes.

Os pontos médios dados a cada variedade podem ser reunidos na ordem
decrescente de acdrdo com 2 seguinte relacfio:

VARIEDADE Valores médios dos pontos
1 — Palmeto _____ .. _ ... 0,23
2 — N 45 — 3799 __ el 0,24
3—T1a41-1219._____ . ________ e e mwm e —am 0,31
4 — Otootan - __________ ... 0,89
5 — 20 e 1,41
6 — Morro Agudo . _______________ ... 1,74
7 — BBl . e 1,80
8 — ATRSOY oo e e e e e e 1,91
9 — M. Yellow ____ __ i _.__ 2,13
10 — 676 .. , 2,19
11— R, Grande _____________ ... 2,23
12 — Aeadian . __..__ .l _.__ 2,29
13 — Manloxi _ ... e 2,34
14 — Avaré - . el 2,40
16 — 4856 i mei-- 2,44
16 — 482 _____________ s e 2,75
17 — Choosen .., 2,80
18 — P, Barreto .________ e 3,80
<19 — Georgian . o e e meaa- 4,23

Na figura 1 as diferencas podem ser interpretadas mais ficilmente.

233-TESTE F

Este teste também foi modificado na andlise da covaridncia e é dado
pelo quociente de duas varidncias corrigidas para o efeito da regressio.
O teste foi feito eliminando-se da varia¢do total a componente entre
blocos. Considerou-se um novo total, dado pela soma (variedadestérro).
Eliminou-se a contribuig@io devida & regressa.o nag linhag (variedades-
érro) e érro pela férmula :
. (Szy)p
8.Q. regressdo= ~Srz
Obtiveram-se as estimativas, livres do efeito da regressdo, perdendo
em cada caso 1 grau de liberdade.
A soma de quadrado residual para variedade foi obtida por subtracéo
do total — érro :
118,91 — 22,16= 96,75
dad Esta soma de quadrados conserva o mesmo nimero de graus de liber-
ade.
No quadro 3 foram reunidas as variincias corrigidas para o efeito da
regressio.
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Quapro 3.—Anglise da covariincia ; varidncias corrigidas para o efeito da regressio

Soma de

quadrados Somsa de Soma de | Quadrade

Fonte de variagho . L. produtos . L. | quadrados médio

Szy regidual residual

Szxx Syy

Entre variedades .. ___ 21 4,91 95,64 -1,22 21 96,75 4,60
Brro ceeeo e 63 37,06 25,99 11,02 62 22,16 0,36
Total (Variedades -~ Erro) - 84 41,97 121,63 10,70 83 11891 | ___..

O teste F para os pontos médios corrigidos de variedades é dado pela
razio dos dois quadrados médios.

4,60
0,36
para 21 e 83 graus de liberdade:

F= =12,77

O valor encontrado para F é altamente significativo.

3 -RESUMO E CONCLUSOES

Apresenta~se, neste artigo, a andlise estatistica de uma experiéncia com
22 variedades de soja, instalada na Estacdo Experimental Central de Cam-
pinas, com o objetivo de determinar a resisténcia dessas variedades aos
nematdides das galhas das raizes, e descrita no artigo anterior desta revista.

Em cada canteiro, foi plantada uma variedade testemunha (Abura), a
fim de estimar o grau de infestagdo do solo por nematdides produtores de
galhas das rafzes.

A variedade e a testemunha de cada canteiro receberam pontos subje-
tivos numa escala de 0 a 5; 0 para auséncis de infestagdo € 5 para infestagdo
maxima encontrada.

Considerando ¥ como o ponto da variedade e z como o ponto da teste-
munha, foi possivel, utilizando-se a anilise da covariincia, eliminar da varia-
¢fo dos dados experimentais, a variacio correlacionada com a da testemunha.

Com esta anilise, o érro experimental foi reduzido de 139,. A redugio
seria maior se dentro dos blocos houvesse maior diferencga de infestacdio por
nematdides, o que seria indicado pela variacio da testemunha.

SUMMARY

_This paper describes the statistical analysis of an experiment with 22 soybean
varieties, carried out at the Campinas Central Experimental Station, in order to test
their resistance to root knot nematodes.

The same check variety (Abura) was planted in each plot in order to estimate the
infestation of the soil by nematodes.
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Subjective scores have been ascribed to each plot and to the check variety from
0 to 5, a score 5 to the varieties with highest incidence of nematodes. Two observations
were made at intervals of 60 and 90 days after germination. The averages of these scores
were used for the statistical analysis,

Considering y as the variety score and z as the check variety score, it was possible
by means of covariance analysis to eliminate from the experimental data the variation
correlated with the variation of the check wvariety, With this analysis, the error
variance was reduced by 137%,.
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