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RESUMO- Desenvolveu-se um método de análise conjunta de experimentos Instalados em diversos 
locais durante dois anos, em que apenas parte dos tratamentos e locais é comum a todos os anos. 
Essa situação ocorre em programas de melhoramento de plantas cultivadas em que o critério de lan-
çamento de novas cultivares se baseia na análise do comportamento relativo das cultivares em diver-
sos locais de uma rogião por um determinado número de anos. 
Termos para indexaçío: análise conjunta de experimentos, grupos de experimentos, competição de 
cultivares. 

INTRODUÇÃO 

Em experimentação agrícola é frequente a ne-
cessidade da análise conjunta de grupos de expe-
mentos. Isso ocorre quando se deseja inferir resul-
tados para as condições gerais de uma região. Nesse 
caso, uma série de experimentos é efetuada em lo-
cais representativos da região duçante um número 
suficiente de anos que represente as alternativas de 
clima da região. 

Essa situação ocorre em programas de melho-
ramento de plantas cultivadas, quando o critério 
de lançamento de novas cultivares comerciais se 
baseia na análise do comportamento relativo das 
cultivares em diversos locais por um determinado 
período de anos. Usualmente ocorre que, por difi-
culdades na escolha de locais ou conveniência 

observada ao longo do programa de pesquisa, os lo-
cais variam de ano para ano, permanecendo apenas 
um certo número de locais comuns a todos os anos. 
O número de tratamentos, geralmente, também va-
ria de ano para ano, já que, a cada etapa do progra-
ma de melhoramento, as cultivares julgadas inferio- 
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res são eliminadas e novas cultivares são adiciona-
das à competição. Para fins de lançamento, consi-
deram-se apenas as cultivares em competição que 
completaram o número mínimo de anos exigido. 
Estas são as cultivares comuns a todos esses anos. 

Neste trabalho considera-se a análise conjunta 
de experimentos de v tratamentos comuns, instala-
dos em 1 locais e em a anos, em que apenas parte 
dos 1 locais são comuns aos a anos. Estuda-se um 
modelo de análise da variação para essa situação, 
restringindo-se consideração ao caso particular de 
dois anos (a2). 

REVISÃO DE LITERATURA 

A análise conjunta de experimentos tem sido 
tema de muitos artigos, dos quais COCHRAN 
(1937) e YATES & COCHRAN (1938) foram os 
primeiros. Ela também é discutida em vários textos 
tradicionais de delineamento de experimentos; por 
exemplo, COCHRAN & CCX (1957). KEMP-
THORNE (1973) e COMES (1973). 

COCI-IRAN & COX (1957) apresentaram um mo-
delo de análise para grupos de experimentos deli-
neados em blocos casualizados com ii tratamentos, 
instalados em 1 locais e em a anos, sendo os 1 lo-
cais comuns aos a anos. O modelo utiliza as médias 
dos tratamentos em cada local. Para a mesma situa-
ção, KEMPTHORNE (1973) sugere um modelo 
que utiliza as observações por parcela de cada ex-
perimento. 
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Diversas situações alternativas têm sido conside-
radas na literatura quanto à análise conjunta de ex-
perimentos com um grupo de tratamentos comuns 
(COMES & GUIMARÂES, 1958, GOMES 1970, 

FEDERER, 1956, SILVA, s.d, e FEDERER et 
ai, 1975). 

Não foram encontrados, na literatura consulta-
da,estudos referentes à análise conjunta de expe-
rimentos com os mesmos v tratamentos efetuados 
em 1 locais e em a anos, em que apenas alguns 
dos 1 locais são comuns aos a anos. Apenas 
COMES (1973) sugere tomar-se os experimentos 
indiferentemente, sem distinguir os efeitos de lo-
cais e anos, e analisá-los segundo o esquema apre-
sentado na Tabela 1. 

No caso de conjunto de experimentos em reti-
culados, realizados em 1 locais, ou em 1 locais e 
a anos, COCH RAN & COX (1957) sugerem tomar 
as médias (ou totais) ajustadas dos tratamentos e o 
erro efetivo de cada experimento e proceder como 
na análise conjunta de experimentos em biotos 
c as ualiz a d o s 

A análise conjunta de experimentos pressupõe a 
homogeneidade da variância do erro residual para 
todos os experimentos. 

Segundo COCHRAN & COX (1957) e KEMP-

THORNE (1973), pode-se testar a homogeneidade 
de variância pelo teste de Bartlett. No entanto, 
segundo BOX (1953), citado por GOMES (1973), 

o teste de Bartlett para comparações de variáncias 
é tão sensível à falta de normalidade que deve ser 
abandonado. 

Estudos de BOX (1954) indicam que, se todos 
os experimentos têm o mesmo número de parce-
las, a relação entre o maior e o menor quadrado 
médio poderá ir até três ou quatro sem que isso 
cause prejuízos sérios para a validade do teste. 

Quando, porém, essa relação vai muito além disso, 
convém considerar, separadamente, subgrupos de 
experimentos com quadrados médios dos erros não 
muito heterogêneos. Alternativamente, pode-se fa-
zer ajuste no número de graus de liberdade de 
acordo com o método proposto por COCH RAN 
(1954), que também é apresentado em COMES 
(1973). 

MODELO DE ANÁLISE 

No presente estudo adota-se o modelo 

Yijk = /2 + L  +Aj +Vk  +(LA)1 + 

+ (LV)ik + (AV)jk t (LAV)ik' 

= 1,2, .... l;j = 1,2;k = 1,2..., v; 
onde Yijk  é a média (ajustada ou não ajustada, 
conforme o delineamento) do tratamento k no lo-

cal i e no ano /, j.z representa um efeito médio ge-
ral, L1 o efeito do local i, o efeito do ano/, Vk 
o efeito do tratamento k, (LA)'  o efeito da intera-
ção do local i como ano/, (LVik  o efeito da inte-
ração entre o local i e o tratamento k, (AV)jk  o 
efeito da interação ano / com o tratamento k, e 
(LAV)jjk o efeito da interação do local i com o 
ano/ e o tratamento k,1 = 1, +1  + 12'  onde lé 
o número de locais distintos; l o número de locais 
comuns aos dois anos, l o número de locais no 
primeiro ano não comuns aos dois anos e 12  o nú-
mero de locais no segundo ano não comuns aos 
dois anos. 

- Supõe-se que p e Vk  são efeitos fixos e os de-

mais, aleatórios. Com  o modelo acima, admi-
tem-se as seguintes hipóteses: 

TABELA 1. Esquema da análise da variação sugerido por Pimentel Gomes para um gru' 
pode experimentas com alguns locais não comuns 

Causas da variaçffo 
	 Graus de liberdade 

Tratamentos 
	 1)- 1 

Experimentas 
	

1.1 

Tratamentos x experimentas 
	

(v -1) (1. 1) 
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ZVk = O; 
lç.1 

E(L) = E(A) = E(LA)J = E(LV)& = 

= E(AV)Jk = E(LAV)1Jk = O; 

E(L) =E(LV)k = 

E(LA)?. = «2 
li 	LA' 

E(A) = a; E(AV)?Ç = °AV' 

E(LAV)?.k = li 

Admite-se, ainda, que todos os experimentos 
possuem a mesma varUncia para o erro 0. 

A definição dos efeitos Li e Aj con2o aleató-
tios fundamenta-se no propósito de estender os 
resultados da análise conjunta, baseada num grupo 
de experimentos instalados em alguns locais em de-
terminados anos, para toda uma região e para os 
demais anos que seguem àqueles nos quais foram 
realizados os experimentos (SEA R LE 1971). 

O esqtma da análise da variação, com os efei-
tos considerados no modelo acima e seus respecti-
vos números de graus de liberdade e esperanças 
matemáticas dos quadrados médios, é apresentado 
na Tabela 2. 

Não existe teste exato para testar alguns efei-
tos de interesse. Mas testes F aproximados podem 
ser obtidos através da construção de combinaçôes 
lineares de quadrados médios: 

Yai QM1 

e determinação dos correspondentes números de 
graus de liberdade pela fórmula aproximada de 
SATTERTHWAITE (1946): 

(E a QMO 2  

(ai QMO 2  
1 

	

i 	GL  

onde GLi é o número de graus de liberdade corres-
pondente ao i-ésimo quadrado médio. 

A estatística F adequada para o teste dos efei-
tos de tratamentos é 

QM12 +co QM1 
F 	= 

	

Trat. 	x QM6 + Y  QM 

onde 

a(21 1 + l + I) + 
(A) = 	

alt lc 

+ lc(41c + li + 12) - alt 1 

alt 1 

	

21 	1 	j2 
1 

x = 
lt tc 

+ 11  + 

ai 

Os números de graus de liberdade do numera-
dor e denominador de E são dados, respectivarnen-
te, por: 

(QM12 + (j QMi)2 
GLNumen = 
	(QMI2)2 +_ 

GLQM 12 	GLQM I  

GL = (x QM6 + y QM4)2  

(x QM6)2 +_(Y QM4)2 

GLQMG  GLQM4  

A estimativa da varimncia casual a ser usada nos 
testes para comparar contrastes de tratamentos, é 
dada por: 

= xQM6 +y QM4 +z QM1, 

onde x ey são definidos acima e 

= alt1c—a(2l1 + i + t5 - 

alt 1 

- 1c(4l +11 + 12) 

alt it 
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TABELA 2. Análise da variação de um grupo de experimentos com tratamentos comuns, repetidos cm dois anos, em 
locais comuns e não comuns a esses anos 

Causas de varlaçto 	 CL 	 E (QM) 	 QM 

CLAV +(2Ic1 +l +l5+ 

lt 
Tratamentos 	 v-1 	+(4l +li + 12)CLV  + 	 0M12 

It  

+ 
v-1 	Ir1 

• Anos (p/locais comuns) 	 a-1 	OAV + E CA2 , +u crb, + i v ai 

Locais comuns 	 lcri 	 O2LAV ±aa2 Lv +tP 	+a u oj 
Local, são comuns 	 1.3-1 

• Locais comuns vs locais não comuns 	1 
Anosx locais comuns 	 1)(l-1) 	OQAV + v LA 
Trat. x anos (p/locais comuns) 	(v-1 )(a-l) 	oAv +I 0A2 V 
Tratamentos x locais 	 . (v-1 ) (1-1) 

Trat. x locais comuns (v-1)(761) 	CLAV +a ULV 
Trat. x locais não comuns (v. 1 )(id- 1) 
Trat. x (locais comuns va locais v-1 
não comuns) 

Trat. x anos x locais comuns (v-1 1 (a-lI (Ç.1) 	a2LAV 

= li + 12 (número de locais não comuns aos dois anos). 
Ç = 2/ + li +12 (número total de ensaios) 
a = 2. 

QM ii 

QMI o 

QM9 

QMS 
QM7 
QM6 

QM5 
QM4 
0M3 

QM2 

QMI 

com número de graus de liberdade 
(52)2 

n - 
(xQM6) 2  (y QM) 2 	(z QM1) 2  

+ 	+ 
GLQMÓ 	GLQM4 	GLQM I  

Os demais efeitos de interesse podem ser testa-
dos pelas estatísticas apresentadas na Tabela 3. 

UM EXEMPLO 

Para ilustração do método, serão utilizados os 
dados de peso da produção de grãos em kg/ha de 
cinco cultivares de trigo, obtidos em sete locais do 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 13 (N?3): 59-66, 1978 

Rio Grande do Sul. Estes dados são provenientes 
de experimentos do Ensaio Sul-Brasileiro de Linha-
gens de Trigo dos anos de 1973 e 1974. Estes ex-
perimentos foram delineados em reticulado qua-
drado 6 x 6, sendo compostos, portanto, de 36 eu!-
tivares. No entanto, na ilustração considerar-se-ão 
apenas as cinco cultivares cujas médias ajustadas 
do peso da produção de grãos são apresentadas na 
Tabela 4, juntamente com os locais, o quadrado 
médio do erro efetivo (QME) e o coeficiente de 
variação (CV) de cada experimento. A condução 
destes ensaios foi feita por uma rede de experi-
mentação constituída pela Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Secre-
taria da Agricultura (SA), Federação das Cooperati-
vas Brasileiras de Trigo e Soja Ltda (FECOTR1GO) 
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TABELA 3. Estatísticas para o teste F dos efeitos que compõem a análise da variação do conjunto 
de experimentos realizados nos dois anos, em locais comuns e não comuns a esses anos. 

Efeitos Estatísticas 

QM15 + QM1 
Anos (p/Iocais comuns) 

QM, + QM6 

0M10 + QM1 
Locais comuns 

QM7 + QM4 

QM7 
Anos x locais comuns 

QM1 

QM6 
Tratamentos x anos (p/locais comuns) 

QM5 

QM4 
Tratamentos x locais comuns 

QM1 
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e Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS). 

Segundo o critério estabelecido por BO X (1954), 
pode-se considerar a variância o 2 como homogênea 
para todos os experirnentos, pois a relação entre 
o maior e o menor quadrado médio (respectiva-
mente, 92558,9 e 37.650,9) é de 2,458 e todos os 
experimentos tinham o mesmo número de parce-
las. Portanto, pode-se efetuar a análise conjunta 
deste grupo de experimentos. 

No cálculo das somas de quadrados para a aná-
lise da variação utilizam-se três termos de cor-
reção: 

(Total Geral) 2  

Correção geral = CG = Número total de observa- 
ções 

Correção para locais comuns = C1 = 

(Total para locais comuns) 2  = 	 , 
Numero de observações para locais comuns 

Correção para locais não comuns = C2 = 

(Total para locais não comuns) 2  

Número de observações paralocaisnão comuns 

O termo de correção geral (CG)  é usado no cál-
culo das somas de quadrados dos seguintes efeitos: 
total, tratamentos, locais comuns v s locais não co-
muns, locais, tratamentos x locais, tratamentos x 
(locais comuns us locais não comuns). C1 entra no 
cálculo das somas de quadrados dos efeitos referen-
tes a locais comuns e C2, nas somas de quadrados 
relativas a locais não comuns. 

O cálculo das somas de quadrados para todos os 
efeitos se processa da maneira usual. 

A análise da variação obtida para os dados ilus-
trativos é apresentada ita Tabela S. 

Pode-se obter a estatística F para o teste aproxi-
mado de efeitos de tratamentos da-seguinte forma: 

[2(2x3x7 +2 2  +22 ) + 3(4x3 +2 +2) 

2(2x3 + 2 + 2) 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 13 (N?3): 59-66, 1978 
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2(2x3 +2+2)31 	— 22 
— 	 2(2x3+2+2)3 	— 15 

2x3x7 + 22  + 22 — 

X 	
(2x3+2+2)3 	3 

4x3+2+2 	4 

= 5 

3.3.384,42 1 + 	24.514,83 is 

176.060,42 + ± 29.644,74 
Lo 	 3 	 5 
O 

= 0,2186 	0,22. 

Os números de graus de liberdade do numera-
dor e do denominador de F sio calculados como 

II segue: 

22 
(33.384,42 + - 24.514,83)2  

15 
ÈGLN= 	 = 

22 
-1 	 (33 .384 ,42)2  
II 	 15 
-e 	 + 

4 	 8 

= 10,92 2511, 

c 
tu 

CO 	 5 	 4 
(— 176.060,42 + — 29.644,74)2  

5 	 4 	 = 

	

( 176.060,42) 2 	29.644,74)2  

+ 
4 	 8 

=4,66_~5. 
a 
e 
> 

Para estimar a varlancla casual a ser usada nos 
- testes para comparar contrastes de tratamentos, 

calcula-se 
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(2x3 +2+2)3 - 2(2x3x7 +2 2  

2(2x3 + 2 + 2)3 

3(4x3 + 2 ± 2) 	- 22 

- 	2(2x3+2+ 2)3 	1.5 

Obtém-se, então, 

= - 176.060,42 + j 2 9.644,74 + 

22 
+ - 
	

24.514,83) = 281.194, 74, is 
com número de graus de liberdade 

= 
281.194,742  

4 176.060,42)2 ( 29.644,74? 

= 3,63 4. 
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TABELA S. Análise da variação dos dados de peso da produção de grãos do conjunto de experimentos 

Causas de variação 	 CL 	 QM 

Tratamentos 

Anos (p/locais comuns) 

Locais comuns 

Locais não comuns 

Locais comuns Us locais não comuns 

Anos x locais comuns 

Tratamentos x anos (p/locals comuns) 

Tratamentos x locais 

Tratamentos x locais comuns 

Tratamentos x locais não comuns 

Tratamentos x (locais comuns Us locais não comuns) 

Tratamentos x anos x locais comuns 

TOTAL 

4 33.384,42 

1 341.248,00 

2 1.978.294,86 

3 1.048.694,88 

1 516.119,05 

2 2.363.038,42 

4 176.060,42 

24 26.691,02 

8 29.644,74 

12 22.923,45 

4 32.086,32 

8 24.514,83 

49 
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ABSTRACT - JOINT ANALYSIS OF SERJES OF EXPERIMENTS WITH SOME DISTINCT 

TREATMENTS AND LOCATIONS 
A metbod of Joint analysia of serias of experimenta porformed In several locations and years I$ 

developed for the case In which Just part of the treatments and locations I$ common te every year. 
This situation occurs in plant breading programa whore the criterion for certification of new varieties 

is basod on tI,e relative behavior of the varietias in several locations for a certain number of yeara. 

Index terms:Joint analysis of experimenta, serias of experimenta, variety competition 
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