ANALISE CONJUNTA DE GRUPO DE EXPERIMENTOS COM ALGUNS
LOCAIS E TRATAMENTOS NAO COMUNS!

JOAC CARLDS IGNACZAKZ o JOAO GILBERTO CORREA DA SILVAS

RESUMO - Desenvolveu-se um método de andlise conjunta de experimentos instalados em diversos
locais durante dois anos, em que apenas parte dos tratamentos @ locais § comum a todos os anos,
Essa situa¢cdio ocorrs em programas de melhoramento de plantas cultivadas em que o critério de lan-
gamento de novas cultivares se baseia na andlise do comportamento relativo das cultivares em diver-
sos [ocais de uma regido por um determinado nGmero de anos.

Termos para indexagdo: andlise conjunta de experimentos, grupos de experimentos, competigio de

cultivares,

INTRODUGAD

Em experimentagio agticola é frequente a ne-
-cessidade da andlise conjunta de grupos de expe-
mentos. Isso ocorre quando se deseja inferir resul-
tados para as condi¢des gerais de uma regizo. Nesse
caso, uma série de experimentos é efetuada em lo-
cais representativos da regido durante um némero
suficiente de anos que represente as alternativas de
clima da regiio.

Essa situagdo ocorre em programas de melho-
ramento de plantas cultivadas, quando o critério
de lan¢amento de novas cultivares comerciais se
baseia na anilise do comportamento relativo das
cultivares em diversos locais por um determinado
periodo de anos. Usualmente ocorre que, por difi-
culdades na escolha de locais ou conveniénela
observada ao longo do programa de pesquisa, os lo-
cais vatiam de ano para ano, permanecendo apenas
um certo niimero de locais comuns atodos os anos.
O nimero de tratamentos, geralmente, também va-
tia de ano para ano, j4 que, a cada etapa do progra-
ma de melhoramento, as cultivares julgadas inferio-
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res s3o eliminadas e novas cultivares s3o adiciona-
das 4 competigdo. Para fins de lancamento, consi-
deram-se apenas as cultivares em competigio que
completaram o nimero minimo de anos exigido,
Estas sdo as cultivares comuns a todos esses anos.

Neste trabalho considera-se a anilise conjunta
de experimentos de v tratamentos comuns, instala-
dos em ! locais e em 4 anos, em que apenas parte
dos [ locais sio comuns aos a anos, Estuda-se um
modelo de anilise da variagio para essa situagdo,
restringindo-se consideragio ao caso particular de
dois anos (a=2).

REVISAQ DE LITERATURA

A anilise 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 vérios textos
tradicionais de delineamento de experimentos; por
exemplo, COCHRAN & COX (1957), KEMP-
THORNE (1973) e GOMES {1973).

COCHRAN & COX {1957) apresentaram um mo-
delo de anilise para grupos de experimentos deli-
neados em blocos casualizados com v tratamentos,
instalados em [ locais ¢ em @ anos, sendo os { lo-
cais comuns aos 4 anos. O modelo utiliza as médias
dos tratamentos em cada local. Para a mesma situa-
¢io, KEMPTHORNE {1973) sugere um modelo
que utiliza as observagSes por parcela de cada ex-
perimento.
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Diversas situagdes alternativas tém sido conside-
radas na literatura quanto 3 andlise conjunta de ex-
periment05 com um grupo de tratamentos comuns
(GOMES & GUIMARAES, 1958, GOMES 1970,
FEDERER, 1956, SILVA, s.d. e FEDERER et
al. 1975).

Nio foram encontrados, na literatura consulta-
da,estudos referentes 4 andlise conjunta de expe-
rimentos com os mesmos ¥ tratamentos efetuados
em [ locais ¢ em @ anos, em que apenas alguns
dos [ locais sio comuns aos @ anos. Apenas
GOMES (1973) sugere tomar-se Os experimentos
indiferentemente, sem distinguir os efeitos de lo-
cals e anos, ¢ analisi-los segundo o esquema apre-
sentado na Tabela 1.

No caso de conjunto de experimentos em reti-
culados, realizados em I locais, cu em [ locais e
@ anos, COCHRAN & COX (1957} sugerem tomar
as médias (ou totais) ajustadas dos tratamentos e o
erro efetivo de cada experimento e proceder como
na anilise conjunta de expenmentos em blocos
casualizados.

A anglise conjunta de experimentos pressupe a
homogeneidade da variincia do erro residual para
todos os experimentos.

Segundo COCHRAN & COX (1957) e KEMP-
THORNE (1973), pode-se testar a homogeneidade
de variincia pelo teste de Bartlett. No entanto,
segundo BOX (1953}, citado por GOMES {1973),
o teste de Bartlett para comparagdes de variincias
é tio sensivel i falta de normalidade que deve ser
abandonado.

Estudos de BOX {1954} indicam que, se todos
os experimentos tém o mesmo namero de parce-
las, a relagdo entre o maior e o menor quadrado
médio poders ir até trés ou quatro sem que isso
cause prejufzos sérios para a validade do teste.

Quando, porém, essa relagdo vai muito além disso,
convém considerar, separadamente, subgrupos de
experimentos com quadrados médios dos erros nio
muito heterogéneos. Alternativamente, pode-se fa-
zer ajuste no ndmero de graus de liberdade de
acordo com o método proposto por COCHRAN
{1954), que também é apresentado em GOMES
(1973).

MODELQ DE AN'AL|SE )
No presente estudo adota-se o mo.delo
Yigk = #+ L + 4 +VE (LAY +
+ (LV)e + AVt (LAV)he

i=12,.,03]= 12k =12.,

onde Yijk ¢ a média {ajustada ou nio aJustada,
conforme o delineamento) do tratamento & no lo-
cal i e no ano f, i representa um efeito médio ge-
ral, Lj o efeito do local {, A; o efeito do ano f, Vi
o efeito do tratamento &, (LA);; o efeito da intera-
¢io do local i com o anof, (LV;i o efeito da inte-
ragdo entre o local i e o tratamento k, (AV)ik ©
efeito da interagdo ano j com o tratamento kK, e
(LAV)jk © efeito da interagdo do local { com o
ano f e o tratamento k, I =1, +I, +1,,ondelé
o nimero de locais distintos; l o nu.mero de locais
comuns aos dois anos, /, o nﬁmero de locais no
primeiro ano nio comuns aos dois anos ¢ I, o nd-
mero de locais no segundo ano nio comuns aos
dois anos.

Supoe -se que i e Vi sdo efeitos fixos e os de-
mais, aleatérios. Com o modelo acima, admi-
tem-se as seguintes hipoteses:

TABELA 1. Esquema da andlise da variagdo sugerido por Pimentel Gomes para um gru-
po de experimentos com alguns locais ndo comuns

Causas da variagdo

Graus de liberdade

Tratamentos
Experimentos

Tratamentos x experimantos

v-1
I
-1 (-1
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U
W = 0;
ik

E(L) = E(A;) = E(LA)

= E(AVjx = E(LAV)jg = 0;

E(L}) = of E(LV)] = "f.v;
E(LA)i’j = ai Al

E;Aj’) = ol E(AV)J?k = ojw;
BLAV) = oy,

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

A defini¢io dos efeitos L; e Aj como aleatd-
rios fundamenta-se no propésito de estender os
resultados da anélise conjunta, baseada num grupo
de experimentos instalados em alguns locais em de-
terminados anos, para toda uma regiio e para os
demais anos que seguem iqueles nos quais foram
realizados os experimentos (SEARLE 1971).

O esqLzma da anilise da variagio, com os efei-,
tos considerados no modelo acima e seus respecti-
vos nimeros de graus de liberdade e esperangas
matemdticas dos quadrades médios, é apresentado
na Tabela 2.

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

? a QMi

e determinagio dos correspondentes nlimeros de
graus de liberdade pela férmula aproximada de
SATTERTHWAITE {1946):

(Z o Qvy)®
i

(@ QMy)?
b

i GLi

onde GL; & o nfimero de graus de liberdade corres-
pondente ac i-4simo quadrado médio.

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

QM2
x QMg

+ w QM]
+y QMas

1:‘Trat .
onde

a2, 1 +12 + 1)

Ttk
+lc(4lc + h+ k) — &l .
aly I '
21 , 1 +1} +12
x = ’
L1,
al

Os nimeros de graus de liberdade do numera-
dor e denominador de F sio dados, respectivamen-
te, por:

(QM1z2 + w QMi1)?

GL = .
Numer, (QM:z)z ( QM[)Z
Glomi Glom,
- (x QMs + ¥y QMa)?
Denom- = QMe) (5 Que)? |
CLoMs GLoms

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

§2? = x QMg +y QMs

onde X e y sio definidos acima e

al tle — all + L +1)

+z QM[ N

z p—t
aly 1.

(@l +h + 1)
- 1

att IC
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TABELA 2. Andlise da variagio de um grupo de experimentos com tratamentos comuns, repetidos em dois anos, em

locais comuns e ni3o comuns a esses anos

Causas de variagio GL E (QM} oM
2 2
o}y t@l +1, +1)dGy+ ;
Tratamentaos v-1 +@k +h + by, + " aMmi2
L
+ E vi
vl ket |
. 5 :
g,
. Anos {p/locais comuns} a-1 OEAV + Ik OIJRV +v OzLA tl v op QM1
Locais comuns lc-1 af.AV “+ao? LV +v OIQ_A +av 0?_ amio
Locais ado comuns AR QMo
- Locais comuns vs locais ndo comuns 1 ams
Anos x locais comuns (a-1HIc-1) Of.AV + v aiA am7
Trat. x anos {p/locais comuns) {v-1Ha-1} ofAV +lc ofw CMs
Tratamentos x locais tv-1)(I-1) CMs
Trat. x locais comuns -1}l 1) otav ta gy Qama
Trat. x locais n§o comuns {v-1){l4-1) aMms
Trat. x (locais comuns vs locais v-1 am:
ndo comuns)

Trat. x anos x locais comuns {v-1)ia-1) 1) o? LAV aM

It +2  {nadmero total de ensaios)

o

] lI |]

com niimero de graus de liberdade

(s?)?
n =
(xQMg)®> (¥ QMa)?  (z QMy)?
+ + -
GLQMs GLQM4 GI"QM]

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

UM EXEMPLO

Para ilustragio do método, serfo utilizados os
dados de peso da produgio de grios em kg/ha de
cineo cultivares de trigo, obtidos em sete locais do
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lz [ndmero de locais nSo comuns aos dois anos).

Rio Grande do Sul, Estes dados sdo 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 cul-
tivares, No entanto, na ilustracio considerar-se-3o
apenas as cinco cultivares cujas médias ajustadas
do peso da produgdo de grios sio apresentadas na
Tabela 4, juntamente com os locais, o quadrado
médio do erro efetivo (QME*) e o coeficiente de
variagio (CV} de cada experimento. A condugio
destes ensaios foi feita por uma rede de experi-
mentagio constituida pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA), Secre-
taria da Agricultura (SA), Federagdo das Cooperati-
vas Brasileiras de Trigo e Soja Ltda (FECOTRIGO)
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TABELA 3. Estatfsticas para o teste F dos efeitos que comp&em a anilise da variagdo do conjunto
de experimentos realizados nos dois anos, em locais comuns ¢ nio comuns a esses anos,

Efeitos Estat{sticas
aMp; + oM,y
Anos {p/locais comuns) -
QM7 + QMg
OM; o + CMy
Locais comuns -
oM, + OMga
QM»
Anos x locais comuns —
QM
OMg
Tratamentos x anos (p/locais comuns) —
OMy
QM4
Tratamentos x locais comuns -
aMm;

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

Segundo o critério estabelecido por BOX (1954),
pode-se considerar a variincia oz como homogénea
para todos os experimentos, pois a relagio entre
o maior e o menor quadrado médio (respectiva-
mente, 92.558,9 e 37.650,9) é de 2,458 ¢ todos os
experimentos tinham o mesmo néimero de parce-
las. Portanto, pode-se efetuar a anilise conjunta
deste grupo de experimentos.

No cilculo das somas de quadrados para a ani-
lise da variagfo utilizam-se trfs termos de cor-
re¢ao:

(Total Geral)?

Corregio geral = Cg = >
Niamero total de observa-
gles

Corregdo para locais comuns =Cy =

(Total para locais comuns)?

13

Niimero de observagbes para locais comuns

Corregdo para locais nio comuns =C, =

(Total para locais nio comuns)?

Nimero de observagdes paralocais nio comuns

O termo de corre¢do geral (Cg) é usado no cil-
culo das somas de quadrados dos seguintes efeitos:
total, tratamentos, locals comuns v's locais nio co-
muns, locais, tratamentos x locais, tratamentos x
(locais comuns vs locais no comuns), Cy entra no
cileulo das somas de quadrados dos efeitos referen-
tes a locals comuns e Cy, nas somas de quadrados
relativas a locais nio comuns.

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

A anilise da variagio obtida para os dados ilus-
trativos é apresentada na Tabela 5.

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

[2(2x3x7 +2? +22) + 3(4x3+2 +2)
w =
2(2x3 +2 + 2)°
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2(2x3 +2 +2)3 — 2(2x3x7 +2? +27)
22x3 +2 +2)3

S 3(4x3 + 2 + 2) 22
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TABELA 5, Andlise da varia¢io dos dados de peso da produg¢io de grios do conjunto de experimentos

Causas de variagdo GL am

Tratamentos 4 33.384,42
Anos (p/locais comuns) 1 341.248,00
Locais comuns 2 1.978.294 86
l.ocais nio comuns 3 1.048.694,88
Locais comuns Us locais ndo comuns 1 516.119,05
Anos x locais comuns 2 2.363.038,42
Tratamentos x anos {p/locais comuns) 4 176.060,42
Tratamentos x |ocais 24 26.691,02

Tratamentos x locais comuns 8 29.644,74

Tratamentos x locais nSo comuns 12 22.923,45

Tratamentos x {locais comuns Us locais n§o comuns) 4 32,086,32
Tratamentos X anos x locais comuns 8 24.514 83
TOTAL 49

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 13 (N%3):59-66, 1978



66 J.C. IGNACZAK e J.G.C. da SILVA

. An extention of the method of joint analysis SEARLE, S.R. Linear models, New York, John Wiley,

of experiments in complete randomized blocks. 1971.
Biometrics, Raleigh, 26:332-6, 1970, SILVA, E.C. da. Grupos de ensaios em blocos casualiza-
. & GUIMARAES, R.F, Joint analysis of dos com tratamentos comuns. s.d. 17p. Mimeografado.
experiments in completa‘randol:nized blo_cks with some YATES, F. & COCHRAN, W.G. The analysis of groups
t:;r;sn:lon treatments. Biometrics, Raleigh, 14:521-6, of experiments, Journal of Agricultural Science,
Londcn, 28:556-80, 1938.

SATTERTHWAITE, F.E. An approximate distribution of
estirates of variance components, Biometrics, Raleigh,
2:1104, 1946. -

ABSTRACT - JOINT ANALYSIS OF SERIES OF EXPERIMENTS WITH SOME DISTINCT
TREATMENTS AND LOCATIONS

A method of joint analysis of series of experiments performed in several locations and years is
developed for the case in which just part of the treatments and locations is common to every year.
This situation occurs in plant breeding programs where the criterian for certification of new varisties
is based on the relative behavior of the variaties in several locations for a certain number of years.

Index terms: joint analysis of experiments, series of experiments, variaty compatition.
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