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INTRODUCAO

0s ensaios em parcelas subdivididas delineados em
blocos (completos) casualizados, tém sido de fundamen-
tal importancia para a pesquisa agropecuaria. No entan-
to, € por um lado os blocos completos sao desejaveis,
por outro eles podem apresentar o inconveniente de fugir
ao controle do experimentador, quando num ensaio com par
celas subdivididas o nimero de tratamentos secundarios
for relativamente grande. Ademais, existem situagoes de
cardter restritivo a formagao dos blocos compietos, como
aquela descrita em PIMENTEL GOMES (1976), que retrata um
experimento com suinos, no qual se deseja testar umgran=-
de nimero de tratamentos e se quer manter, COMO tradicio
nalmente, leitegadas como blocos. Com o objetivo de am-
pliar o uso desses ensaios, tornando-os mais abrangen-
tes, efetuou-se um estudo para 0s c€asos delineados em
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blocos incompletos balanceados. Neste artigo apresenta
se uma sintese dos resultados mais aplicaveis a areg

Agricultura, obtidos em IEMMA (1981). Jc
DESENVOLVIMENTO TEGORICO
Para o desenvolvimento da metodologia supos-se um

ensaio em parcelas subdivididas, no qual os v tratamen-
tos principais estivessem dispostos em E_blozbs incomple
tos balanceados. Considerou-se, também, que o experimens
to envolvesse: r repeticoes, k tratamentos principais por
bloco, u tratamentos secundarios e que cada par de tra-

tamentos principais ocorresse em A dos a blocos.
Tomou-se como modelo matematico, o modelo linear
= . . .. * *) . o
Yijs = m+ tj + bj + ek(lJ)+ts+(tt )|S+e,Js,

onde para i =1,2,...,v; i=1,2,...,a; s=1,2,...,u; Yijs
€ o valor observado na subparcela que recebeu o s-sési>
mo tratamento secundario, dentro do i-ésimo  tratamento
principal, no j-ésimo bloco; m é o efeito da média ge-
ral; t; e o efeito do i-ésimo tratamento principal; b; e
o efeito do j-esimo bloco; ek(ij) € o erro atribuido ~ 3
k-ésima parcela do j-ésimo bloco, que recebeu o i-6simo
tratamento principal; t¥ € o efeito do s-ésimo tratamen-
to secundario; (tt*);s e o efeito da interacao entre o
i-esimo tratamento principal e o s-ésimo tratamento se-
cundario; €ijs € o erro atribuido 3 observacao Yijs-

Considerou-se, também, como em CHAKRABARTI (1962),
e PIMENTEL GOMES (1976), dentre outros, que

a u v .
ti=2bj= 2 tg= z (tt*) jg = T (£t ;4=0
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pdemais, considerou-se como em CHAKRABARTI (1962),

LL (1978) e LEAL (1979), a existencia de uma correla-
Gl constante, D, entre subparcelas de uma mesma parcela
Qaa independéncia entre subparcelas de parcelas distin-

iaS resul tando:
’

o2; se i=j', j=j' e s=s'
COVIyijgs Yi'j's') = pa2; se i=i', j=j' e s#s’
0; em outros casos.

No desenvolvimento do modelo linear citado, em sua
forma matricial Y = X6 + €, obteve-se o sistema de equa-
9535 normais X'X8 = X'Y, onde

1 ] ] ]

X =[X] ! Xp 1 X3, XpyiXd & a matriz dos coeficien
tes dos parametros, partida segundo PIMENTEL GOMES
(1967) , no vetor X1 que envolve a média geral e nas ma-
trizes X2, X3, X4 e X5, dos coeficientes associados res-
ectivamente aos tratamentos principais, aos blocos, aos
tratamentos secundarios e as interacoes tratamentos prin

cipais x tratamentos secundarios;

6 é o vetor das solucoes de minimos quadrados, par
tido, segundo a matriz X, em 8" =[@m ! TR IT* 3']

X'Y & o vetor referente aos totais observados, tam
bém partido segundo a partigao de X em X'Y = [Y'X]!Y'Xz
'Y'X3 | leh : lesl . iGI : T! I| B' | T*! : ﬁt]

Fazendo-se, entao, no produto X'X: XiX]= n, Xsz =
= x, X'X = y,...,XéXS = L, obteve-se o sistema de equa-

coes normais:

N+ x THy Btz TF+ wi=4 (1.1)
x'm+RT+N R+ P T* 4+ S3=1T (1.2)
y'm o+ N'T+A B+ K T* + V0= B (1.3) (1)
2+ P'T4+K'B+ U T + HO= T* (1.4)
W'+ S'TH+V'R+ H'T* + LO= A (1.5)
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Assim, atraves de (1) e das restricoes Citadag
H

ram obtidos: 0
de (1.1), @ = G/urv (o
de (1.2) e (1.3), 7%= M"'Q, onde

Mt = (K/auv) T(y) e Q=T - NA"lg
= (K/awv) [Ti - (1/K) 3y ()

e J; € a soma dos totais dos blocos que contem o i~8sin,
tratamento principal.

e (].h), Tk U_](T* -z'm) .7, T* = (1/rv) T*-m (q_”

e, de (1.5), através da substituicao de (a.1), (a.2)

e
(a.3), resultou:

Sis = (1/r) TTTS -m -t

..t'g

Entao, como observado, o efeito estimado de trata
mento principal ajustado para efeito de blocos resultou,
a menos da constante u, igual aquele obtido por CHAKRA-
BARTI (1962) e PIMENTEL GOMES (1967), dentre outros, pa-
ra ensaios em blocos incompletos balanceados. De modo a-
nalogo, os efeitos estimados para tratamentos secunda-
rios e para a interacao foram iguais aos seus correspon-
dentes nos ensaios com parcelas subdivididas em blocos
(completos) casualizados. Este fato foi ressaltado no
efeito da interacao, onde aparece o parametro estimado
t;, que aqui representa o efeito de tratamento principal
sem o ajuste para efeito de blocos: t; = (1/ur) T; - m.

No tocante a analise de variancia, foram conside-
radas as tres hipoteses basicas dos ensaios em parcelas
subdivididas: Hy(1): ti = 0,Vi; Hy(2); t¥=0, ¥s e H,(3)
8§ig = 0, Vi,s. Ademais, considerou-se como em PIMENTEL
GOMES (1976) a inclusao das hipoteses adicionais Hg(2.1):
t*/t; = 0, Vi, para os casos em que Ho(3) resulta signi-
ficativa.
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entao, da determinagao das esperangas matematicas
; efeitos fixos e dos componentes de variancia dos efei

ﬂgs aleatdrios, resultou o quadro |, conforme | EMMA (1981):

- Quadro de analise de variancia para as  tres

QUADRO | > L
hipoteses basicas

usas da Esperancas dos
szriaggo G.L. 5.Q. Quadrados Médios (*)
510cos i B'ATT-Co [ 1+(u=1)plo2+f (8)
Trat.(aj.):t v-1 TQ [ 14+ (u-1)pl 02+£(6)
res fduo(a) rv-v-a+]l diferenca [ 1+(u-1)pl]
parcelas rv-1 (1/u) Y'0Y-Cg4
Trat.: t* u-1 T ol -cq (1-p)o2+f3(6)
t x t* (u-1) (v=1)A"L"1 A-Co-5Qt (us.) -SQt (1-p)a2+F1(8)
ResTduo(b) v(u-1) (r-1) diferenca (1-p)o2
Total urv-1l HEREES
(*) f1, (8), ..., f4(0) sao fungoes nao negativas dos pa

rametros;

Co = correcao (usual);

® & uma matriz bloco-diagonal de submatrizes (u)E(uY

Ficaram, entao, bem determinados os criterios para
os respectivos testes, segundo as estimativas imparciais
obtidas em IEMMA (1981), conforme consta do quadro II.

De modo anidlogo, os critérios para os testes  das
hipoteses adicionais, dada a significancia de Hy(3), re-
sultaram como no quadro Ill.
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QUADRO || - Critérios para os testes das hipoteses bas;
cas
Hipoteses G.L. F (observado)

(rv-v-a+1) [QMt(aj)]:[ (QQE;;‘“‘

Ho (1) (v=1); (a)]
Ho (2) (u=1)5 v(u-1)(r-1) [ QMt™] :[ QMRes (b))
Ho (3) (u=1) (v=1)5 v(u=1) (r=1) [ QM8] :[ QMRes (1),
T—
QUADRO 111 - Critérios para os testes das hipoteses adj-
. cionais
Hipoteses G.L. F (observ;;;;ﬁhh
Ho(2.1) (1)50vu=-1)(r=1)1 [QMt%/ty] :[ QMRes (b)]
Hoké:v) (l);[v(u;ij(r-l)] [QMt;/tv]:féﬁRes(bH
u o, u
onde: SQt*/t; = (1/r) % Yy o - (/u) (T y. )21
cop Bes o] BeS

No tocante as comparacoes multiplas, adotou-se o
critério de Tukey, associado as variancias dos contrastes
basicos obtidos no desenvolvimento das matrizes de dis-
persao, segundo IEMMA (1981), obtendo-se, para os con-

trastes m; - mj ms -~ Bgty Mjg = my € Mjg = Mjr as

i's»
seQU|ntesd|ferengas minimas significativas:
A
q\/kK/kuv) QMRes (3) . q\/'l/rv ) QMRes (b) ;

q\/(l/ff(1-i7§)dmﬁé5257 e qM/ (1/r) l-l/u)QMRes(b)

respectivamente.
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Notou-se, entao, que com excecao do contraste en-
efeitos estimados de tratamentos principais dentrodo
_gsimo tratamento secundario, os demais resultados sao,
11enos de constantes inerentes ao esquema incompleto,
caticamente 0s mesmos encontrados na literatura dos en-
Faios com parcelas subdivididas em blocos (comp1q}os) ca
sualizados. Para o contraste citado houve discordanciano
centido de que a grande maioria dos autores apresenta, co
o pIMENTEL GOMES~(19?6), para os delineamentos comple-
tos, uma combinagao linear entre os residuos (a) e (b),
para solucao da D.M.S.

CONCLUSOES

Face aos resultados teoricamente obtidos conclui -
se que para matrizes de covariancias uniformes:

i) o modelo linear tradicionalmente usado para ex
perimentos com parcelas subdivididas em blocos (comple-
tos) casualizados foi adotado sem desvantagens aparentes,
para o delineamento proposto neste estudo.

ii) o sistema de equagBes normais, obtido do meto-
do de minimos quadrados, apresentou solucao analoga aque-
la encontrada nos ensaios em blocos incompletos balance
ados, no tocante aos efeitos nos ensaios de tratamentos
principais ajustados para efeitos de blocos. Apresentou
solucdes identicas aquelas obtidas nos ensaios em parce-
las subdivididas delineados em blocos (completos) casua-
lizados, com respeito aos efeitos de tratamentos secunda
rios e aos efeitos da interacao tratamento principal X
tratamento secundario.

iii) a analise de variancia, assim como nos deli-
neamentos completos, apresentou duas ""partes'' distintas
e independentes: a primeira envolvendo tratamentos prin-
cipais e blocos, que seguiu as normas dos ensaios em BIB




210 REVISTA DE AGRICULTURA

—

e a segunda envolvendo tratamentos secundarios e g ;
ragao, que seguiu as normas dos ensaios em ''split ~ b 8
delineados em blocos casualizados. og

iv) o uso do critério de Tukey, para as Compay
goes multiplas,permitiu concluir pela coeréncia cop
resultados anteriores: a regra encontrada para compars
coes entre tratamentos principais foi obtida segundg 2\
delineamentos em blocos incompletos balanceados, e”qum:
to que as demais foram obtidas como nos ensaios an“splh
plot' em blocos casualizados. -

RESUMO

Neste estudo analisou-se o comportamento dos expe-
rimentos em parcelas subdivididas com tratamentos prip-
cipais dispostos em blocos incompletos balanceados. Ado-
tou-se o modelo linear consagrado para os delineamentos
completos e supos-se a existéncia de correlacao constan-
te entre subparcelas de mesma parcela. A menos de cons-
tantes inerentes ao esquema incompleto, duas situacoes
ficaram bem caracterizadas: os resultados obtidos para
tratamentos principais e blocos foram semelhantes aque-
les obtidos nos ensaios em BIB; enquanto que os  demais
resultados foram semelhantes aqueles obtidos em parcelas
subdivididas em blocos (completos) casualizados.

SUMMARY

SPLIT-PLOT EXPERIMENTS ON BALANCED INCOMPLETE
BLOCKS - BASIC RESULTS

In this paper, the conduct of the split-plotdesign
with main treatments disposed in balanced incomplete blo
cks was analysed. The classical mathematical model for
randomized blocks was used. Moreover, the presence of a
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¢ant correlation among subplots of same plot was con
ed. Except for constants inherent to the model, two

aclusions were obtained: a) the results of main treat-
cOnts and blocks, obtained in this study, were analogous
e those found in the literatura on balanced incomplete
E?ock design; b) other results were analogous to ‘those
Correspondrng to the split-plot randomized block designs.
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