EXPERIMENTOS EM BLOCOS INCOMPLETOS PARCIALMENTE BALANCEADOS (PBIB)

COM TRATAMENTOS COMUNS ADICIONADOS EM CADA BLOCO

2
ANTONIO CARLOS DE OLIVEIRA

RESUMOQO - Consideram-se os métodos de anilise intrablocos € com recuperagio de infor-
macio interblocos para o caso de um ensaio em blocos incompletos parcialmente balanceados
(PBIB), aumentado pela adigfo de tratamentos comuns a todos os blocos, Foram determina-
das as expressdes para as vdrias somas de quadrado na anilise de varidncia, as médias de tra-
tamentos ajustadas para blocos, e a varidncia da estimativa de um contraste entre as médias de
tratamentos. Segue-se um exemplo numérico

Termos para indexagdo: andlise intrablocos, blocos incompletos aumentados, recuperagio de
informagio interblocos.

EXPERIMENTS IN PARTIALLY BALANCED INCOMPLETE BLOCK DESIGN
WITH SOME COMMON TREATMENTS ADDED TO EACH BLOCK

ABSTRACT - Intrablock analysis and analysis with recovery of inter-block information are
considered for the case in which experiments are designed in partially balanced incomplete
block design (PBIB), but some common treatments are added to each block, Formulas for
sums of squares in the analysis of variance, the adjusted treatment means and variances of
treatment differences were obtained. An example is given for illustration.

Index terms: intra-block analysis, augment incomplete block designs, recavery of inter-block

information.

INTRODUCAOQO

Em programas de melhoramento de plantas,
o melhorista, em geral, s¢ depara com um
grande mimero de variedades (tratamentos)
que deve ser comparado em ensaios de campo.
Nessa situagdo uma alternativa € a utilizagio
dos delineamentos em blocos incompletos.
Nesses delineamentos, v tratamentos sio dis-
tribufdos em b blocos de tamanho k < v,
o s-€simo tratamento € repetido rg vezes e o
s-&simo e s*-ésimo tratamentos ocorrem juntos
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em Mg+ blocos. E necessirio, no entanto, que
o delineamento seja construido de tal forma
que as comparagdes desejadas sejam estimdveis
e testadas com a mdéxima precisio possivel.
Em geral, em tal situagdo podem-se usar, prin-
cipalmente, duas classes desses delineamentos:
os chamados blocos incompletos balanceados
(BIB), introduzidos por Yates (1936a, 1936b),
€ os blocos incompletos parcialmente balan-
ceados (PBIB), propostos por Bose & Nair
(1939),

H4, ainda, situagGes em que se recomenda
adicionar, em todos os blocos do delineamen-
to, determinado tipo especffico de tratamentos,
Isto ocorre, por exemplo, conforme salienta
Ferreira (1980), quando se deseja comparar
algumas variedades novas com outras, de
comportamento j4 conhecido, e que atuam co-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(4):469-490, abr. 1990



EXPERIMENTOS EM BLOCOS INCOMPLETOS

para os tratamentos comuns; Ay,» = N (i = 1,
2, ...m), para dois tratamentos regulares que
séo i-€simos associados, A, = b, para dois
tratamentos comuns € A,» = r, para um tra-
tamento tegular e outro comum,

METODOS

Anilise intrablocos

Seja Yyp © valor observado resultante da aplica-
¢do do u-ésimo tratamento no h-ésimo bloco. Seu é
uma constante, t, o efeito do u-ésimo tratamente, bh
o efeito do h-ésimo bloco, ¢ se esses efeitos sdo adi-
tivos, entdo

Yup = U+t + byt ey, (62)
onde € ,p € um efeito aleatbrio, normakmente dis-
tribufdo, com média zero e variincia o2, Como &
usual, os efeitos sdo considerados independente-
mente distribuidos.

O efeito t, envolve t s =12 ..v)ety
(s" = 1, 2, ... ¢), que s3o os efeitos dos tratamentos
regulares e comuns, respectivamente.

Em alguns delineamentos, € possivel agrupar os
blocos de modo que dentro de cada grupo cada tra-
tamento regular € repetido n vezes. Os grupos forma-
dos sio chamados de grupos de repetigGes. Se hd g
de tais grupos, entio ng = r. Supondo-se que o
u-ésimo tratamento € aplicado em uma parcela do
h-ésimo bloco que ocorre no d-ésimo grupo de re-
petigdes, admite-se o modelo

yuh=u+tu+od+xh+€uh, (6b)

onde | € uma constante, t, € o efeito do u-ésimo
tratamento, p 4 € o efeito do d-€simo grupo de repe-
tighes, Xp ¢ o efeito diferencial do h-ésimo bloco
dentro do seu grupo de repetigbes ¢ € ), € o efeito
aleatério distribufdo normalmente N (0, o), ¢ inde-
pendentes.

Em outras situagdes € possivel obter grupos de
repetigdes ortogonais aos blocos. Assim, as primeiras
e posigdes nos b blocos fornecem um grupo de nre-
petighes de todos os tratamentos regulares, as pré-
ximas e posiges idem, e assim por diante. Se h4
g grupos de repetigbes, entiong = r e eg = k. Su-
pondo-se que o u-&simo tratamento ocorre no h-
€simo bloco, e dentro deste bloco ele € aplicado no
d-ésimo grupo de repetiges, originando a observa-
¢80 yy1, pode-se admitir que

yuh=p.+tu+pd+bh+euh, (6c)

471

onde p , t; , by , €yp, 530 definidos como em (6a)
ep 4 € o efeito do d-€simo grupo de repetigdes.

Os modelos em (6a), (6b) e (6¢) foram apresenta-
dos por Bose et al. {(1934) e denominados de Modelo
1, Modelo 2 e Modelo 3, respectivamente.

Sejam T e T, os totais das observagdes para o
s-€simo tratamento regular ¢ s'-€simo tratamento
comum, respectivamente. Pode-se entdo definir

_ 1
QO = T - A, ™
®)

f

1
Os. TS.- IZ.,G

onde Ag representa o total dos blocos onde ocorre o
s-€simo tratamento regular e G € o total geral de
Yuh L

As equagdes normais ajustadas, obtidas conforme
Rao (1947), Kempthome (1952) e Pimentel-Gomes
(1967), podem ser representadas por

ct =0 9

onde f € um vetor v’ x 1, formado pelos elementos
{s 8=1,2,., Ve fs'_(s‘ =1, 2, ..c); Q também &
um vetor V' x 1, de elementos Qg (s = 1,2, .. v) e
Qg(s” = 1, 2, ... ©), ¢ C € uma matriz v’ x v’, forma-
da pelos elementos

Cgs = I (K’ - 1) , para os tratamentos regulares,

Cogr = Cghg = 'L,hi para quaisquer dois trata-
k'  mentos regulares i-ésimos
associados (i = 1, 2, ... m),
Corg = b l;("- 1), para os tratamentos comuns,
Cgrgre = Cgreg = - 1 para quaisquer dois trata-
k' mentos comuns
Cog' = Cgrg = - Ir,pa.ra um tratamento regular e ou-

K’ tro comum.
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472 A.C. DE OLIVEIRA

Com base em (9), pode-se verificar que as equagdes para o s-&simo tratamento regular e
0 §™-ésimo tratamento comum podem ser apresentadas nas seguintes formas:

m C
1 ¥ ¥ _ !
r{k -.])"c Z1R1S1(t ) -Sr;E]ts. = k 0_S , 10)
v - C
bk't_, - rs t bzt |, =k'Q., ., (1n
S g1 'S §'.1'S 5 )

onde S, (?s) representa a soma dos eleitos dos tratamentos regulares que sdo i-€simos asso-
ciados do s-&simo tratamento.

Comeo a matriz C & singular torna-se conveniente a imposigio de uma restrigio sobre 0s
efeitos de tratamentos, a qual pode ser

v c
rZE+b"z=]ES,=g , (12)

Dessa forma, com base em (11}, obtém-se imediatamente a solucdo para os efeitos dos
tratamentos comuns, que resulta em

- Qs' = 1 1
ts. = - ou ts. = 'B'Ts' - EFG (13)

Substituindo-se (13} em (10), segue-se que
K'Q, + & g Q. = r(k'-1)T_ - A S, (t ) (14)
s -B-S'=] s S .I 179 ?

logo,

Sp(k'Qgr pz Q0 =r(k'-1)S, () - (2 0SS (E) . ou

t r .c _ . - m -
k'S, (Qg) +nsip 2 Qg =rlk -1S5(E)- 005508, (R), 49

onde S»(Q) € a soma dos Qs dos j'~ésimos associados do s-ésimo tratamento regular,
Por outro lado, sabe-se, por Chakrabarti (1962}, que em um delincamento PBIB, as se-
guintes igualdades se verificam:

m -
1p S(t) s se j' £ 1

Sjlsi(ts)

e

G
nt + ZTanJ(t) , se j' =i
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Considerando-se em (15) as ignaldades de (16), e impondo-se a restri¢io de (12), pode-se
verificar que

(r“z-)\ib)ﬂ.i c R A
k'S_i(QS) * -—_Br_—s:z=] gt T 31151(ts) + a1232(ts)+ eee 4

+ay S (&) an
onde,
o
3 TN WB MRy s TAdeid=1,2, 0,0
a (k' L "
i3 = KT e Ay - ey
Com base em (17) pode-se escrever
(... . (PZ = )\-lb) C
Siltg) = fi50k's(Q) + —pr— QLRI
. (r“2 - Azb) C
" FielkS0) ¢ gty | QT
| (rz - P\mb) c
* f1‘m[k Sm(Qs) R T nms.i:]QS,] (19

Substituindo-se (19) em (14), obtém-se finalmente a solugdo para os efeitos dos trata-
mentos regulares, ou seja

é P o N,
K'Qg + | 2 Qg +
) 1 ) s'=1 ? (20)
r(k'-1) ] o (r2 - A;b) .
+ Rgl [k SSL(QS) * br nRSF_1Qs']1E1}‘1‘f1‘2
N /
¢ . h
k' - - I + .
| “ b s=1QS @1
s ek (r2-ab) v
' - T LA f.
+ ok K'S,(05) "TET"'”QSZTQs i1 ifie
rd
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Observa-sc que a obtengdo de Ts (s = 1, ..., ¥v) envolve a inversio de uma matriz m X m,
constituida pelos elementos

aij (i,j = 1,2, .. m). A inversa resultante tem os elementos

fij iLj=1,2,.m),

A soma de quadrados de wratamentos ajustada (SQTrat. aj.) pode ser determinada através
da expressio:

v C
SQTrat.aj. = Iyt 0, + SE]tS-QS' ’ (22
e as demais somas de quadrados da andlise de varidncia sio determinadas de maneira usual.

A 5QTrat. aj. pode ser decomposta cm soma de quadrados de tratamentos regulares,
ajustada para efeito de blocos, (SQTreg. aj.), soma de quadrados de tratamentos comuns
(5QTcom.) e soma de quadrados de tipos de tratamentos (SQTipos). As expressdes para essas
somas de quadrados, de acordo com Oliveira (1985), sdo:

v \ m v m £
k' 5Q2 + Koy (505,006} §3AiFyy -

. 1 (23)
SQTreg. 8. = m 0
L) S B R P IR T X T
| e T 2221 | s5i s
1 ¢ 1, S 2 4
SQTeom. = p L T2, - =( E£T.) '
55':1 5 be s'al 5
ou
1 ¢ 1, ¢ 2 @
SOT com, = lez-_-1QZSI- Ee(s'i'los')
v c a
. 1 1 2 _ G 26)
5QTipos = ‘r‘_V(SE‘!TS)z + FCI(Slz'::]TS') BK™
ou
K, ¥ zn
stz = gl 10

Os esquemas das andlises de variincia intrablocos, considerando-se os Modelos 1,2e3,
estio apresentados nas Tabelas 1a, 1b e lc, respectivamente. Nessas Tabelas Bh ¢ a soma das

k’ observagbes do h-ésimo bloco, R4 € a soma do d-ésimo grupo de repetigSes e G £ o total
geral.

As varifincias das estimativas das diferengas entre duas médias de tratamentos s3o obtidas,
conforme Cliveira (1985), considerando-se trés tipos de contrastes:
I) Contraste entre médias de dois tratamentos regulares -6simos associados,

V@A, - F,) = 29 |y C Toas R=1, 2 nooa
s s* T r(kT-T) 1% e ) P e 28)
II)} Contraste entre médias de dois tratamentos comuns.
- 202
VR, - moi) = S | (29)
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EXPERIMENTOS EM BLOCOS INCOMPLETOS 475

111) Contraste entre médias de um tratamento regular e outro comum.

- 02 ] : m m
- ms.) =-5 1 +r_'ITk-!TTI brk'-r2 - QIE](Y‘z-AQb)nQ’ 15])\1f12J | (30)

Observa-se que para o caso de contrastes entre tratamentos regulares hi m tipos de va-
riincias. Se Vp Va0 Vo, slo essas varidncias, a varifincia média das v (v - 1)/2 comparagdes
entre todos os pares desses tratamentos &

— - - 1 m
V(THS - msu) = e £§-|HRVE s (31)

visto que hd vn /2 comparagbes do primeiro tipo, vny/2 comparagdes do segundo tipo, etc,
As estimativas das varifincias anteriores podem ser determinadas substituindo-se o2 pelo
quadrado médio do erro (QMErro) obtido na andlise de vartincia.
A eficiénceia do delineamento, quando € usada a andlise intrablocos, € 2%/ V.

Delinezamentos com duas classes de associados (m = 2) - os delineamentos PBIB ¢com
duas classes de associados, m = 2, sdo de particular importincia, visto que sfio os mais utili-
zados na prética (Bose & Nair, 1939). Nesse caso, com base em (18), tem-se:

. 1 2
r(k 1)+ (q=20)pp + 4y g, = (4-1,)p%,

a7
(32)

1 2
321 = (p=Admgy o 2y = v(k'=1) + Op=ddpgy + 2,
Tem-se ainda:

a a a a
Y Y. 3 4
=T sy e fo=75 , 3
» 2

onde A £ o determinante da matriz formada pelos elementos g {i,j = 1, 2), ouseja
A=ay93, - 329 (34)
Tomando-se

A= M3z = Mdpy 5 B = doagy - May, (33)

obtém-se, com base em {21), a seguinte expressio para fs:

N [C T G RS

-('_r (36)
rik'=-13}A 1 . ) , . Y
- W[Ar +{r -A]b)n]A+(r —?\Zb)nZB—brk B}SE]QS
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TABELA 1la. Anilise de varidncia intrablocos para o Modelo 1 (delineamento com blocos nio agru-

pados).
Causas de variagao St:él:;a((]iz Somas de quadrados Quadrados médios
Tratamentos (ajustados) v-1 S5QTrat. aj. SQTrat. aj.
vi-1
Trat. regulares (ajustados) v-1 SQTreg. aj. SQTreg. aj.
v-1
Trat. comuns c-1 SQTcom, 5QTcom.
c-1
Tipos de tratamentos 1 SQTipos SQTipos
Blocos (nio ajustados) b-1 1 %: B2 G
Kh=1h bk
Emo bk'-b-v' +1 SQErro SQErro
(por subtragao) bk’-b-v +1
Total bk’ - 1 IZY? -G
uhuh B

TABELA 1b, Anilise de variidncia intrablocos para o Modelo 2 (delineamento com blecos agrupa-

dos).
o - Graus de :
Causas de vanagio liberdade Somas de quadrados Quadrados médios
Tratamentos (ajustados) v'-1 SQTrat. aj. SQTrat, aj.
v-1
Trat. regulares (ajustados) v-1 SQTreg. aj. S5QTreg. aj.
v-1
Trat. comuns c-1 SQTcom. SQTcom.
c-1
Tipos de tratamentos 1 SQTipos 5QTipos
Grupos de repetigdes g-1 8
E_ ¥ Ry- G’
bKd=1 bk
Blocos dentro de grupo de re- b-g 1 ; B2 zg: R2
tighes (ndo ajustados -
petigoes (ndo 3 ) T{Th=1h5%?d=d
Erro bk'-b-v' +1 SQErro SQErro
(por subtragio) bk’-b-v + 1
Total bk’ - 1 Iy - G
uh W B
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TABELA 1c. Anilise de variincia intrablocos para o Modelo 3 (delineamento corn grupos de repeti-

¢des ortogonais aes blocos).

Causas de vaniagio I?lefagz Somas de quadrados Quadrados médios
Tratamentos (ajustados) v-1 S5QTrat. aj. SQi:rat. aj.
Trat. regulares (ajustados) v-1 SQTreg. aj. SQYI‘r;gI. aj.
Trat. comuns c-1 SQTcom. SQVT-c;m.
Tipos de tratamentos 1 SQTipos S(Si:i:)os
Blocos (ndo ajustados) b-1 1 g 52 G?
Grupos de repetigdes K'h=1h bk
el s SR
bk’ d=1 bk’

SQErro SQErro

bk’-b-v-g+2
bk’ -b-v'-g + 2

Erro
(por subtragdo)
Total bk’ - 1 Z2Y? - G2
uh uh Tpg

A soma de quadrados de tratamentos regulares, ajustada para efeito de blocos, €:

~

(0-B) 2,02 + (A-B) (2,05, (0,) -

’
g .. dbr(k'-1) N 37
SQTreg. aj. = T AJ Ar +-——--\-,——-—-+(r‘2- 'Ib)n1A+ ,
1 .
-5k (50,)2
. +(r2-k2b)n28 - brk's

A varifincia da diferenga entre duas médias de tratamentos regulares primeiros associados

¢ dada por
_ 2k' (A-A)o? -y (38

Vg - M) = SemiE = Vs
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Se os dois tratamentos sio segundos assoriados, a variincia €

_ 2k'(A-B)o? _
) = s = Y @)

V(ms - Mgy

A variincia média das v (v - 1)/2 comparagbes &

o= 1
V(ms'ms*) (V?Tj(nlv1 APy
- 2k'g? A-B - (A-B)n-l
T‘(EI-”A iv-”

(40)

No caso dos tratamentos comuns a variincia da diferenca entre duas médias € determinada
conforme (29). Para um tratamento regular e outro comum essa varifncia é

1

- _02
TR L o

. (bk'-r)Ar - (rz-l]b) n]A -

- (ra-hzb)nzB

Delineamentos BIB — os delineamentos BIB podem ser considerados como um caso par-
ticular de delineamentos PBIB quando m = 1; ou ainda, quandoA | =A2 = .. =A =\,
(Bose & Nair 1939 ¢ Nair 1944), Assim a expressdo de ts, para delineamentos BIB, pode ser
obtida a partir de (21) considerando-se )\l =Xz = ..A m= X. Isso resulta em

( Y
= k' (rz-ab)
ts T AV + rc LQS © B s41% ? “2

que € a expressio encontrada por Ferreira (1980), Procedendo-se da mesma forma em (23),
(28), (29) e (30) obtém-se as expressdes para a $QTreg. aj. e para as variincias das estimati-
vas das diferengas entre médias de dois tratamentos, Os resultados sdo;

: k' Voot Y,
SQTreg. 3 = yo=ve | 5105 - 3(55105) i 43)
(. - i) = 2K )
Vil =M = 33%rc 2
- - 20°
V(msl "msl*) = T s . 44)
-~ = _ k' 1 (rz-xb) 2
V(mS-mS') - AV +rc + b~ 5]"()\\.’+FC) ¢
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os quais equivalem-se aos resultados obtidos por Kilin (1966) ¢ Ferreira (1980)..

Recuperacio da informacio interblocos

Os efeitos dos tratamentos regulares podem ser melhor estimados recuperando-se a in-
formagio interblocos, ou seja, aproveitando-se as comparaghes entre blocos na estimagfo
desses cfeitos. Nesse caso, supde-se que o ¢feito de blocos seja uma varidvel aleatéria com
esperanga zero e variincia O'Zb.

Sabe-se, da andlise intrablocos, que

A S.{t) 45)

r ¢ -
k'QS *+ 5 .Z Q.. = r(k'-1)t ittt
S =

18 S

i 13

Por outro lado, pode-se demonstrar que na andlise interblocos tem-se

C
v r - i .
k'Qq - g Z=1Qs' = rt + Z1>\1S1(ts) : “6)
onde
6'. = -RLAS - B-E—,G (47

Seoe o, sdo os desvios padrGes para comparagdes intra ¢ interblocos, demonstra-se que
as cquagocs combinadas para estimagio dos efeitos dos tratamentos regulares, denotados aqui
det » dependem de wQ + w t) onde

]
W=
(48)
S ]
w=-G-T-O'E+EG
1 b )

*
Logo, tomando-se wQg + w'Qg = P, tem-se;

Jr) S - (kD) E - (wnt) ES(E) e

Comparando-se (49) com (14) verifica-se que t pode ser obtido através da correspon-
dente expressio de ts, dada em (20}, substituindo- se Qg por P, t/b por r(w - w)ib, ok’ - 1}
porrl(k’ -1)w + w']Je A: por(w w)?\

479
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Dessa forma obtém-se:

. r{w-w') €
kPS+-—F——s.505-+
LT :) s R ’
r =1 }w+ m . . r-z_)\lb) ¢ m .
+ (W-WI)EE.I k SE(PS)'i-(W-W )‘-ﬁ.—n S'E:]QSI if]lif}l
ou :. rlw-w') ¥ {0
kK'Pg ~ =510 + ‘ )

. 1
ts;zr-[h:‘-] 5w+w']4

m . (r‘z—AR’b) m m .
+lw=u') 2 k'S (Pe)-(w-w )'_ﬁ_"zs;Qs shirifiy,

onde 3o (i,2 = 1, 2, ..., m) sdo os elementos da inversa da matriz formada pelos elemen-
tos aij @(,j=1,2,..m),sendo

1 m j 4 3 \
a%j = (w-w )(?\ini JLE]ARpil) s 1A
= {w-w') 333 51
\
| m i
a151. = r[(k'-])w+w'] + (W'W ) ()\.‘n.l = 251)\2}312)
= w'rk' + (w-w') a,: J

Considerando-se w’ = 0 em (50) e (51) obtém-se a estimativa intrablocos, dada em (21).
Considerando-se w = 0, obtém-s¢ a estimativa interblocos, se ela existe; ¢ tomando-se
w = w’ obtém-se 0 efeito do tratamento regular nio ajustado para blocos.

Nio h4 teste de significincia exato para as comparagdes entre tratamentos regulares, mas

\Y
um teste aproximado pode ser obtido através da estatfstica 3, t“SPs ,» que pode ser usada co-
mo ¥ 2eom(v-1) graus de liberdade, s=1

As variincias das estimativas dos contrastes entre duas médias de tratarmentos sdo;

1) Contiaste entre médias de dois tratamentos regulares £ -€simos associados.

-~ ) = Ekl []-—(W‘wl) rg A fl ] 2_,[ 2
s* rllk"-T)wsw') iz1riTigd o A=l 4 veym
IT) Contraste entre médias de dois tratamentos comuns.

- - 2 (33
V(msl“msr*) =

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 25(4):469-490, abr. 1990
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I1I) Contraste entre médias de um tratamento regular e outro comum.

V(G -f ) = k' LI
s 's' Pk =1 w+w'] = WD
(w-w') iy m \ (54
ST T g L7 (W) gy (r-agbing 2 2%, )

i=1

Se Vi, Vi, ... v, sdo os m tipos de varifincias para os contrastes entre dois tratamentos
2 p P
regulares, a vmﬁnela média dos contrastes entre todos os pares desses tratamentos €

V' (m -m (—U QE]HRV} (59)

A eficiénecia do delineamento, para o caso da andlise com recuperagio da informagio in-
terblocos, & 2o */rV’

Estimacio de w e w’ — as quantidades w ¢ w' nfio s30 conhecidas, Devem ser estimadas,
portanto, a partir dos dados experimentais. Isso pode ser feito aproveitando-se a anlise in-
trablocos, mas ajustando blocos em vez de tratamentos. Assim, adotando-se o Modelo 1, da-
do em (6a), obtém-se a andlise de varidncia da Tabela 2a. As estimativas de g% e o'}, sdo obi-
das igualando-se o quadrado médio do residuo (V,} ¢ o quadrado médio de blocos ajustados
(V) s suas respectivas esperangas. Com basc em (48) obtém-se entio as estimativas de w e
w'. Assim,

- 1
W= .
Ve
- [ (56)
w bk' - !

T K-V, - (VK

No caso do Modelo 2, dado em (6b), tem-sc a andlise de variincia apresentada na Tabela
2b, Conforme anteriormente, o2 e o2 sfo estimados igualando-se os quadrados médios do
resfduo (V) e o de blocos dentro de grupos de repetigbes ajustados (V) ds suas respectivas

esperangas. Portanto, de (48) tem-se que

=)

]

= V; .

v k'(b-gsl) - v 7
k'(b-g)Vb - (v'-k')Ve

Finalmente, para o Modelo 3, dado em (6c¢), obtém-se a andlise de variincia da Tabela 2¢,
Igualando-se os quadrados médios do resfduo (Ve) [ de blocos ajustados (V) &s suas respec-
tivas esperangas, obtém-se as estimativas deg? e de o2 b* Logo, de (48), tem-se

=)

e 38)
1 bk'-Vl (

(k'-v')‘Je + k'(b-1)V

b
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Delineamentos com duas classes de associados (m = 2) — a estimativa combinada (intra
e interblocos) do efeito do s-&simo tratamento regular € dada por
~

-
[4'-(w-w')B'IP + (w-w')(A'-B')S](PS) -
i _ kl (W—W|)2 T"([.\'Y‘-ka'B') 2 1
s T T TTwe T2 T Brk [ v e RS DL A
\ v
2
(r —Azb)nzB s§1Qs
onde N s
-
A = w'A]rk' + (w-w') A
B' = w'AZrk' + (w-w') B } (60)
A = wrk'[w'rk' + (w=w')}{a,, + @55} + (W-w')2 A
11t %2 )
As varifincias das estimativas das diferengas entre duas médias sio
~ oy 2k'[A'-(w-w')A' ]
V(ms = ms*) = YT(_k‘—])W + wl]Al * (61)
para tratamentos regulares primeiros associados e
- - 2k'[A'-(w-w')B’
V(ms - ms*) = r[(kl .I)W+W ]A_[ * (62)
para tratamentos regulares segundo associados,
A variincia média das v (v - 1)/2 comparagdes &
> oy - 2k'(W—W‘) AI |(A B ) ‘I 63
V(ms - ms*) Tk = wew AT {(w-w‘) - B {v-T) 63
Para o caso dos tratamentos comuns a varifincia da diferenga entre duas médias € deter-
menada conforme (29). Para um tratamento regular e outro comum essa variincia é
. k! 1
V(g - o) = = TR+ Wl * W
8'r? + (wew')[(rz-AbInq A" + 64)

(w-w'")
Bre[k =T w+w' JA w

+ (rz-hzb)nZB']
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Delineamentos BIB - considerando-se em (51)?\ =Xz =A, obtém-se ‘—s para o caso de
delineamentos BIB. Isso resulta em
A

. k' (w-w') (r2-3b) ¥ 65

ts = w rk” +(w-w' J{Av+rc) Ps; - brkT SE]QS ©3
As variincias das estimativas das diferengas entre médias de dois tratamentos sio
. 2k

Vimg - meu) = wlavsrc) + (r-xjw' ’ (66)

para dois tratamentos regulares e
- - k' (c-1) 1 (v-1) k'

V m_-m 1 = Srrr— . .

( s s ) wwre T ¢ wb T TV vercTws(r=20w' > (67

para um tratamento regular e outro comum. A varidncia da estimativa da diferenga entre mé-
dias de dois tratamentos comuns £ obtida conforme (29).

Um exemplo ilustrativo

Para ilustrar 0 método de andlise proposto seja um experimento com dez tratamentos re-
gulares, dispostos em um delincamento PBIB com duas classes de associados (m = 2), mais
dois tratamentos comuns adicionados em cada bloco. Os dados (fictfcios) sio apresentados na
Tabela 3.

Verifica-se que o delineamento € do tipo triangular, e que os tratamentos regulares satis-
fazem o seguinte esquema de associagio:

* 1 2 3 4
1 * 5 6 7
2 5 * 8 9 {68
3 6 8 * 10
4 7 9 10 *

TABELA 2a. Tabela auxiliar para a anilise de variincia interblocos (Modelo 1)

483

- Graus de Esperangas das
Ca d
usas de variagio liberdade Somas de quadrados somas dc quadrados
Tratamentos (ndo ajustados) v-1 v T§ C Tg-
. ) 2 . GZ
T + v—1b L1
s=1 =1 b
Blocos (ajustados) b-1 SQBaj. (b-1Do?+ bk’ - v’)o‘?3
(por subtragao)
Erro bk'-b-v + 1 SQErro bk’ -b-v + Do?
{da Tabela 1a)
Total bk'-1 (da Tabela 1a)

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 25(4):469-490, abr, 1990



484 A.C. DE OLIVEIRA

TABELA 2b, Tabela auxiliar para a anilise de variincia interblocos (Modelo 2)

N Graus de Esperangas das
Causas de variagio liberdade Somas de quadrados somas de quadrados
Tratamentos (nio ajustados) V-1 v T: C T
I 2+ X 2-G
s=1r §=1b bk
Grupo de repetigbes g-1 (da Tabela 1b)
Blocos dentro de grupos de b-g (por subtragio) (b- g)o?+ (k'-b’-k'g + K)oy,
repetigdes (ajustados)
Erro bk'-b-v +1 SQErro k' -b-v' + 1yo?
(da Tabela 1)
Total bk’ -1 (da Tabela 1b)

TABELA 2c. Tabela auxiliar para a andlise de varidncia interblocos (Modelo 3}

I Graus de Esperangas das
d
Causas de variag¢ao liberdade Somas de quadrados somas de quadrados
Tratamentos (nio ajustados) V-1 v T2 1
I 2+ X 1 @G

s=1r $§=1b bk
Blocos (ajustados) b-1 (por subtragao) (b-1c? + (k- v) a'zb
Grupos de repeticdes g-1 {da Tabela 1c)
Erro bk'-b-v-g+2 (da Tabela 1¢) Bk -b-v-g+ 2)o?
Total bk’ -1 (daTabela 1¢)

TABELA 3. Esquema de campo, produgdes de parcelas e totais de blocos de um experimento ficticio
para ilustrar o método de anilise (0s nameros entre parénteses identificam os trata-

mentos regulares e as letras os comuns),

Total

Bloco Tratamentos e produgdes de
Bloco

1 (D 20 (8 40 (9 52 (7 22 3) 35 (A 47 (B 42 258

2 (8 63 (4 51 (1) 35 (10) 46 () 48 (BY 46 (AY 53 342

3 (3 60 (1) 26 (7 25 (5 50 () 32 (B 50 (A 49 292

4 (5 26 (9 34 @ 48 (6 37 3) 40 (A) 38 @ 36 259

5 o 44 (D 48 By 38 (9 3,0 () 25 (B) 43 (A) 41 269

6 (6) 40 (2) 26 (B8 30 (H 42 (7 36 (A 34 (BY 40 2438
Total geral (G) 166,8
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A regra de associaglo € a seguinte: dois tratamentos sdo primeiros associados se e somente
s¢ eles ocorrem juntos na mesma coluna do esquema, e sdo segundos associados em caso
contrario.

Sabe-se ainda, por Bose & Shimamoto (1952), que em delineamentos PBIB do tipo trian-
gular, as seguintes relagdes se verificam:

v = ala-1)/2 , n, = 2a-4 n, = (a-2) (a-3)/2

]
1T 5 1 1 1
p‘H = a- . p12 = pz1 = 3-3 , ;'}22 = (6-3) (a—4)/2, (69)
2

ro

2 2 2
Prp =4 5 Pp =Py =228, pyy = (a-4) (a-5)/2

Portanto, os parimetros do primeiro tipo, referentes ao delineamento PBIB utilizado, sdo

V=]0, b=6, r'=3, k=5, )\]=], )\2=2
(70
n] = 6, n, = 3
e 0s parimetros do segundo tipo sio
1 1 1 " 1
Pag =35 Pyop=Poy =25 Pop=1,
11 12 21 22 1)

2 2 2 2
Pyp =45 Prp =Py =2 Py

|
-

Com a inclusio dos ¢ = 2 tratamentos comuns em cada bloco do delineamento tem-se

v' =vec = 12 e k' = ktc =7 a2

A anflise de varifincia intrablocos pode ser desenvolvida com o aux{lio da Tabela 4.

As quantidades Qg (s = 1, 2, V)E Qs’ (s’ = 1, 2, ... ¢) sdo determinadas conforme (7) e
(8), respectivamente, e S, (Q,) representa a soma dos Qs dos tratamentos regulares primeiros
associados do s-ésimo tratamento. Por exemplo, para s = 1, tem-se

i

-2,3856
Os parimetros 3 (1,j = 1, 2}, definidos em (32), tem 0s valores
a1-| = 17 y 612 = -2 s az-l = 2 ’ 622 = 22. (73)
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TABELA 4. Tabela auxiliar para anilise de variincia intrablocos.

Média de
Tratamentos Ts A s Q, Sl(Qs) TS tratamento
regulares ajustada
1 10,3 86,9 -2,1143 -2,3856 -0,7390 3,2324
2 8,3 80,9 -3,2571 3,0000 -1,2409 2,7305
3 13,5 80,9 1,9429 -3,1000 0,7017 4,6731
4 14,1 84,9 1,9714 -7,4571 0,7925 4,7639
5 12,4 89,3 -0,3571 -6,5000 -0,0446 3,9268
6 11,5 77,6 0,4143 -3,7428 0,1758 4,1472
7 8,3 79,8 -3,1000 -1,0143 -1,1112 2,8602
8 13,3 84,8 1,1857 -2,1856 0,4184 4,3898
9 11,6 78,6 0,3714 -4,8571 0,1814 4,1528
10 11,6 90,3 -1,3000 2,7857 -0,5483 3,4231
v
z 1149 -4,2428 -1,4142
5=1
Tratamentos TS. G Qg T Média de
comuns tratamento
A 26,2 166,8 2,3714 0,3952 43667
B 25,7 166,8 1,8714 0,3119 4,2833
c
=
s =1 51,9 4,2428 0,7071
Logo, A, A ¢ B, definidos em (34) ¢ (35), sio
= - a
b= 2y - A4
= 378 74)
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Conhecidos os parimetros do dehncamcnto ¢ as quantidades Q_, S, (Q.), A, A e B ob-

tém-se entfo a estimativa intrabloco t através da expressio de (36). Assxm, para o s-&simo
tratamento regular tem-se

t - 7
t, = ]08 [38Q, - 25,(0,) - 4,2428] )

As médias dos tratamentos regulares, ajustadas para blocos, sio dadas por

ms=ts+5w s S = 1,2,... ¥ , (76)

m t .+ G
s!' T ! Bk"
T,
=.g_ , s'=1,2,... ¢ 7

A andlise de varifincia intrablocos segue o esquema da Tabela la, e estd apresentada na
Tabela 5, As quantidades necessdrias para a determinagio das diferentes somas de quadrados
§0 obtidas nas Tabelas 3 e 4,

A razdo entre o quadrado médio de tratamentos € o quadrado médio do erro obedece a
distribuigdo de F com graus de liberdade 9 ¢ 18, para tratamentos regulares, e 1 e 18, para
tratamentos adicionais ¢ tipos de tratamentos. Em nenhum caso houve significincia ao nivel
de 5% de probabilidade,

Substituindo-se o2 pelo quadrado médio do crro (QMErro) em (29), (38), (39) e (41) ob-
tém-se as estimativas das varidncias das estimativas das diferencas entre duas médias de tra-
tamentos. Logo, tem-se

ar= -~ _ 2 OQMErro
V(ms' T Mgk =

= 0,2449

TABELA 5. Anilise de variiincia intrablocos.

487

L Graus dc o -
0w > . H i -

Causas de variagio liberdade Somas de quadrados Quadrados médios
Tratamentos (ajustados) 11 14,8605 1,3510

Trat. regulares {(ajustados) 9 12,7395 1,4155

Trat. comuns I 0,0208 0,0208

Tipos de tratamentos 1 2,1002 2,1002
Blocos (ndo ajustados) 5 8,6200
Erro 25 18,3652 0,7346
Total 41 43,8457
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488 A.C. DE OLIVEIRA

para dois tratarmentos comuns;

~ o~y 2k'{A-A)QMErro
Vg - M) = =e=T7a

0,5441

para dois tratamentos regulares primeiros associados;

) - 2k' {A-B}QMErro
B r{k'-T74

0,5169 ,

Vim_ - m

35 s*

para dois tratamentos regulares segundos associados;
-~ ~ ' 1 1
V(ms - ms.) =37 k,_ + 5 " BF — A[Ar‘z + (r‘z-?\-lb)n.lA+

(rE—AZb)nZB] QMErro

0,3877 ,

para um tratamento regular e outro comum.

Para efetuar a andlise com recuperagio da informagio interblocos &€ necessdrio estimar w e
w’. Isto pode ser feito com o auxilio da Tabela 6, que corresponde A Tabela 2a.

O quadrado médio do erro € V, = 0, 7346 ¢ 0 quadrado médio de blocos ajustados é
Vb = 1,8220. Logo, por (56), tem-se

w=1,3613 , w=0,499.

Na Tabela 7 a quantidade Pg , usada na determinagio das estimativas combinadas (intra
¢ interblocos) dos efeitos dos tratamentos regulares, € calculada a partir da expressio.

P = 1,3613QS + 0,49920s s

TABELA 6. Tabela auxiliar para anilise de variancia interblocos.

A Graus de Esperangas das
Causas de variagio liberdade Somas de quadrados somas de quadrados
Tratamentos (ndo ajustados) 11 14,3707
Blocos (zjustados) 5 9,1098 502+ 300},
Erro 25 18,3652 25¢0°
Total 41 41,8457
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*
TABELA 7. Valeres de P Sl » (P), estimativas combinadas (intra e interblocos) dos efeitos
dos tratamen os regu[ares € ‘nédias de tratamentos ajustados.

®

Tratamentos Q P S(P) I’S ' Média de tratamento

regulares ajustada
1 0,5000 -2,6286 -3,7468 -0,6580 33134

2 -0,3571 -4,6122 4,4405 -1,2263 2,7451

3 -0,3571 2,4666 -3,8636 0,6319 4,6033

4 0,2143 2,7906 -10,3653 0,7666 4,7380

5 0,8429 -0,0653 -9,6901 0,0387 4,0101

6 -0,3286 0,1503 -4,2678 0,0492 4,0206

7 -0,5143 -4,4768 -0,8673 -1,1490 2,8224

8 0,2000 1,7139 -3,1749 0,4359 44073

9 -0,6857 0,1633 -5,9274 0,0660 4,0374

10 0,9857 -1,2776 2,8079 -0,3694 3,6020

e a quantidade S, (Py) representa a soma dos P’s dos tratamentos regulares primeiros associa-
dos do s-€simo tratamento,
Os valores de A, B' ¢ A, obtidos conforme (60}, sdo

A' = 26,0010 ; P' =52,0020 ; A' = 743,2984

Finalmente, usando-se a equagio (59), onde w ¢ w’ sdo substitufdos por w e w’, respecti-
vamente obtém-se as estimativas combinadas {intra ¢ interblocos) dos efeitos dos tratamentos
regulares através de

1
= mBTJGOUPS - S](Ps) - 2,8878].

Estes valores, assim como a média ajustada para cada tratamento regular, obtida pela adi-
giode t 4 média geral G/(bk"), sio apresentados na Tabela 7.

As esumatxvas das variincias das estimativas das diferengas entre duas médias de trata-
mcntos, na andlise com recuperagio da informagio interblocos, sdo obtidas substituindo-se w
ew' ! por # e &', respectivamente, nas expressoes (61), (62), (63) e (64). Isso resulta em

V (g - thga) = 0,5222; para dois tratamentos regulares primeiros associados;

\ (ms r‘hs*) = 0,5060; para dois tratamentos regulares segundos associados;

(thy - ga) = 0,5168; para dois tratamentos regulares (primeiros ou segundo associa-
dos).

\Y (ﬁ]s - fig?) = 0,3795; para um tratamento regular ¢ outro comum.
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