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RESUMO

Neste estudo analisou-se o comportamento dos contrastes
classicos nos experimentos em parcelas subdivididas com tratamentos
principais dispostos em blocos incompletos balanceados. Considerou-se
a existencia de correlagao constante p entre subparcelas de uma mes
ma parcela e independencia entre subparcelas de parcelas distintas.
A variancia dos contrastes basicos, para esse tipo de experimentos,
portou-se ora como nos ensaios em BIB, ora como nos ensaios em par
celas subdivididas delineados em blocos (completos) casualizados.

SUMMARY

IEMMA, A.F., and CAMPOS, H., 1981. Variance of the classical contrasts
at the split-plot experiments in balanced incomplete block
designs. Ciencia e Natura (3):21-27.

In this paper the conduct of the split-plot design with the
main treatments disposed in balanced incomplete block,was analised.
Moreover, the presence of constant correlaction, p, between two sub
plots of same plot, and independence among sub plots of the distincts
plots, was considered. The variances for the basics contrasts of this
experiments sometimes were analogous at the variances in the incomplete
block designs and other time analogous at the variances in the split-
plot experiments in the randomized block design.

INTRODUCAO

Os experimentos com parcelas subdivididas em blocos (com
pletos) casualizados tém sido de grande valia na pesquisa agropecua
ria, por sua alta eficiencia e grande simplicidade. No entanto,exis
tem situacoes nas quais a formagao dos blocos completos torna-se pra
ticamente impossivel. Por exemplo, PIMENTEL GOMES (8), cita um expe
rimento com suinos no qual se deseja testar um grande numero de tra
tamentos. Considerando-se que para experimentos desse tipo esta con
sagrado o uso de leitegada como bloco, o experimentador tem diante
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de si um impasse: ou diminue o numero de tratamentos ou nao toma lei
tegada como bloco. Na primeira escolha perdera a oportunidade de com
parar os tratamentos eliminados com os demais, na segunda fatalmente
perdera em eficiencia, dada a meror homogeneidade inerente aos '"no
vos" blocos.

Assim como esta, existem iniimeras outras situagdes na pes
quisa agropecuaria, que sugerem o uso dos ensaios com parcelas subdi
vididas delineados em blocos incompletos.

Considerou-se, neste estudo, que para o uso adequado de
tais experimentos seria desejavel conhecer-se o comportamento dos
contrastes basicos envolvendo tratamentos principais, tratamentos se
cundarios e ambos. Assim, dada a extensao do tema, tomou-se o caso
em que os tratamentos principais estivessem dispostos em blocos in
completos balanceados.

DESENVOLVIMENTO TEORICO

Tomou-se o modelo Tinear

y =m+ t. + bj + ek(ij) * el # (tt )is + e

ijs ijs

onde, para i=1, 2, «css ¥ 3 =1y 25 coun @ ;3 § =ly 2y couy U

yijs € o valor observado na subparcela que recebeu o s-@€si
mo tratamento secundario dentro do i-&simo tratamento principal, no
j-€simo bloco; m & a media geral; ti € o efeito do i-esimo tratamen

to principal; bj g€ o efeito do j-ésimo bloco; e € o erro atri

buido a k-e&sima parcela do bloco j, que recebeu o1gzésimo tratamen
to principal; t', e o efeito do s-esimo tratamento seamdiﬁo;(tt')is
€ o efeito da interacgdo entre o i-ésimo tratamento principal e o s-@si
mo tratamento secundario; €i4s € o erro atribuido a observagao Yijs*

Ademais. considerou-se como em CHAKRABARTI (1), COCHRAN e
COX (3), DINIZ (4), IEMMA (5) e LEAL (7), dentre outros, a existen
cia de uma correlagao constante entre subparcelas de uma mesma par
cela e independencia entre subparcelas de parcelas distintas, resul
tando:
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Cov (y.

2 ) . . . .
1js;y1..j.s.)= po"; se i =1i' ,§ =3",s#s

0 ; em outros casos

Naturalmente a opcao pelo modelo proposto, em lugar dos mo
delos menos restritivos das analises de perfil, esta condicionada aos
testes de homogeneidade e de uniformidade das matrizes covariancias,
conforme descrito em COCHRAN (2), IEMMA (5) e LEAL (7), dentre ou
tros.
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No modelo linear geral Y =
em X = [X; § X, I X3 i Xz @ Xs], onde X,
e (1), (v), (a), (u) e (uv) colunas respectivamente e estdo associa
das aos coeficientes relativos a média geral, tratamentos principais,
blocos, tratamentos secundarios e interacgao.

Do desenvolvimento do sistema de equacgoes normais X'X®=X'Y,

X 6+ ¢ , partiu-se a matriz X

s Xg tem (urv) linhas

obteve-se
n X y z W m X'y G
Xt R N P S T X'ZY T
y' N' A K v B = X'3Y B
z" P K U H T* X'4Y T*
w'oS' V' OH' L 5_| X'gY A

onde m, T,B,7* e 8 sao vetores dos efeitos estimados da media geral,

tratamentos principais ajustados para efeitos de blocos, tratamen
tos secundarios e pares (tt')is’ respectivamente.
Na determinag3o das matrizes de dispersao para os parame

tros basicos, tomou-se a definigao:

D(p) = E{[p - E(A)IIP - E(P)]"}
Assim, para tratamentos principais, obteve-se:

- -1 ' -1 ' ' -1 ] -1
D(T) = E {M (X'p, - NA" 'X'j)ee' (X, = XgA" 'N')M '}
Mas, se sao verificadas as pressuposicoes do modelo
W ¢ ¢ SN ¢
¢ W ¢ =RcRe ¢
E| ee'| =| ¢ ¢ W --- ¢
¢ ¢ ¢ = o W
(urv) (urv)
onde
2 2
(¢ po =g po
2
po g - po
W =
po pdz - 0'2
(u) (u)
P K2 2,0" a1y 1y
D(T) = g [+ (u-1)p] o°(X 2~NAT X" 3) (X5-X5A'N")
uv

K2

W [T+ (u-1)p] UZ(R - NA-]N’)
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e, fazendo-se como de modo usual na teoria dos blocos incompletos
C=R- NA"] N', obteve-se
D(7) = MV M T[T 4 (u - 1)p]o?

Eil—i—ll [+ (u- 1)0]02 , se i =i’

Auv

Donde

- K [+ (u-1)pJe? L se i £t
Auv

Assim, para variancia da diferenga entre duas medias de e
feitos estimados de tratamentos principais, observou-se

- t0) =2 1+ (u - 1)p)6?
Auv

que & um resultado coerente com a teoria dos ensaios em blocos incom
pletos balanceados. Notou-se, por exemplo, que se u=l, ent3ao nao
ha o "split plot" e o resultado & exatamente aquele fornecido por PI
MENTEL GOMES (8) para V(fi - Ei.) quando o ensaio € efetuado em BIB.

Tomando-se os resultados obtidos por IEMMA (6) obteve-se:

7 _ 2K
V(.’.i - fi') = —uv— QM Res(a)
De modo analogo, para tratamentos secundarios obteve-se:

D(T*) = E {[t* - E(7*)][7* - E(T*]"}

X'y Elee']X,

iﬂ

. %y =
. . D(T ) -_"V— (u)H(u)

donde

s T _ 2 _ 2
Entao V(T', t g1} = ==(1 = p)o
e, usando-se os resultados obtidos por IEMMA (5), obteve-se:
v ' - ¥ - 2
v(t s % s') T Trv
que € um resultado idéntico aqueles encontrados na literatura para
esse tipo de contraste, quando o ensaio € realizado em parcelas sub
divididas, com tratamentos principais dispostos em blocos ( comple
tos ) casualizados.

QM Res(b)
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No tocante a interagao, tomou-se

D(8) = E {[8 - E(8)][8 - E(8)]"}
cujo desenvolvimento resultou

D(3) = — T E(ec’)r’

r
onde a matriz T tem dimensoes (uv) X. (uv) e & tal que
{Fi’ se o tratamento principal i ocorre no bloco j
‘Y =
1]

Ty, caso contrario

com
(u-1)(v-1) - (w-1) " =-- - (v-1)
1 - (v-1) (u=-1)(v-1)  --- - (v-1)
T uv --- --- --- ---
- (v-1) - (v=1) === (u-1)(v-1)
(u) (u)
e
- (u-1) 1 --- 1
i 1 - (u-1) --- 1
T2 = —wv --- ——— --- ---
1 1 .- - (u-1)
(u) (u)
obtendo-se, desse modo
Py T Ip == T,
b(3) - (l;e)oz Pg Ty I 5= 2y
La T By == T
(u) (uv)

Assim, a variancia para a diferencga entre duas médias de,
efeitos estimados de tratamentos secundarios dentro de um mesmo tra
tamento principal, ficou

V(8,6 = 8560) =2 [(u=1)(v-1) + (v-1)] (l;e) 52

- 3) === (1 - 200 - )e?

BTt " <

is
que € um resultado identico aquéle apresentado por CHAKRABARTI (1)
para esse tipo de contraste, quando o experimento em parcelas subdi
vididas & delineado em blocos (completos) casualizados.
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E, de modo analogo aos anteriores

3 2 2 1
V((S_is - 6"15') =—Y‘— (] == -—v—) QM Res (b)

Para a variancia da diferenga entre duas médias de efeitos
estimados de tratamentos principais dentro de um mesmo tratamento se
cundario, foi obtida:

V(B - 8505) = —=— (1 - =) (1 - p) o
V(B - 85g) = (1 - +) QM Res(b)

Neste resultado houve concordancia com CHAKRABARTI (1),pa
ra ensaios em parcelas subdivididas delineados em blocos (completos )
casualizados, no entanto houve discordancia com PIMENTEL GOMES (8)
que apresenta como solucao uma ponderagao entre residuos (a) e (b).

CONCLUSDES

Do estudo das variancias das fungoes lineares estimaveis,
atraves das matrizes de dispersao determinadas neste estudo para os
parametros basicos, concluiu-se que:

1. A variancia obtida para contrastes entre médias de tra
tamentos principais, mostrou-se analoga aquelas obtidas para contras
tes entre medias de tratamentos, nos ensaios em BIB.

2. As variancias obtidas para contrastes entre médias de
tratamentos secundarios, entre médias de tratamentos seumdSHos"deg
" de um mesmo tratamento principal e entre médias de tratamentos
principais dentro de um mesmo tratamento secundario, foram coerentes
com aquelas encontradas na bibliografia dos ensaios em parcelas sub
divididas com tratamentos principais dispostos em blocos (completos)

tro

balanceados, para autores que consideram correlacao constante entre
sub parcelas de uma mesma parcela.
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