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1. RESUMO

Trata o presente trabalho da analise intrablocos de
um ensaio em blocos incompletos equilibrados, que sofreu a adigao

de c tratamentos em cada bloco.

0 modelo adotado para a analise de variancia é

Y=XB+¢e ,

onde: Y vetor das observacoes Yuh?
X = matriz dos coeficientes dos parametros;

B = vetor dos parametros;

€ = vetor dos erros Buh'

Através da utilizagdo do método dos quadrados mini-
mos, formulas especificas sao obtidas, de sorte a permitir:
a) a estimacgdo dos efeitos dos tratamentos ajustados, isto e,

aqueles obtidos através da eliminagao dos efeitos de blocos;



b) o calculo das diversas somas de quadrados, para a composi-
cado do quadro de andlise de variancia:

c) o calculo das estimativas das variancias dos tres (3) tipos
existentes de contrastes entre os efeiltos estimados de tratamentos

ajustados.

0 material utilizado fol um experimento sobre compe-
tigdo de variedades e linhagens de soja (Glycine max L.}, realizado

no Espirito Santo, onde toda a teoria desenvolvida foi aplicada.



2. INTRODUGAO

Na experimentagao agricola, ndo raro o pesquisador
se depara com uma situagao em gque se torna inviavel o estabelecimen
to de blocos completos, isto &, onde cada um contém todos os trata
mentos.

E o gue acontece, por exemplo, quando o numero de tra
tamentos & muito grande, tornando-se dificil conseguir uma adequada
homogeneldade dentro dos blocos, ou quando o material experimental
& muito heterogeneo, ou ainda, quando o nimero de unidades por blo-
co & forgosamente menor que o numero de tratamentos. Seja qual for
ormotivo, o pesquisador tera como uma boa opgao, nessas circunstan-
cias, a utilizacgao de blocos incompletos, isto &, onde cada bloco
contém apenas determinados tratamentos.

Fazem parte desse grupo de ensaios, os denominados



blocos incompletos equilibrados ou balanceados, de grande utiliza-
gao entre nds, caracterizados basicamente por Vv tratamentos, repeti
dos r vezes em b blocos, constituidos por k parcelas cada,onde dois
tratamentos aparecem juntos, no mesmo bloco, o mesmo nGmero‘A de ve
zes, devendo satisfazer ainda as seguintes condigoes: bk = rv e
Alv-1) = ri{k-1).

Por outro lado, ha situagOes em que se recomenda 0
uso de determinados tratamentos em todos os blocos. £ o que ocorre,
por exemplo, quando se deseja comparar alguns tratamentos novos com
outros de reconhecido comportamento e interesse, e que deveriam ser
vir como uma espécie de controle.

No trabalho ora proposto, considera-se o caso de um
ensaio em blocos incompletos equilibrados, onde cada bloco sofreu a
adigao de ¢ tratamentos, comuns a todos eles. Depara-se, assim, com
duas categorias de tratamentos: os comuns a todos os blocos, denomi
nados "tratamentos adicionais” e os¢comuns a apenas determinado nu-
mero de blocos, ou seja, aqueles incluidos entre os Vv tratamentos do
delineamento original.

Pretende-se apresentar o metodo geral de analise in-
trablocos para esse tipo de ensaio, isto &, aquele onde soO as compa
ragoes entre parcelas do mesmo bloco sao usadas nas estimativas dos

efeitos dos tratamentos.



3. REVISAO DE LITERATURA

Diversos autores tem se preocupado com a analise de
experimentos em blocos com tratamentos comuns, principalmente de-
pois do trabalho desenvolvido por PIMENTEL GOMES e GUIMARAES (1958),
quando, a partir dai, comegaram a surgir diversos estudos em torno
do assunto. Esses autores consideram o caso da analise de um grupo
de experimentos em blocos completos casualizados, onde alguns trata
mentos sao comuns a todos os blocos do conjunto. Os tratamentos co-
muns sao designados por esse nome e os outros sao denominados trata
mentos "regulares”. Consideram o estudo como um caso especial de um
trabalho anteriormente proposto por RAO (1847) e comparam-no com uma
situagao similar resumidamente discutida por YATES (19386). O conjun
to dos experimentos € encarado como um delineamento em blocos incom

pletos {modelo tipo I) e, a soma de quadrados dos tratamentos ajus-



tados € obtida pela subtragao entre a soma de quadrados total e a

soma de quadrados de blocos (usual) mais a soma de quadrados da in-<
teragao (tratamentos comuns versus experimentos) mais a soma de qua

drados do residuo. Apresentam, ainda, um método para obtengao das es
timativas das variancias de quatro (4) tipos de contrastes, envol-

vendo as medias de tratamentos ajustadas, discutindo alguns testes

de significancia possiveis de serem aplicados. A analise de varian-

cia e dada e ilustrada com dois experimentos envolvendo diferentes

especies de Eucalyptus, cada qual com cinco (5) repetigoes e dez

(10) tratamentos, um dos quais comum a todos os blocos.

De outra forma, FEDERER (1861) apresenta um estudo
onde define como “delineamento aumentado” algum delineamento padrao
(blocos completos casualizados, blocos incompletos e outros) que sg
fra o acrescimo de "novos” tratamentos e apresenta a anadlise de va-
riancia generalizada para esses delineamentos. Ilustra o trabalho
focalizando inicialmente um exemploc em que o delineamento basico
foi em blocos casualizados, aumentados por um conjunto de ”"novos”
tratamentos, cada um desses figurando somente uma vez no experimen-
to. A analise de variancia € apresentada e o calculo das estimati-
vas das variancias dos contrastes & feito considerando-se todos os
tipos possiveis de comparaqﬁes, entre os efeitos de tratamentos, ou
seja, entre 2 tratamentos "padroes”, entre 2 "novos” tratamentos no
mesmo bloco e em blocos diferentes, e entre um tratamento "padrao”

com um "nove” tratamento. Finalmente, o autor apresenta um segundo



exemplo em que o delineamento basico & um latice balanceado, nova-

£

mente com cada “novo” tratamento aparecendo somente uma vez e o Cél
culo das estimativas das variancias dos contrastes entre tratamen-
tos é feito de maneira semelhante ao primeiro exemplo.

Um método para anadlise conjunta de experimentos em
Blooos Incompletos Balanceados com alguns tratamentos comuns foi a-
presentado por PAVATE (1981), gue considera o trabalho de PIMENTEL
GOMES e GUIMARAES (1858) como um caso especial do seu. Considera B
experimentos em Blocos Incompletos Balanceados (parametros v, b, r,
ke A) para serem analisados conjuntamente e supoe haver, para ca-
da experimento, ¢ tratamentos comuns, de modo a constituir um total
de ¢ + gl(v-c) diferentes tratamentos no conjunto. A soma de quadra-
dos dos tratamentos ajustados & obtida por 2 métodos: o método ge-
ral, sugerido por RAO £1947) e o método simplificado por ele intro
duzido. Trata ainda das estimativas dos efeitos de tratamentos edas

variancias dos contrastes. 0 autor considera ainda quatro (4} casos

especiais de analise conjunta desses Blocos Incompletos Balanceados:

(a) experimentos com apenas 1 tratamento comum, ou seja, quan-
do c = 1;

(b) casos em que v = c;

(c) e (d) casos em que os Blocos Incompletos Balanceados redu-
zem-se a blocos completos casualizados, com ¢ tratamentos comuns

{estudado por PIMENTEL GOMES e GUIMARAES, 1358).



SHAH (1863}, estudando os delineamentos em Blocos In

completos Balanceados (parametros v, b, r, k e A) provou gue

x<b-1-[kir-1)-tb-1]/m0,

onde: x = n® de blocos possuindo t tratamentos comuns cocm um dado
bloco;
D=1(r-Ak+ (- DK+ t¥b - 1) - 2tk(r - 1) .

Mostrou, ainda, que se x € exatamente igual ao limi-

te maximo do ndmero de blocos, entao
y =D+ tk(r - 1)) / [kir - 1) - tib - 1}]

€ um nimero inteiro, igual ao nimero de tratamentos que o dado blo-
co tem em comum com cada um dos (b - x - 1) blocos restantes.

Un estudo semelhante foi desenvolvido por TREHAN
(1863), o gual demonstrou que se x € o nimero de tratamentos comuns
para dois blocos de um Bloco Incompleto Balanceado com os parame-

tros v, b, r, k e A, entao

max. (0 , T}) < X E_minn(k 5 T2] ,

onde: T, = kir - 1)/(b - 1) - A(b - 202 |
T, = k(r - 1)/(b - 1) - Alb - 204
A = {lv-K(-KI -0 /- 1),

SWAMINATHAN e DAS (1954) também desenvolveram um es-

tudo sobre analise conjunta de Blocos Incompletos Balanceados com



tratamentos comuns, considerando o caso de g experimentos em Blocos
Incompletos Balanceados ec tratamentos comuns a todos os ensaios,
distinguindo os 2 tipos de tratamentos considerados por outros auto
res, quais sejam, os tratamentos regulares e os comuns. Os autores
apresentam um método de andlise desse delineamento, de acordo com as
pressuposigoes do modelo I, bem como um processo para o calculo das
variancias dos diferentes contrastes entre os efeitos de tratamen-
tos.

Ainda com relagao a esses tipos de delineamentos, KA
LIN (1966]) abordou o assunto de uma maneira diferente: a cada bloco
de um BIB (elementos.t, b, r, k e A) acrescentou ¢ "control treat-
ments”, de sorte a possuir o conjunto um nimero de tratamentos i-
gual a v=1t+c, sendom = k + ¢ o tamanho de cada bloco. Definiu

como sendo:

y' o=y, e, yn] o vetor das n = mb observacgoes;
' = {gs by coos ¢V] = (U, 4], «ees ¢é s B e ¢%] o vetor
do parametro tratamentos;
B' = (Bys sous B,) o vetor do parametro bloco, com
2
B n N(D Ib Ub} 3
4 = o 2
€ (El, €as sees en] o vetor dos erros, com CH N N(O ; I, 0 ).

Através do modelo y = LB + Ad + €, o autor estima os
efeitos de tratamentos pelos trés sistemas de andlise conhecidos:in

tra-blocos, inter-blocos e combinagao das anteriores. 0O metodo de
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analise e ilustrado com detalhes atraves de um experimento situado
no campo médico em que considerou apenas um “control treatment”, is
to &, onde ¢ = 1.

Por outro lado, AFONJA (1968) mostrou que g experi-
mentos em BIB, nao precisando todos possuirem necessariamente os
mesmos parametros, podem ser convenientemente agrupados quando ha
alguns tratamentos comuns e cada um dos restantes, denominados tra-
tamentos regulares, ocorre em somente um desses experimentos. A es-
timagao dos efeitos de tratamentos envolve a inversao de uma ma-
triz de dimensoes (g+1l) x (g+l),cuja forma € apresentada. Nesse es-
tudo, o autor estabelece formulas para as somas de quadrados dos

@
tratamentos ajustados e para a soma de quadrados do residuo,ilustrqg
do com um exemplo para o caso de blocos completos em geral.

Como extensao do metodo de andlise conjunta apresen-
tado em 1958, PIMENTEL GOMES (1970) considerou o caso em gque O nﬂmg
ro de tratamentos regulares e o namero de repetigoes de blocos eram
varidveis, ou seja, quando o i-ésimo experimento possuisse zi trata
mentos regulares mais c tratamentos comuns, com r:.l repetigoes, ori-
ginando, dessa forma, um total de tratamentos igual a v = £ zy * c.
Apresenta o esquema de analise de variancia do conjunto de énsaios,
sendo que as diversas somas de quadrados sao obtidas de modo seme-
lhante ao trabalho anteriormente desenvolvido por PIMENTEL GOMES e

GUIMARAES (1958). Como ilustragéo do método, analisa conjuntamente,

com detalhes, dois experimentos com variedades de cana-de-agucar.
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possuindo um deles 3 tratamentos regulares e 3 blocos, enguanto gue
o outro contava com 4 tratamentos regulares e 4 blocos, tendo ambos
o mesmo numero de tratamentos comuns {(4). Estabelece os quatro (4)
tipos de contrastes envolvendo as médias de tratamentos ajustados,
bem como formulas para obtengao das estimativas de suas variancias

e aplica o teste de Tukey em todos os casos.



1z,

L. MATERIAL E METODOS

4.1 - Material

A teoria desenvolvida no presente trabalho & aplica-
da num experimentb sobre compefiqéo de variedades e linhagens de so
ja (Glyeine max L.), instaiédo na area sxperimental do Centro Agro-
pecudrio da Universidade Federal do Espirito Santo.

0 delineamento utilizado foi o de blocos incompletos
equilibrados, aumentado pela adicao de dois (2) tratamentos em cada
bloco. |

-Os tratamentog foram as seguintes linhagens e varie-

dades:

Tratamento 1: CTS 135
Tratamento 2: CTS 133

Tratamento 3: CTS 138
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Tratamento 4: CTS 139
Tratamento 5: CTS 128
Tratamento A,: Hardee

Tratamento Az’ Pelicano

4,2 - Metodos

Seja um experimento em blocos incompletos equilibra-

dos (parametros v, b, r, A e k), que sofreu a adigao de c tratamen-

tos, comuns a todos os tlocos.

Os dois tipos de tratamentos, assim obtidos, serao

designados por:

por:

2, 3, ..., I = 08 g'tratamentos do experimento original;

Az, Aa’ ss s s AC = os c tratamentos adicionails de cada bloco.

Os novos elementos do conjunto serao representados

= n? de tratamentos = v + c;
= n® de blocos;
= tamanho de cada bloco = k + ¢

= n? total de parcelas = k'b;

it

b (para os tratamentos adi-

= n% de repetigoes de cada cionais)

i

tratamento

[
=]
U]

r {para os tratamentos

perimento original
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( = b, no caso de dois tratamen-

tos adicionais;
A’ = n% de vezes em que dois
= r, no caso de um tratamento

tratamentos ocorrem jun .
— de cada tipo;

tos no mesmo bloco .
A, no caso de dois tratamen-

tos do experimento original.

Em atendimento aos objetivos propostos, o trabalho se
ra desenvolvido com base na teoria geral dos delineamentos em blo-
cos incompletos, particularizando os resultados e conclusoes, sem-
pre que necessario, para esse caso especifico.

Como se sabe, o modelo matematico em que se baseia a

andlise de variancia desses delineamentos €:

onde: Yoh © valor observado na parcela que recebeu o tratamento u,
situada no bloco h;

m = média geral dos dados;

tU = efeito do tratamento u;
bh = efeito do bloco D;
T contribuigao do acaso (erro).

Entretanto, prefere-se utilizar o mesmo modelo sem a

média, isto &, y , =t + b_+ & , visto gue, considerando os pro
uh u h uh -

positos desse estudo, chega-se aos mesmos resultados, com maior fa-

cilidade.
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Representado na forma matricial, o modelo assume o

aspecto seguinte:

1]

Y=XB+e ,

em gue:

Y = vetor das observagoes Yuh’

de dimensoes (nx1), do tipo .

ct

B = vetor dos parametros, de .

dimensoes {[v' + b)xl} = t
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€ = vetor dos erraos euh’ de €.,

dimensces (nx1}, do tipo .

Deve-se supor gue uh N N0 3 o).

X = matriz, de dimensoces nx(v’+b) , constituida pelos coefi-

cientes dos parametros nas eguagoes E[yuh) =t, * b

r 1
X X . X i
11 12 * 1p
X “es X
21 %22 2p
X X sae X
o Tm ng np

Cada X5k & igual a 1 ou 0, conforme a eguagao con-
tenha ou ndo o parametro k. Para esse fim, os parametros sdo assim

relacionados: t t

R YT PO O P
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L.2.1 - Estimacao dos efeitos de tratamentos ajustados
Como se sabe, do modelo Y = X B+ € chega-se facilmen
te ao sistema de equagtes normais
X'X B = X'Y (1)

através da aplicacado do método dos guadrados minimos.

Como geralmente se usa tomar X'X = S, tem-se que
S g =XY . (2)

Por outro lado, pode-se fazer X = {le Xz] , onde:

r 7
X X ‘o X X X ‘e X
11 12 1A
11 lAl 1A2 c
e X X X voa X
*21 Y22 21 2A, 2A 2A
2 o}
Xl" 1 0 e 8w 2 8 8 L L ) T ¥ L2 ¥ B
X X oas X01 XA XA . XA
L m n2 ) G -
X141 Xy 0 v Xin
LA x
X = ®21 %22 2b
, =
X - X
*m n2 nb |

Aqui. a exemplo do que foi feito anteriormente, cada
X<k € igual a 1 ou 0, conforme a equagao S contenha ou nao:
a) o tratamento k, em Xl;

b) o bloco k, em X,.
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Assim,

r i 3 ’ 7

P X . [x}x1 XXy |
X' = P s S = | %

LX, 1 LoXoRy XX,

As quatro matrizes, apresentadas em S, serao designa

das doravante por

—y
0
2
| SR

e, No caso presente, sao representadas teoricamente por:

de dimensoces (v'xv');

de dimemsoes (bxb];
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- -
I Mo M2 Mg oo b
n,, n,, Ny, «o "o
® ¥ & o 4 ¥ 3 2 3 3 v o w L
! n n n n
I I2 I3 e Ib
N =
1 1 1 . 1
L B 3 4 oW Lo B o o o * ¥
| 1 1 1 1
-t

de dimensges (v'xb}.

Essa matriz & denominada "matriz de incidencia”, sen

do cada Nh igual a 1 ou 0, conforme o tratamento u ocorra ou. nao

no bloco_ﬁa

Por outro lado, pode-se considerar

f1
e=§ ,
L5
onde:
P 5
t
2 - -
51
cen 5
- - 2
T = tI e b =
£
A
1 ] 6b_
%A
foup C—-
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Com referencia ao sistema Sé = X'Y, tem-se:

| s |
pe)
=2

R
3

[wa]
e
it

R N1 T 17 [@Y}
X'y .. f b= |
v ok le] ]

Como X{Y corresponde a matriz (v'x1l} dos totails dos

tratamentos, e. X;Y a matriz (bxl) dos totais dos blocos, pode-se

representa-las por:

Assim,

r .
BEN
T2
i
_ f
X;¥ =T = T ,
T
ﬁ'l
Ta
L O
. -
BI
12 - - 82
XY =B =
- Eb_
{
N ( T } f T } i RT + NB =T (3}
K i 6 } { B IN'T + KB =B (4)
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Geralmente, o que interessa & a obtengao dos efeitos
dos tratamentos ajustados, isto &, atraveés da eliminagédo dos efei-
tos de blocos.

Para tanto, basta levar o valor de D, dado em (4) a

equagao (3), chegando-se facilmente a

(R——}—NN'J%--T——l—NB ,
k' k®

ou, como € usual apresentar,

Ct = Q , (5]
- 1 1] l
onde: T =R --——NN', e, Q=T - -——NB .
k' k'

Por outro lado, tendo em vista a representagao geral

dada & matriz N, verifica-se que

T A A ve s A r r - r

A r A cow A r r aes r

NN° = X A A . r r r r
r r T o w r b b . b

L T r r ... by b b ... b

Assim, a representagao da matriz C (singularl}, de di

mensoes {v'xv') sera:



1,

. ~
A oL . )L ol : \
L] -
! ' ' i -
NI
o
. . - . . . .
> * » - - a L
- L] - - - » L]
! ) ' |
]
ol L o . o] L al . ol
o -
' ! . ] - .
~
""‘x
L‘i.‘é L‘!_{ - ;"'x H N ..Qx
- | . ! ‘4 » '
NI
n
—~
| -l=
<% <l % . , 1 . al L
- -
i ! - — i » 1
N
<
. . . . . . .
. . » . . . .
. . . . . . .
f ) ! ! :
«‘x ~| ¥ . <] % sl L . al o
i 1 s 1 t . j
T
. "l . .
’<tx ' ® ~l x ol . ;“{x
! -~ . ! ' . !
N
&
'-—s!:‘
' ’<;x . ~l x "'*x . S ox
~ 3 - H H . {
—
3]
¥

22.
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Por outro lado, sendo @ =T ~ ~}-NB, tem-se:

~ - r~
T1 N, Nig wo- nlb }
T2 N,y Nop  srs nzb B,
& ¥ L a2 9 L - % 0 8 82
_ o1
Q TI " NI, Nz, oo Nrp coa
TA: 1 1 oo 1 Bb
‘ |
T 1 U |
L Ac.f )
r g r - r e =
! T, E Nh Bh ( PO
i i | )
TZ z nzh Bh : D?
h i
- l |
i
Q=] T, |- — n., B =17
I | o = "Ih h: I
T, . Y B ! Q
AII h h A!
nww, L] ’ < :
T B N
h ‘ i
L e . h g L e
Fazendo I Nk Bh = Si e Bh G, fica
h h
S,
i G
Q =T, -—= e Q, =T, - — .
1 1 k' J J K!
0 sistema CT =  sera resolvido, mediante a intro-
dugao de uma matriz A, das mesmas dimensces de C, denominada  "ma-

triz de restrigac”, tal que:



Assim,

CT

o e (c -

24,

- AT =

il
k=)

|
©-

A T

i
2

Fazendo C - A = M, vem:

sendo gue 3 M‘lc

Logo,

& a solugao do sistema.

Mt =Q .,

T ="M Q (8)

Essa matriz M ' & do tipo:

m“ l’l'l12 PN
m“ m22 PO
m m s
Il I2 '
mA 31 mA ’2 a5 0
1 1
m m s
Ao,l AC,Z
Sei=1, 2,

-1
elementos da diagonal de M

mento 1 do experimento original) e mjj {referente a um tratamento j

M1 mlAl m1A2 T LY
m m m PR m

21 2A1 zA2 zAC
M1 1A, M1A, °° miA
m m m - m

A LI P\I&A1 AIgAz A ,Au
m m m s u s m

A T AGgA} AC,AZ AC,AC

3, ass I 8 J=A, A, ci.s A, 0s

1’ 2 c

sao do tipo ms s {referente a um trata-
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adicionall.

Ja os elementos fora da diagonal serao dos tipos ms o
M, Myos Moso
1iJ Ji o J%
Identificando esses elementos, tem-se a representa-
- .. . -1 , -
gao generica da matriz M e, obviamente, a solugao do problema.Tal
pode ser conseguido pelo método de inversao de matrizes pela solu-

gao do sistema CT = Q.

Assim, a equagdo para o tratamento 1 sera:

e -y g -2, - - X - T - oL =g
k?® k? k* k? 1 k* C
AO
o, - L - A, - oA oD opot g
K k* k* k?j’:A]J

Somando e subtraindo JK-%I:

K?
rA . A ’
r-=+23¢% -~ 1 ¢ --73 & =0
k' K k' i=1 k' 3=A.

De modo semelhante, pode-se obter as equagoes para

os tratamentos restantes do experimento original:

I AC
(r—1-+l‘-}fz—~-3—zfi-—r—z £j=Q2
k! Kk k' i= K* 3=A
I AC
(r - = + A E, - A r &t -2 &% Jéj =0,
k* k' k' 4=1 7K' j=A
I Ac
fr-»?~+i-lfl-lzf.-iz t =0
kP KB k'i:l 1 k’j: 3



Somando, membro a membro, as

25,

equagoes anteriores:

A
I I o I
(-.L-r.l‘.)zfi-viz%i"*\-/—zz f."ZQi
ke k' i=1 k' i=1 k' 3=A, S
r A VA I I vr AC
(r - —+—~-2 % £i= I Q,+— 5 t
k! K? K’ i=1 i=1 i k?® j:,l\1 J
Mas,
o s ;&-- va o1 (k’t - + X - vA)
k® k' k’ K’
1 r 7
=— (r(k’ - 1) - Alv - 1)
k'
Como A(v - 1) = r(k - 1), fica:
r- T oA VAL i o1 - optk - 1]
Kk’ K’ k'’ k’
= IC
kl
Assim,
oI I vn Ae
szi=zui+-iz t. (7)
k' i=1 i=1 k' j=A, 9

Por outro lado, as

cionais serao:

equagoes para os tratamentos adi-
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gue & a equacao para o tratamento Ay,

As demais, podem ser obtidas de maneira andloga:

A
b c r I
bfA—«—z *Ej—-~z£i=QA
2 k' j=A1 k' i=1 2
b Ac r I
bEA - — I fj—mz%i=mA
o} k' j=Al k' i=1 o}
lmpondo a restrigao usual
b Ac r I
-~ % t,+ = Z Ei =0,
k' 3=A, T k' im
obtém-se:
QAl
bt =Q t = —
A, A A, b
QA2
bt, =8 £t = —
A, A2 A, b
QAC
b EA =\QA . tA =
c c c b
Somando, membro a megbro, vem:
ZC
g,
A 3
c j=A,
r t, = — {8)

j=A, 9 b
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Levando o valor obtido em (8) para substituir em (7):

rc I I vr AC
— I fi = LoQpe r 0
k' i=1 i= k'b j=A,
I Kk I v AC
ot =~ T Q +— L 0 (9)

i1 7 rci=1 ©  bc j=A, J

Substituindo os valores obtidos em (8} e (9), na e-

quagao do tratamento 1, vem:

r I Ac ] AC
[p-_f.ar_z‘_]f ...2\__:__2[3_4._\_/_2 Qi-fwz Q=Q1
K) k; k9 ch i:l bC j=A1 j—; K' j=A1 j
Mas,
_.r., A _rlk’ - 1) + A
k'’ k' k?
- r(k + ¢ - 1) + A
kﬂ
- r(k - 1) + A + rc
k!
_alv - 1) + A +rc
k?
- AV *+ rC
Kl
Logo, A
c
DN
AV + rC A I AV 3=A, ’
(~——~——-—w~-~—}f1 = Qz + e X Qi + — +r)
k* rc i=1 c n



AV + rC

Fazendo, ————— = P, vem:
k'

b s
c |
z Qj

I J=A
f‘] = ..i_. Q} + ...A..__ r Qi + {L} + 1) 1 |
P rc i=: c n 1

De maneira semelhante, obtém-se:
A

f e ]
i Qj‘g

1 A L v j=A1
f2=——- Q2+——— I Q. + (=— +r) 5
P rc i=1 C no
L 4
" A -
c ]
pX jS
I J=A, 5
L A T RS ;
P rc 1i=1 c n %

Assim, de acordo com [(8):

28,
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(I +

(L +

— 0

0

0

s} du
ANC T
o, o
AT
o, du
AT

(X +

(I +

(1 +

—~ 0

a
AY

nY

——

du
T

(1 + =

Y

(4 + 7y

nY

L)

s ..

H




Logo,
my = 2
- P Prc
m = —-—];.-—-
33 b
_A
Mg~ —
Prc
mij = ...}:‘ E-)‘—\, + r‘)
nP c
m,., =m,,, =0
Ji 33

S I I
@, =T, -— . Lo T -0
K’ i=1 i=1 k'’
Ag Ag
Q. =T, - -2 ° 5 9, - r T --SC6
j J K*® j"‘A j-:A j K*
1 1
Logo,
Ac I Ac I G
o0+ Q=T T+ T T, - — (k +¢c)
J=A, ERE J=A, L R N k'’
Ac I G
r Q,+ I EJi-G-—-——-{k’)=D
J=A, Y i= Kk’
1 Ac
Segue portanto, que X Q, = - I @

31.
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Substituindo em (9), vem:

A
o}
z Q.
s J
I o J=A
5 Ei = k'b + rv] 1
i=1 rb c
Como bk = rv, tem-se:
A
c
z QJ
I . j=A
Iof, s (2N !
i=1 T c
A
o}
- Q,
I 3=A, 7
z fi = e (10}
i=1 T

Substituindo os valores obtidos em (8) e (10), na e-

guagao do tratamento 1, vem:

A
Cc
X 0
A J
c j=A
(Av_r re, {51:@1__7‘. 3 Q'+[&l’.+z~];
K rc j=A, c n
A
c
r Q
A .
AV + re A Av c J=A1 ’
(=)t =g, - (= - 1} Q.+ ——e
K’ rc  ck’b J=A, J k'b
A
c
L0,
A .
AV + TGy 2 Ak’ - rv)  ° J=A, ’
(A I8y g =g, - 2" 7 Q,+r

K rck'b j=A, I k'b
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A
c
z 8]
A
AV + rC Alk’ - K) c 3=A, ;
{ ) El = QI - ——— Q. +r
K* rck’ j=A, J k'b
Ac Ac
(53_1*32) {1 = Ql - _A_. X Q. + r X Q.
K’ rk' j=A, 9 k'b j=A,
A
c
X QJ
2 _ Jj=A
(AV * T, £1 -9, + {(r AbJ ) 1
k’ br k'
2 AC
[Av + re, E1 - Ql s (E= Ab) 5 Qj
k'’ nr J=A,
A
-
y { 2 _ c
AV + rc L nr j=A g
l -d
ou,
¥ 2 _ I —}»
£ o= —X i(al SRS
AV + rc | nr i=1 |

Assim, para se obter a estimativa do efeito de wum
tratamento ajustado i do experimento original, pode ser aplicada a

formula:

ct?
1
=
—
-
o}
()
4
>
o
e
n o~
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A obtencao das estimativas das medias (ajustadas) de

tratamentos sao dadas por

&u =m + EU (12}
O ¢ ..
onde: m = —— (média gerall;
n
%u = estimativa do efeito do tratamento u (ajustado).

4,2.2 - Pnalise de variancia

Tendo em vista a teoria em que se baseiam os delinea

mentos em blocos incompletos em geral, tem-se:

Quadro 1 - Esquema da analise de variancia.

Causas de Variacgac G.L. S.Q. Q.M.
Tratamentos (ajus- v'-1  SQTaj. QMTaj. = >2aj
dos) v'-1
- S hE
Blocos (ndo ajusta- b-1  SgB(n.aj.)  QMT(n.aj.) = >28(n.aj.)
dos) b-1
Residuo n-v'-b+l 3SOR OMR =‘«_§QB___
n-v'-b+l
TOTAL n-1 SQTotal
G.L. = Graus de liberdade;

S.Q.
Q.M. = Quadrado Médio.

Soma de Quadrados;
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Como se sabe,

SRR = Y'Y - SQP(T.,6) .

onde: SQP(T,B) = B8'X'Y = Soma de Quadrados dos Parametros;
nE
SQP(%.B) = {%', 6'] | |
LB
SQP(1.6) = T°T + 6'B
Considerando o valor obtido em (3), obtem-se:
SOP(%,6) = T'g + - B'B
Ks
Logo,
- ¥ ~ 1
SQR = Y'Y - T'Q - — B'B
K?
ou,
) I AC 1 h )
SQR = % vy -(Zz £, Q, + Z t,n,) -— ¥ B
T L PR R R TV S k' h=1
- G2
Sendo £ = mG = — , fica:
k'b
A b
I C 1 2
L ., Q,) - (— ¥ B -C
SR = £ y: -cCc-(z% .0, + ﬁJ QJ) ( ) { h )
uh . i i . Kk’ h=1
u,h i=1 J=h,
Assim,

SQTotal = L yi -C (13)
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A
I o
SQTaj. = ¢ £, 9.+  t.0Q (14)
i=p + 01 3=A, 3
1 b
sQBn.aj. = — I a;-c (15)
k' h=1
Desenvolvendo a expressao (14), vem:
I r s I 1
’ - {
sqTaj. = 1 —— o, - &-228 3 g i g, «
. 1 - il i
i=1 Av + rc L nr i=1 |
A 0,
+ % ....:.]. QJ
J=A1
' I I i
SgTaj. = —i 2 o0f - (f ABy( oz 0,0%] +
Av + rc (i= nr i=1
Ac Q2
PO i (18)
j=p, D

Por outro lado, considerando apenas os tratamentcs

adicionais, sabe-se que:

A
c 2
A ; ('Z T.)
c Tj Jj=A,
SQTadicionais = I - (17}
. j=A, b bc
G
Como 9, =T, - — , vem:
J J K*
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G
T, =Q, +
IR EN
2
TZ“Q2+2_GQ +§...

Ac 02 Ac
SRTadicionais = I J + 26 ) Qj 6 _
3=A1 b k'b j=A1 k’'b
Ac
(L 0. +c-—0)2
i 3=A1 Kk
bc
Simplificando, fica:
& 2
{z Q.]
o al ge
SQTad. = Z - (18)
j=A, b bc

Se., na expressaoc (18), levar-se em conta o valor ob-

tido em (18), fica:

k' I 2 _ b, 2 —}
sQTaj. = SQTad. + ——n | T @2 - (Z-Z20)( 1T Q)% +
. 1 . 1
Av + rc [i=1 nr i=1 J
A
C
(s aj)z
3=A,
+ -
be
k* L
SQTaj. = SQTad. + ———— I Qf +
Av + 1o i=1
T1 K’ r2 - apyl L
+ - ) ( SRR Qi)z
¢ bec AV + TC nr J i=1
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r I} 2
A expressao ‘ L ( K 1= Ab)j pode ser as-
| bc Av + rc nr |
sim simplificada:
1 k'r? kK'Ab_ _ 1 r N A
be (Av + rclnr {Av + rclnr be blAv + rc) r(Av + rc)
. _Avr + beA
(Av + rclber
_ _Abk + bc)
{Av + rclber
= Akv
cr(iv + rc)
Logo,
A , I
SQTaj. = SQTad. + — K 5 g2 + — K (% g, (19)

. 1 .
AV + rc i=1 cr{Av + rec) i=1

De outra forma, o processo usual para obtengao da so
ma de quadrados entre os dois tipos de tratamentos (SQTipos), permi

te que se escreva:

SQTipos = — + - (20)

I 1 " A
r T, = I Qy+— e r T,= L Q,+—
= =1 k?® jzA 3 3=A1 J k*
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substituindo e efetuando as operagOes necessarias, vem:

AG
I 2
(L 0,2 {.§ QJ)
i=1 1 3=A
SQTipos = +
bk bc
roo AC 1
c( 2 Q%+« k(I 0%
i=1 3=A1 J
b ke
L J
I I i
clZ 0,32 +k(- % Q)2
- i=1 + i=1 1
b ke
, I
= —— (I Qi)?-
bkc i=1
ou,
ke 1
SQTipos = — ( I Qilz . (21)
rvc i=1

Levando-s2 em conta o valor obtido em (21) na expres
sao (19), vem:
R I

SQTaj. = SQTad. + SRTipos =+ . X Q§ +
Av + rc i=1

e , I
+[ ML Ky g

(Ar + TClrc rvc) i=1
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, I
SQTaj. = SQTad. + SQTipos + — ' g 02 +

Av + rc i=1

. I
SOTaj. = SQTad. + SQTipos + ——— % 02 -
Av + rc  i=1
, I
. S 0,1
{Av + rclv 1i=1
™ I ’?
! 2
' 1 (iil Q,) !
SQTaj. = SQTad. + SQTipos + |z Q§ -
Av + rc fi=1 V]

Como a Gltima expressac corresponde a soma de quadra

dos entre os tratamentos do experimento original, fica:
SQTaj. = SQTad. + SQTipos + SQToriginais (22}

0 guadro de analise de variéncialfica entao composto

por:
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1-u q n umn
—_ — -8 3 =75 T-u IVL0L
] 29
T+n-g-U c
= A g - g -fs=fg  T4n-g-u onpysay
fs
1-9 IR R
—_— Ty —-,8 2 —2="5 1-9 (sope3snfe opu) soooTg
- 29 a U
. 1=T OAJ et sojuswejely sp
Elg .E1p (12) LD 2) —— =8 T sodf1 STOp SO 8J3u3
1 o
T-n A OI+NY TeuTdtJo ojuswriasdxas
—_— ) el Ha w =tlg T-A Op sojuswejelj aJjuj
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S T
(0 X))
I
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'S c ty={ 20 %
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= 'p (81) 7+ I + |70 2 )¢ - 20 Z = 'S T-.A -snfej sojuswejed]
1 . ﬁ DKI R .
S ;0 9o I ¢ I
v
WO *0°s *1°9 oederaep sp sesne]

“sojuswejeay edted spepisqt sp snedd sop oedTsodwoosp wWod BTOURTIEA 8P 8STTBUY - 7 OJpen(
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4,2.3 - Variancia de um contraste

Como se sabe, nos experimentos em blocos incompletos

a variancia de um contraste é dada por

VIP'R) = P'M ' P g? , (23)

onde:

sendo p; = coeficiente dos Eé no contraste.

Para o caso especifico desse delineamento, devem ser
distinguidos trés (3) tipos de contrastes entre as estimativas dos

efeitos de tratamentos, cujas expressces sao dadas a seguir, com ba

se em (23]:

19 TIPO: Contraste envolvendo dois tratamentos do experimento origi

- = - - 2
V(%i Ei,} {mii Mg T M, mi’i3 o



V(fi - £,,) = ( . RS S Ao A ) o?
P Prc P Prc Prc Prc
2
:._....._Gz
p
VIE, - E,,) = (2R ) g2
: + Av + rC
Logo,

z . 2K’
0(%1 ~ ti,) = {;f---—) QMR
VAR o

22 TIPO: Contraste envolvendo dois tratamentos adicionais.

Vg, - E.,) =f{m.,, +m,,,, - m,., -~ m,,.) o
J 3 33 33 3 3'3
=+ 120 - 0)e?
b b
VIE, - T.,) = -2 42
3 h| b
Assim,
B R 2
Vit, - £.,) = — OMR
J j b

32 TIPQ: Contraste envolvendo um tratamento de cada tipo.

VIE, - £, ={m,, +m,, - m,, ~m,.} O
i 3 ii 33 ij 3i

43,

(243

(25)
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nP

02

[ 1

nP

Logo,

(28)

o
=
[se3
|
o
L
<
1 £
o
=
Nt
=
H
et 0
+
~i 0.
| I
i
~~
y
i)
'
-4
2
st
=4
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

0 guadro abaixo refere-se as produgdes, em dag/parce
la, das variedades e linhagens de soja, constantes do experimento

focalizado em 4.1.

Quadro 3 - Produgoes, em dag/parcela, de variedades e linhagens de

soja.
Totais de
Blocos
{1) 108 (23 125 (3) 129 (A;) 171 (A,) 181 714
(1) 115 {2) 121 (4) 156 (Al) 168 (A,) 182 742
(13} 112 (2) 132 (5) 171 {Al) 183 (Az) 165 743
(1) 1186 (3) 142 (4) 160 (A;) 148 (A,) 185 752
(1) 114 (3) 135 (5) 142 (A}3 175 (A,) 172 738
(1) 118 {4) 151 {5) 152 (A;) 162 (A,) 189 752
(2) 129 (3) 131 (4) 138 (A;) 188 (A,) 171 738
(2) 141 (3) 128 (5) 181 (A;) 181 (A,) 175 8086
{2) 138 (4) 145 (5) 178 {A;) 162 (A,) 168 791

(3) 129 (4) 141 (5) 161 (A}) 171 (A,) 188 790
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De acordo com a simbologia adotada, tem-se:

b =10

r =206

A =3

n = B0

G = 7.566

Assim, obtém-se:

! 5 . 2
K- cLop =2
Av + rc 27 5
r? - b . 3
nr 50
m - . 151,32
n
G2
c = —— = 1144887,12
n
KoY
TVvCe 12

A analise intrablocos desse experimento ficara faci-
litada com a elaboragao do seguinte guadro, tendc em vista as ex-

pressoes obtidas em 4.2.



47,

- 008"t 001 ¢8t Frowafy 00T ‘49T oce avt £8L°T€T €Ey 0T 08°bT1 e o wafu
- 082 ‘vz 084°ST wm 08s'zt 0662~ €65°61- 20070z~ 916 ‘9¢- 2
09975868 Ov8‘IS68S  Ov@°006¥Z ma 09 °608€EL 000°TZLE  000°v8Y 096°v062ZT  0¥8°Z&SYT UOY0'L01Zy Me
S T 4 , A N
nog‘o0y |, 008°Z¥Z 008 (ST § - L= 0 o009°00p~ 000°19: 600 ‘22~ 008‘€1T-  008°0ZI-  00Z“S0Z- 4= 0
: s
N . u$
- - - - 000°¥26 - HO0*ETH 009 “£06 008°908 00Z°999 LN
s
- 000°029%  000°S85y  OOO'SESH  OOO°YESHY  00D°Tvby *s
000°££L5£95 000°9ESEBOE  000° T¥2Z642Z mp '000°£288LYE 000°52Z0L6 000°T8BE6L 000°BEYOEY 000°96(Z13 000‘68+93Y wp
000° £Z¥€ 0007951 000 1431 000‘6ETY 000°586 000°168 000° %6 000°98¢ 000°€89 4!
w(nﬂ 2 . =1 . .
Kt v v SVYZ30NVHI k¢ s 4 € z I SVYZ3AONVHA
2 1
Y

SIVNGIJIOV SOLINIWVIVYL

4<szHzD.thu£quaxw 08 SOLINIMVIVYL

"eTOUBTJIeA Ep 8STTEUE ep JeTITXNe odpeny - ¢ oJpen(



48.

Como se depreende do exposto em 4.2.2, as somas de

guadrados, calculadas abaixo, sdo obtidas pela maneira usual:

soma de

tamente

0 mesmo

B 2
I 82 - .1 (7182 4+ 7422 + ...+ 7902) -
k? h=1 ! kK’b 5
- 1144887,12
= 1537,28
2

= Z yih -~ .....{.3._. = 25780,88

u,h kK'h

Por outro lado, para se chegar ao resultado final da
qguadrados de tratamentos (ajustados). pode-se aplicar dire-

a formula (18):

S, = 13074,080 + 8385,267 = 214538,347 .

Entretanto, conforme demonstragées procedidas em 4.2.Z,

resultadoc se consegue por via indireta, isto e, atraves dos

calculos das somas de guadrados individuais gue se seguem:

S,,; = 8385,268 - 8024,018 = 361,250 ,

valor oriundo da aplicacao da férmula (17) ou (18).

S,, = 7724,734 ,

gue corresponde a soma de guadrados entre os tratamentos do experi-

mento original.

Sy 13373,363 ,
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gue pode ser obtido pela aplicagao da formula (20) ou (211}.

Sendo 8, = § + 5 + S

1 11 12 3> tem-se gue

S1 = 21458, 347 ,

Uma outra maneira para se chegar ao valor de S} e cal
cular inicialmente as estimativas dos efeitos dos tratamentos ajusta

dos, o que se consegue mediante o emprego das formulas:

.

0 { I
S Y 2 3 2 —
. J. £ wﬁwli__w ‘Qi (I;.*_jﬁi T @

, i i
b Av + rc { nr i=1

| —

Esses valores encontram-se calculados no guadro 4.

Depois, utilizando-se a expressac (14), chega-se ac
valor de 3, .

Dos tres (3) métodos apresentados para o calculo da
soma de quadrados de tratamentos (ajustados), veé-se gue o mais pra-
tico, por possibilitar maior rapidez nos calculos, & o primeiro, is
to &, através do uso da formula (18).

Entretanto, o segundo processo apresentado possibili
ta um estudo mais minucioso, em virtude da decomposigao dos graus
de liberdade para tratamentos [(ajustados). Uma outra vantagem desse
método sao as varias opgoes para aplicagao das formulas, alem de se
rem, algumas delas, bastante utilizadas na analise de experimentos
mais simples.

Finalmente, o terceiro meétodo apresentado possui tam

bém o seu aspecto positivo, uma vez gue o calculo das estimativas
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dos efeitos de tratamentos (ajustados}, gue faz com gque ele se tor-
ne mais demorado, torna-se necessario para aplicacgao dos testes de
significancia.

Assim, a andlise de variancia fica desta maneira:

Causas de Variacgao G.L. 8.3, Q.M. F
Tratamentos (ajustados) B 21458,347  3576,558 43,675%%
Fntre Trat.adicionais 1 381,250 381, 250 4,411%

Entre Trat. do experimento

original 4 7724,734 1931,184 23,583%#
Entre os dois tipos 1 13373,383 13373,363  163,309%%
Blocos (nao ajustacdos) g 1537, 280 170,809
Residuo 34 2784 ,253 81,880
Total 43 25780, 880

As mgédias de tratamentos (ajustados), que sao apre-
sentadas no quadro 4, foram calculadas com base na expressao (12).

As estimativas das variancias das estimativas dos con
trastes entre tratamentos ajustados, foram calculadas de acordo com

0 que ficou estabelecido em 4.2.3:
1o TiIP2: V(YY) = 30,330
Serve, por exemplo, para os contrastes ¥ = &, - %,

=%t - 1%, etc.

2 3
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29 TipQ: VI¥) = 18,378
Refere-se ao contraste ¥ = -t .
39 Tipo: (Y] = 23,050

Serve para os contrastes Y =%, - t, , ¥ =%, - By

Y = Ez - tAqg etc.

A partir dai, pode-se escolher um teste de signifi-

cancia adequado e concluir sobre o ensaio.
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6. CONCLUSDES

A analise intrablocos de um experimento em blocos in
completos egquilibrados, que sofreu a adigAo de ¢ tratamentos em ca-

da bloco, revelou as seguintes conclusodes:

6.1 - As estimativas dos efeitos de tratamentos (ajustados) sao

dadas pelas expressoes:

5 2 _
g, = —N !m S (oAb
i i .

AV + rc | nr i

para o caso de um tratamento i do experimento original(blg
cos incompletos equilibradosl; e

E‘::.........._. k]
J b

para 0 caso de um tratamento j adicional.



6.2 -

5.3 -
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Uma analise de variancia mais simples pode ser feita con-
forme o quadro 1, sendo que a soma de guadrados de trata-
mentos ajustados pode ser obtida mediante o emprego das fég
mulas {14) ou (16); as demais somas de quadrados podem ser
calculadas pela maneira usual, atraves das formulas (13} e

(15).

0 desdobramento dos graus de 1liberdade para tratamentos (a
justadosl), que permite um estudo mais detalhado da situa-
gao, pode ser feito conforme o guadro 2. Entretanto, haven
do interesse, as expressces (18) e {21} podem ser substi-

tuidas pelas suas equivalentes (17) e (20}, respectivamen-

te.

Foram distinguidos trés (3) tipos de contrastes entre as
estimativas dos efeitos de tratamentos {ajustados), cujas
variancias podem ser obtidas através das expressces dadas

na secao 4.2.3.
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7. SUMMARY

This dissertation discussss the intrablock analysis
of an experiment in balanced incomplete blocks which had ¢  other
treatments added to each block. The model used for the analysis of
variance is

Y =X 8 + ¢

where: Y = vector of observations Yuh

X = design matrix;
8 = vector of parameters;
€ = vector of errors.

By the method of least sguares, special formulae were
obtained which permit:
a) the estimation of adjusted treatment effects, that is, with

elimination of block effects;
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b} the computation of sums of sguares for the analysis of va-
riance table;
c) the computation of the variamce of the three different ty-

pes of contrasts among adjusted treatment effects.

An example is given, with an experiment on varieties

of soybeans {(Glyeine max L.), carried out in the State of Espirito

Santo, Brasil.
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