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AUMENTO DA PRECISAO EM EXPERIMENTO DE MANDIOCA,
MANIHOT UTILISSIMA POHL (MANIHOT ESCULENTA, GRAN-
TS), ATRAVES DO EMPREGO DE VARIAVEL CONCOMITANTE.

A andlise da covariancia é uma téc-
nica que combina’'a andlise de varian-
cia com a analise da regressdo. Entre
0s seus. mais importantes usos, desta-
ca-se aquele em que é empregada com
o objetivo de aumentar a precisdo ex-
perimental, pela remogdo, através da
regressdo, de certos efeitos ambientais
gue ndo podem set e/ou nado foram efi-
cientemente controélados pelo delinea-
mento experimental. Esse emprego da
covariancia“implica em reconhecer (ou
admitir) que a’variagdo observada na
varidvel dependente ¢é parciaimente
atribuivel a variagdes na variavel inde-
pendente. Conseqlientemente, as va-
riagbes entre as médias dos tratamen-
tos Ys séao afetadyas por variagdes en-
tre as médias dos tratamentos Xs. Des-
sa forma, para serem comparaveis, as
médias dos tratamentos Ys devem ser
ajustadas de modo a se tornarem as
melhores estimativas dos valores que
elas teriam assumido, se todas as mé-
dias dos tratamentos Xs fossem iguais.

Esse parece ser o caso dos resul-
tados discutidos por ALMEIDA et al.(3),
em que os autores estudaram a produ-
¢do de raizes e a produgdo de ramas
de 10 cultivares de mandioca em regi-
me de suplementagédo hidrica. Os au-
tores encontraram valores altamente
significativos para ambos os caracte-
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res estudados. Os coeficientes de re-
gressdo e de correlagdo foram também
significativos Foi indicado que 42%
da variagdo observada na producdo de
raizes poderia ser atribuida a vana-
¢Oes na produgdo de ramas.

No presente trabalho, a anélise da
covariancia foi aplicada aos dados ob-
tidos por ALMEIDA et al.(3), com o ob-
jetivo de estudar a possibilidade de re-
dugdo da variancia residual relativa-a
raizes, usando-se, para isso, a produ-
¢ao de ramas como varidvel concomi-
tante. -

MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado em
areas da Estacdo Experimental do De-
partamento Nacional de Obras Contra
Secas (DNOCS), em Paracuru, Estado
do Ceara, Brasil. Os tratamentos foram
10 cultivares de mandioca, plantados
em blocos ao acaso com quatro repe-
tigdes. Foram obtidos dados relativos
a produgédo de raizes e ramas nas mes-
mas parcelas experimentais, conforme
descrito por ALMEIDA et al.(3). =

A variancia residual efetiva foi cal-
culada por formula apresentada por
STEEL & TORRIE(5) e a eficiéncia re-
lativa, ainda segundo o mesmo autor,
foi obtida comparando-se a vananma
residual da andlise da variancia sim=
ples com a variancia residual efetiva.
O ganho em precisdo experimental ob-
tido através do uso da andlise da co-
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variancia, foi estimado pela eficiéncia .
relativa. IS &
Para comparagdo entre médias e
ajustadas foram usados dois métodos,
ambos baseados no teste-t. No primai-
ro, usou-se o valor §4 como divisor e, S v ke
: : £ I por <
no segundo valor, s’a, ambos discuti- 3 &> & |8
I
dos por STEEL & TORRIE(5) e ALBU- 3 )
QUERQUE(1). e %
<
Q
RESULTADOS E DISCUSSAO S g ot 23|18
s -l & =215
A Tabela 1 contém os elementos = g c=1=
necesséarios as andlises de vaiiancia < Z
e covariancia. As notagbes Sx2, Sy2 e 8 G
Sxy indicam soma de quadrados dos s >
tratamentos X (ramas), soma de qua- —'-;' - el
drados dos tratamentos Y (raizes) ¢ so- e &0 K
ma dos produtos XY, respectivamente. =
A letra minGscula b, como usual, refe- &
re-se ao coeficiente de regressdo li- 8
near b . Note-se que os valores das S N
yX & i~ M S~ S
1) A en O
somas de quadrados para o Total, - al” oeE
Blocos, Tratamentos e Residuos, rela- g ™ QA=
tivos a ramas (Sx2) e raizes (Sy?), sdo < &
0s mesmos apresentados na Tabela 2 EJJ ~ b
de ALMEIDA et al.(3). Na mesma tabe- a ° o AR ¢
la apresentamos as somas de quadra- < & & |msatn |
dos ajustados, isto &, a soma de qua- 5 g =8
drados de Y (raizes) ap6s a subtragéo -
da parte atribuida a regressdo linear g
de Y/X. £
R 2 |83=588
Os efeitos significativos de ramas g 2 |dedag
(X) e raizes ndo ajustados (Y) indicam 2 QNIvg
a existéncia de diferengas reais entre O
os cultivares, no que respeita a esses =
caracteres. Por sua vez, o valor alta- od *
mente significativo para Y ajustado, $ % |=2s238
indica a existéncia entre os diversos S SENEC
cultivares, de diferengas reais quanto o TURER
a produgéo de raizes, quando estas sdo 8
ajustadas para um valor constante de g
producdo de ramas. Tivessem os tra- = 3§,§
tamentos Y ndo ajustados sido signifi- g R RN
cativos e os ajustados nao, diferengas ) 52
significativas seriam observadas entre 2
a produgdo média de raizes dos diver- B
sos cultivares, antes do ajustamento N 0o w 41,
para um valor constante de produgéo 8 A g & =
de ramas, mas ndo ap6s o ajustamen- ® <c<> 2E87 g.g
to. Em outras palavras, a variagdo na —ﬁ & s §§g§ %‘2
produgdo de raizes teria sido devida < §§ FRESE AT
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TABELA 2
Ajustamento da Produgio Média de Tubérculos (Y) em Fungdo de Uma Produgio Média de Ramas (X) Relativos a 10 Cultivares de Mandioca,

Expressos em ton/ha.

Prod. Raizes Ajustadas
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Valor de ajustamento
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+ 1,575
+ 9,280
— 2,583
— 1,313
— 0,541
+ 3,320
— 9,607
— 1,759
+ 3,789
— 2,166
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68
42
85
10
70
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28
69
24,904
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22
8
29
27,20
25
19
41
27
18
28

<APOAEB QO™

40,721

Y.. = 40,721

X..=

Médias
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. de massa verde dos cultivares e néo,

propriamente, a diferengas reais entre
os cultivares quanto a aptiddo de pro-
duzir raizes. No caso presente obser-
vou-se significancia antes e depois do
ajustamento, o que nos leva a optar
pela existéncia de diferengas reais na
capacidade de produgao de raizes dos
cultivares.

O teste de significancia para o co-
eficiente de regressdo foi significativo
ao nivel de 1%, rejeitando-se, portan-
to, a hipétese H : b =0. No caso

0 yX

presente, o teste -apropriado foi F=
356,35/28,13=12,67>F =
(0,01v=1 e 26)

7,72. Esse valor altamente significative
implica na conclusdo de que as pro-
ducdes reais médias dos cultivares, no
que respeita a raizes, sdo diferentes
dos correspondentes valores observa-
dos, havendo, portanto, conveniéncia
de se proceder ao ajustamento das
médias observadas.

O ajustamento apropriado esta in-
dicado na Tabela 2, em cuja ultima co-
luna estédo as producdes de raizes ajus-
tadas expressas em ton/ha. Vale res-
saltar que essas médias ajustadas sdo
as melhores estimativas das médias
dos cultivares se todos eles produzis-
sem a mesma quantidade de ramas.
Como conseqiiéncia do ajustamento, a
classificagdo dos cultivares no que res-
peita a produgédo de raizes sofreu as
alteragbes indicadas na Tabela 3. O
cultivar ‘“Mucambo” (tratamento G),
por axemplo, passou do segundo para
o sétimo lugar em produgédo, enquanto
o cultivar “Aciolina” (tratamento A) su-
biu da terceira colocagdo para a pri-
meira. Esses resultados, sdo, aliés,
coincidentes com outros obtidos por
ALMEIDA & PAIVA(2) e mais consen-
tdneos com as observagdes mais cor-
rentes.

O ganho em precisdo experimental
obtido através do uso de andlise da
covariancia foi estimado pela eficién-
cia relativa, ou seja, comparando-se a
variancia residual da anélise da varian-
cia simples com a variancia residual
efetiva, isto é, a variancia residual cal-
culada apés descontado o efeito da
regressao linear. O resultado obtido foi
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Eficiéncia Relativa =

Variancia Residualx 100 _ (1087,74)/27
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s’ 2
y.X

O ganho em precisdo experimental
foi, pois, da ordem de 112%.

As comparagdes entre médias ajus-
tadas, feitas pelo teste-t através de

\_ _ 47,615—40,150

2 22,15 —19,10)2
(28,13) — + ( )
4 1088,99

nédo existindo, portanto, diferenga sig-
nificativa entre as médias ajustadas dos
tratamentos A e B.

No teste acima o valor de sF é di-

s’._... = i 3’2
d r y.x

como se vé, calculado a partir da va-

riancia residual efetiva, ou seja,

1,976 < t

x 100=112% .
35,94

dois métodos diferentes, levaram a re-
sultados semelhantes.

Para a diferenga entre as médias
ajustadas dos tratamentos A e F, por
exemplo, temos, pelo primeiro método,

= 2,056,
(0,05, v=26)

ferente para cada par de tratamentos.
Em cerias condigbes (5) pode-se subs-
tituir sF por um valor médio,

1) J— 2 =
s = () (35,94) = 4,24.

Para a diferenga entre os tratamen-
tos A e F encontramos, por esse se-
gundo método

>

A

Y —Y 47,615 — 40,150

t="A
, 4,24
S

d

resultado semelhante ao anterior. Com
base nesse procedimento, é possivel
calcular uma diferenga minima signifi-

d.m.s. =¢’

—Xxt
d (0,05 v=26)

Esse teste leva a discriminagdo dos
cultivares nos quatro grupos de produ-

=1.76<t

= 2,056,
(0,05, v=26) 2

cativa (d.m.s.), para testar todos os pa-
res possiveis de médias:

4,24 x 2,056 = 8,72

tividade mostrados na Tabela 3.
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TABELA 3

Médias Observadas e Ajustadas Pela Andlise de Covariancia de 10 Cultivares de Mandioca, Or-
denados Segundo Valores Decrescentes de Producdo de Raizes Antes do Ajustamento e Reclas-
sificado Apds o Ajustamento.

MEDIA OBSERVADA

MEDIA AJUSTADA

Tratamento
ton/ha Classificagao ton/ha Reclassificagdo
H 49,33 a(1) 1 47,57 a(2) 2
G 48,16 a 2 38,56 be 7
A 46,04 ab 3 47,62 a 1
J 43,80 ab 4 43,83 b 4
I 43,75 ab 5 47,50 a 3
C 41,08 abc 6 38,50 bc 6
E 39,16 abc 7 38,63 be 5
F 36,83 bc 8 40,15t 6
D 32,58¢c 9 31,27d 10
B 26,43 cd 10 3571c 9

(1) Discriminagdo com base no teste de Duncan para 0,05 de probabilidade
(2) Discriminagio com base em d.m.s. para t (0,05 e g.l. =26)

CONCLUSOES

Embora o experimento analisado te-
nha sido conduzido com propésitos di-
ferentes dos discutidos no presente tra-
balho, foi possivel demonstrar que a
analise da covariancia teve uma efici-
éncia relativa da ordem de 112% com
relagdo a analise de variancia simples.
Desse modo, parece justificavel o uso
dos valores referentes a produgédo de
ramas (tomados nas mesmas parcelas
experimentais em que se mediram as
produgbes de raizes) como variavel
concomitante, para, através da analise
da covariancia, aumentar a precisdo
experimental e proceder-se ao ajusta-
mento das médias, quando os resulta-
dos assim o recomendarem.

SUMMARY

The analysis of covariance was
applied to data from a field experiment
in which ten cultivars of cassava, Ma-
nihot utilissima Pohl. were tested for
root and green matter production. The
experiment was carried out in the State
of Cear4, Brazil, in a randomized com-
plete block design with four replica-
tions with the purpose of studying the
behavior of ten diferent cultivars under
a complementary irrigation regime, in

respect to green matter and root pro-
duction.

For the purpose of the covariance
analysis, green matter was defined as
the independent covariate and root pro-
duction as the dependent variable. The
study was concerned mainly with error
variance control to increase experi-
mental precision and adjustment of
treatment means.

It was found that relative efficiency
of the analysis of variance was 112 per-
cent of that of simple analysis of va-
riance. Thus it appears that green
matter data, as a covariate, can suc-
cessfully be used to reduce error va-
riance and hence, to increase precision
of cassava field experiments.
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