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ESTIMATIVAS DE VARIANCIAS DE ESTIMATIVAS DE CONSTRASTES
DE MEDIAS DE TRATAMENTOS EM GRUPOS DE EXPERIMENTOS
EM PARCELAS SUBDIVIDIDAS COM ALGUNS TRATAMENTOS
COMUNS NAS PARCELAS

Autor: Gilmar Ferreira Alves

Orientador: Prof. Dr. Décio Barbin

RESUMO

Na experimentagao agronémica, particularmente em melhoramento vegetal, quando
se pretende comparar algumas variedades ja conhecidas com variedades novas, uma das op-
¢oes é a utilizagao de experimentos em parcelas subdivididas realizados em diferentes locais,
onde os tratamentos sao distintos de um experimento para outro, denominados de regulares, e,
apenas alguns tratamentos principais presentes em todos os ensaios, chamados de comuns.

Uma dificuldade surge quando se deseja utilizar métodos de comparagdes muilti-
plas, onde ¢ notdria a multiplicidade de casos de contrastes de médias de tratamentos,
correspondendo, a cada um deles, um distinto estimador, ja que na literatura nao se encontra-

ramn expressoes que tratem de tal situagao.



O modelo matematico

Yoy = B ¥ 8 +tiyy *(80)y *+ (D)) *+ 1+ (81 ) * (1) ey + (8CU ) * €y

¢ adequadamente utilizado a fim de que se possa encontrar o estimador desejado.
O objetivo do presente trabalho foi a obtengdo de estimadores de variancias de

estimadores de contrastes de médias de tratamentos em 18 casos considerados de maior interesse.
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VARIANCES ESTIMATORS OF ESTIMATORS OF TREATMENT MEAN
CONTRASTS IN GROUPS OF EXPERIMENTS IN SPLIT-PLOT DESIGN
WITH COMMON TREATMENTS IN THE PLOT

Author: Gilmar Ferreira Alves

Adviser: Prof. Dr. Décio Barbin

SUMMARY

In Agricultural Experimentation, mainly in plant breeding when the aim is to com-
pare several known varieties with some unknown is common to use split-plot designs in several
places with some treatments common to all the experiments and some different treatments for
eachplace.

A problemappears whenmultiple comparisons are needed because of the multiplicity
of mean treatment contrasts each of them with a different variance.

The mathematical model]

Xjk(l) UG, Y (8O, t (D) It (81, t () ey T (&) + €



viii

isadequately utilized in order to find the desirable estimator.
The aim of this dissertation was to obtain the variance estimators of the treatment

mean contrasts in eighteen cases of interest.



1-INTRODUCAO

Os experimentos em parcelas subdivididas se caracterizam pela sua estru-
tura através de tratamentos principais ou primarios nas parcelas, e estas, por sua vez,
sao constituidas de tratamentos secunddrios, que sdo as subparcelas. Sua utilizagdo é
bem ampla na Experimentagdo Agronémica, principalmente, devido a maior facilidade
de instalagdo no campo, comparativamente ao esquema fatorial, apesar de resultar
numa redugao do numero de graus de liberdade devido a existéncia de dois residuos.

Em melhoramento vegetal, também, sdo muito utilizados, principalmente,
quando se tém muitas variedades novas que devem ser comparadas com algumas va-
riedades-padrao ja bem conhecidas. Este fato tem levado alguns pesquisadores a
realizarem ensaios em diferentes locais, onde os tratamentos sdo distintos de um ex-
perimento para outro com apenas alguns tratamentos principais presentes em todos
os ensaios, denominados de comuns.

Porém, a maior dificuldade na analise de grupos de experimentos em par-
celas subdivididas com tratamentos comuns se situa no emprego dos métodos de
comparagdes multiplas, onde é notdria a multiplicidade de casos, correspondendo a
cada um deles um distinto estimador de variancia de contraste entre médias de
tratamentos, como, por exemplo, quando se deseja comparar um tratamento comum
com um tratamento regular em locais diferentes num mesmo nivel de um tratamento

secundario.



Pelo fato de ndo haver na literatura variancias de contrastes de médias de
tratamentos para grupos de experimentos em parcelas subdivididas com tratamentos
comuns, é que se propos estudar este tema com a finalidade de deduzir as expressées
das variancias e suas estimativas de 18 tipos de contrastes considerados de interesse,
a fim de que os pesquisadores agropecudrios possam se beneficiar quando na aplica-

¢ao de testes de comparagdes multiplas.

Um exemplo numérico é apresentado para ilustrar o método proposto.



2 - REVISAO DE LITERATURA

A anadlise conjunta de experimentos instalados em varios locais tem sido
objeto de varios trabalhos, como COCHRAN (1937) e YATES & COCHRAN (1938).
Também € comentada em varios textos tradicionais sobre delineamentos experimen-
tais, tais como, CAMPOS (1984), COCHRAN & COX (1960), KEMPTHORNE (1973)
e GOMES (1985), dentre outros.

Porém, a partir do primeiro trabalho realizado por GOMES & GUIMA-
RAES (1958) sobre a andlise conjunta de experimentos em blocos completos
casualizados com tratamentos comuns € que comegaram a surgir diversos estudos
referentes ao assunto. Estes autores propdem a andlise intrabloco, onde alguns
tratamentos, denominados de comuns, estao presentes em todos os experimentos e,
os demais, denominados de regulares, especificios para cada experimento.

Assim, tém-se g experimentos diferentes em blocos completos casualizados,
cada um com 1 repetigdes e k=n+c tratamentos, onde ¢ sdo os tratamentos comuns, e
n, os regulares.

A analise conjunta de g experimentos pode ser realizada como se fosse um
delineamento em blocos incompletos, se a relagdo entre a menor e a maior estimativa
das suas variancias residuais for menor que sete (GOMES, 1985).

GOMES & GUIMARAES (1958), apresentam ainda, as estimativas das

variancias das estimativas dos contrastes de médias de tratamentos, que sao:



i) entre dois tratamentos regulares no mesmo grupo:

7(8)-(2 s

r
ii - entre dois tratamentos regulares em grupos diferentes.
ARG I
r c
iii - entre dois tratamentos comuns:
Al A 2
V(Yiii)= - 2;
i gr
iv) entre um tratamento regular e um tratamento comum.

LR

Um método simplificado para obtengdo dos efeitos dos tratamentos ajus-

=

tados para ef€tuara analise conjunta de um grupo de experimentos em blocos incom-
pletos balanceados com alguns tratamentos comuns foi proposto por PAVATE (1961).

GOMES (1970) apresenta a analise conjunta de um grupo de experimen-
tos em blocos casualizados com alguns tratamentos comuns, em que o nimero de repe-
tigOes para tratamentos varia de um experimento para outro. Mostra, também, o esquema
de analise da variancia, e que as somas de quadrados sao obtidas de modo semelhante ao
trabalho desenvolvido por GOMES & GUIMARAES (1958).

Utilizando a metodologia proposta por GOMES & GUIMARAES (1958)
e PAVATE (1961), GIRI (1963), obteve a analise conjunta de um grupo de experi-

mentos em Quadrados de Youden ou em quadrado latino com tratamentos comuns.



Apresenta também, asestimativas dos efeitos de tratamentos, bem como as estimativas
das variancias dos contrastes.

Vizoni 1,, citado por MELO (1987), desenvolveu uma metodologia para a
analise de experimentos em blocos aumentados com parcelas subdivididas no tempo,
considerando ¢ tratamentos comuns dispostos em b blocos com o mesmo nimero de
k parcelas e z tratamentos, os quais aparecem uma unica vez em um determinado
ano.

MELO (1987) estudando a analise de grupos de experimentos em parcelas
subdivididas, em blocos casualizados completos com alguns tratamentos comuns nas

parcelas, concluiu que o modelo matematico.

Luny = 0 * &+ 1, +(8C),f +(th)yy + 1} +(8l'),k +Htt )y +(8Cf'),ﬂ, * €

adapta-se para a analise conjunta desse tipo de experimento.
com:
[ =1,2,..L (nimero de experimentos ou grupos);
J = 1,2,...R (nimero de blocos por experimento);
k = 1,2,..K (nimero de tratamentos das subparcelas);
f=1,2,... C (nimero de tratamentos das parcelas, comuns a todos os ex-
perimentos ou grupos);
i = 1,2,..I (nimero de tratamentos das parcelas no experimento ou grupo 1)
€,
I=n+c

n = (numero de tratamentos regulares no grupo 1l;

1. VIZONL E Analise de Experimentos em Blocos Casualizados Completos Aumentados
(Blocos de Federer) com Parcelas Subdivididas no Tempo. Piracicaba, 1984. 125p.
(Mestrado - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ USP.



L M
V=C+ En,,, (nimero total de tratamentos);
=
h=1,2,.., N,
1
N = KZ np
i=1
onde:
Y;jk(]) = valor observado na subparcela que recebeu o k-ésimo tratamento

secundario, dentro do i-ésimo tratamento primério, no j-ésimo bloco do 1-ésimo ensaio;

m = efeito da média;

g, = efeitodol-ésimo grupo;

by, = efeito do j-ésimo bloco no 1-ésimo grupo.

tiy = efeito do i-ésimo tratamento primario no l-ésimo grupo;

(gC),]. = efeito da interag@o entre o i-ésimo grupo e o f~ésimo tratamento primario
comum;

(tb),.j(,) = efeito residual da parcela no j-ésimo bloco que recebe o i-ésimo grupo,
caracterizado como componente do erro (a);

t; = efeito do k-ésimo tratamento secundario;

(gt’)zk = efeito da interagao entre o 1-ésimo grupo e o k-ésimo tratamento
secundario;

( tt'),.k( n = efeito da interagdo entre o i-€simo tratamento primario e o k-ésimo tra-
tamento secundario dentro do 1-ésimo grupo;

(gct I)ljk = efeito da interagao entre o l-€simo grupo, o f-ésimo tratamento primario
comum e o k-ésimo tratamento secundario;

€k ~ efeito residual das subparcelas, caracterizado como componente do

erro (b).



Considerou, ainda, a existéncia de correlagao, p, entre duas subparcelas de uma

mesma parcela e independéncia entre parcelas distintas, resultando em:

o2, sel=l i=i j=j k=k

COV[ypadimn] = | po? s sel=l, i=i\ j=ji kuk

I}

LO . em outros casos

Desse modo, o autor apresenta as expressoes das somas de quadrados dos

parametros através do sistema de equagdes normais, os estimadores dos efeitos dos parametros

e a justificativa do teste F.

A fim de justificar os fundamentos tedricos da analise da variancia e testes de

significancia derivados da andlise conjunta de experimentos em blocos incompletos balancea-

dos com alguns tratamentos em comum, GREINER (1986), concluiu que o modelo matematico

Yoy = Bt q +(b/a)jm +1,+(ta)g, + ¢,y apresentou-se adequado para esse tipo de ensaio

com;

e, onde;

{

=12,.,V;
j=12,..,U0;

c

l=12,..,¢g,

Yy = € a observagao do i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco do experimento;
m é uma constante inerente a todas as observagdes;

t.é o efeito do i-ésimo tratamento;

(b/ a )j o & o efeito do j-ésimo bloco dentro do I-ésimo experimento;

a, é o efeito do i-ésimo experimento;

(ta),,, € o efeito da interagdo entre o i-ésimo tratamento comum com l-ésimo

experimento;

€, € o erro experimental atribuido a respectiva observagao Yy



E, ainda, chega a conclusio de que as variancias das estimativas de todos os con-

trastes entre duas médias de tratamentos foram estimadas com a mesma precisao.



3 - MATERIAL

Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos de MELO (1987), e
referem-se a produgao de cana-de-agucar, em t/ha, apresentados nas Tabelas 1 e 2,
dos ensaios de tolerancia varietal ao raquitismo da soqueira, em cana-de-agucar,
realizados em Araras (ensaio 1) e Lengdis Paulista (ensaio 2), no Estado de Sao
Paulo, no ano de 1978, fornecidos pelo IAA-PLANALSUCAR - Piracicaba, SP.

Os experimentos foram realizados em blocos ao acaso com 4 repetigoes,
no esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram colocadas as variedades e
nas subparcelas foram considerados os aspectos: plantas sadias e plantas com o ra-
quitismo da soqueira (RSD).

Os tratamentos comuns foram as variedades CB 41-76, IAC 52/326 e NA
56-79, por estarem presentes nos dois ensaios, e os demais, especificos para cada
experimento, denominados regulares.

Neste estudo, consideraram-se apenas 8 tratamentos regulares, sendo 4

para cada ensaio.



TABELA 1 - Produgédo de cana-de-agucar, em t/ha, referente ao ensaio 1, realizado
em Araras - SP, 1976

BLOCOS

Variedades  FIT - = = w—— JOTAL

Sadia , , : ! 332,8
cons T By ma e TEn o
IAC 52326 S g Sf; 2;; 2;3 Zgg
wen S @ e ss k2
S B EEE
e
coure T WS s ey ae s
CBa6.47  Sadia 52,6 34,1 42,1 54,8 183,6

RSD 35,5 32,1 40,1 40,8 148,5




TABELA 2 - Produgio de cana-de-agticar, em t/ha, referente ao ensaio 2, realizado em Lengdis

Paulista - SP, 1976

BLOCOS

Variedades FIT TOTAL
I a m I\
Sadia 53,1 80,1 67,5 68,0 268,7
CB41-76 RSD 45,6 79,0 40,5 44,6 209,7
Sadia 59,4 64,6 34,9 71,3 230,2
IAC 52/326 RSD 54,1 45,6 38,5 55,4 193,6
Sadia 65,2 60,0 37,2 55,7 218,1
NA 56-79 RSD 54,0 50,0 38,4 39,8 182,2
CB 43.3 Sadia 76,9 102,4 56,9 77,7 313,9
RSD 73,2 81,3 82,2 56,8 293,5
Sadia 58,0 80,5 71,0 71,3 280,8
CB45-155 RSD 48,0 51,6 60,7 56,4 216,7
Sadia 53,9 50,4 70,3 55,4 230,0
CB49-62 RSD 53,5 54,1 47,6 53,4 208,6
Sadia 60,2 512 45,1 36,0 192,5
CB 56-20 RSD 55,6 37,2 27,4 30,1 150,3
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4 - DESENVOLVIMENTO TEORICO

4.1 - Modelo Matematico

Considerando a analise conjunta de L experimentos em parcelas subdividi-
das com alguns tratamentos comuns nas parcelas, o modelo apropriado, segundo
MELO (1987) é o seguinte:

Yooy =m* 8 by +iy, +(8C),f +(tb)ij(l) +i +(8t'),k + (8 )y * (801"),],( * €

com

i =1,2,., I=C+N, (nimero de tratamentos primarios no experimento

ou local)

= 1,2,..., J (nimero de blocos por experimento ou local)

.
|

k-1,2,..., K (nimero de tratamentos secundarios)

)

i

1,2,..., L (numero de experimentos ou locais)
f=1,2,..., C (nimero de tratamentos comuns a todos os experimentos ou locais)
N, = (mumero de tratamentos regulares no grupo 1);
Y ijx(y = valor observado na subparcela que recebeu o k-ésimo tratamento
secundario dentro doi-ésimo tratamento primario, no f-ésimo blocono 1-ésimo local;

m = efeito da média;

g, = efeito do 1-ésimo local ou experimento;

b,y = efeito do j-ésimo bloco dentro do 1-ésimo local;



Iy = efeito do j-ésimo tratamento primario dentro do 1-ésimo local;

(gc)gf = efeito da interagdo entre o 1-ésimo local e o f-ésimo tratamento
comum;

(tb)ij(,) = efeito residual da parcela no j-ésimo bloco que recebeu oi-ésimo
tratamento primario no l-ésimo local, caracterizado como componente do erro (a);

t; = efeito do k-ésimo tratamento secundario;

(gt’)lk = efeito da interagao entre o l-ésimo local e o k-ésimo tratamento
secundario;

(21'),, = efeito da interagdo entre o i-ésimo tratamento primadrio e o k-
ésimo tratamento secundario dentro do 1-ésimo local;

(gCI')uf = efeito da interagao entre o 1-ésimo local, o f-ésimo tratamento
primdrio comum e o k-ésimo tratamento secundario;

€y = efeito residual das subparcelas, caracterizado como componente

do erro (b).

Noesquema de analise da variancia envolvendo todos os locais apresenta-

do na Tabela 3, ndo se levou em conta a correlagdo p, como em MELO (1987).

13



TABELA 3 - Esquema de analise de variancia para andlise conjunta de experimentos

em parcelas subdivididas com alguns tratamentos comuns nas parcelas

CAUSA DE VARIACAO G.L E (Q.M.)
BLOCOS D. LOCAIS L(J-I) o’ + Ko’y + £,(6)
LOCAIS (L) (L-1) o’ + Ko’y + £,(0)
TRATAMENTOS (T) (Ln+C-1) o? + Ko'y + f5(0)
NTERMGIOUKIRAT. ) otk £0)
RESIDUO (a) (L [(n+C) -1] [J-1] o’ + Ko®s
(PARCELAS) JL(n+C)- 1

TRATAMENTOS (T") (K-1) o’ + f{8)
INTERACAOTx T (L n+C-1)(K-1) o+ f,(8)
INTERACAOL X T (L-1) (K-1) o’ + f,(8)
INTERACAOLXCx T (L-1) (C-1) (K-1) o’ + £,(8)
RESIDUO (b) L (J-1) (K-1) (n+C) o’
SUBPARCELAS JKL(n+C)-1

onde: n é o nimero de tratamentos regulares no local .

£,(8) = fungdes ndo negativas dos respectivos parametros

(i=1,2,..,8)



Em todas as dedugdes sera utilizado o modelo fixo, o qual considera ape-
nas os efeitos (t);,, e ¢, como aleatdrios, admitindo-se, média zero e variancias

cgleo?, respectivamente, e, os demais parametros como fixos.
b
4.2, Estimativas das Médias de Tratamentos

4.2.1 - Regulares (T.)

Segundo GOMES (1985), as estimativas das meédias ajustadas de

Tratamentos regulares sao dadas por

A

M.y =Yy,. ..,—(y..., -y..,.) onde:

- 1 , 1 1 1

Yimey =it g+ Zb](l)"in*(l) +(gc)[ t Z([b)i*j(l) t leﬁ i Z(gt,) +
J j 4 J j k k k k Ik

1 1 1
Z Y0 +;;(gct’)[ﬂ( +7‘£§,€f»~jk(z) (1)

15



que é a média do tratamento regular no local 1;

f +L
Yoy =GR=mMt g+ by * C;tf(l)-l-

J

£ Y(ge) +&+ T Yo

f i j 50 k

+%;(gt)

&Y )+ Y(ger) |

Ik fik P10 fik I
*ar X ep (2)
que ¢ a média dos tratamentos comuns no local [;
e’
- Y- N 1 1
= =m+ +t— bt )yt
1
"Ic ,Zf(gc)’f cIL Ao zk:t" T
+ + : Z(gc Ze k(! (3)
CKL &, "0 LCK %% w " CIKL ;50

como sendo a média geral dos tratamentos comuns.

Mas,

(y...,—y...) =corregdo = Co

16



entao,
1 1 1
Co=(2)-(3) =g, —— +—= )b, =) bt
0=2)-3) =g legl J;j(l) [l;m)
1 1 1
+E;tf(1) CL th(z) +E;(gc),f -

i

1 1 1
—— t=—=) (D) ey~ ) (D) sy t
Ic ;(80)1f Cl ;j( ) s Cll f;l( ) 5y
1 , 1 , __L , _
+Ezk:(g[ I ~ K ;(8[)u~ + CK;([[)/‘W)
1

- Y (it 4 +L2(gcr’)1 g Y (8et) e *
CKL A~ ™ CKk#H *  LCK %

1 1
— e _
CJIK ijk € T KL f,;fﬁk(l) (4)

17



Portanto,
m.,=(D-(4)=m+t,,+ (gc)lf + Z(tb) ++ zt,f
j k

J (D)
+ _];. / + _l__ 4 + i Z t, +
K L8+ L)y * o X (8¢t
1 1 1 1
+R§ei*ﬂca> +_L‘2[:gl L ;bj(l) —E;[f(l) ¥
Lf

1 1 1
2 R e

1 1 1
=Y (15) jy * o 2, (D) = 2 (8T *
cr,z,;( Vi "L %} Earantal

Yk &8 og Voot mer 2@ pey ™ A £, +
LK;(g D CK;(II ) gy CKLfgj,( ) gty CKJ;(gC )i

1 1 1
T Yy~ )8 Eips— €. 5
LCK,;k(g 7 Qng;k k() CJKLf,jZ,,C’,ﬁ"(” (5)

Pela expressdo (5) vé-se que, as estimativas das médias ajustadas dos tra-
tamentos regulares (4,..,) sdo obtidas pela média do tratamento regular i* do local [

subtraida da corregdo Co, onde:

Co = [(média dos tratamentos comuns no local /)

- (média geral dos tratamento comuns)].

18



4.2.2. Comuns (Tf)

As estimativas das médias de tratamentos comuns sao obtidas por

\

1
IKI }iﬁk(l) , com

Jikd

j=1,2..,J; k=1,2,...K; l=1,2,.., L

Assim, do modelo matematico, somando em relagdo a J, K e L, tem-se

S

1 1 1 1
— + = + — b 4 — t B +
m L lzgl JL; Jdy LZ Fi le(gc)lf
+_];_Z([b) +iztl+ 1 Z( l.l) +__..1.. Z(t[’) +
JL Jd S ¢ k LK Lk 8 KL kol D
r— 2 (8t + 1 ) 6
c A M €
LK & "KL &y O (6)

Portanto, verifica-se em (0), que as estimativas das médias para tratamentos co-

muns sdo dadas pelas médiasaritméticas dos respectivos tratamentos comuns, nao necessitan-

do de nenhum ajuste.
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20
4.2.3. Secundarios (T)

Ja para a obtengao das estimativas das médias de tratamentos secundarios, isto €,

os tratamentos das subparcelas, a expressao é:

Y., .= IJLl;yyk(t),
com
i=1,2,.,1 (nimero de tratamentos primarios no local ou experimento,
ou seja, a soma dos regulares e comuns).
j=1,2,..,J (nmimero de blocos por experimento).

[=1,2,.., L (nimero de experimentos ou locais).

Assim, do modelo matematico, aplicando o somatdrio em relagdo a I, J e L, vira:

=~

e=mEt ~Zg, JL Z sy T 1L Z Ly * Z,(gc),f +

IJL Z @By * 1+ Z (80 * ;(n/)‘*(b *

1 1
+_Z Z(gct i 7L Gixor- N
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4.3. Variancias de Estimativas de Contrastes de Médias de Tratamentos

As variancias das estimativas dos contrastes entre médias de tratamentos serao
estruturadas a partir do modelo matematico ora proposto.

Nas dedugdes apresentadas, nao serao levados em conta a média geral e os duplos
produtos, uma vez que na elaboragdo dos contrastes estes se cancelam ou sio nulos.

Neste estudo serdo considerados 18 casos de contrastes entre médias de tratamen-

tos de acordo com as seguintes consideragdes:

1) Nenhuma das interagdes € significativa.
As comparagdes sao:
1.1. Entre Tratamentos T
1.1.1. Entre Tratamentos Comuns
1.1.2. Entre Tratamentos Regulares (todos)
1.1.3. Entre Tratamentos Comuns e Regulares (todos)

1.2. Entre Tratamentos T”

2) Se a interagao T x 7" for significativa e as outras nao:
2.1. Entre tratamentos T dentro de 7"
2.1.1. Entre comuns d. T"
2.1.2. Entre regulares d. 7"
2.1.3. Entre comuns e regulares d. 7"
2.2. Entre Tratamentos T’ dentro de T
2.2.1. Entre T"d. regulares
2.2.2. Entre T" d. comuns

onde: d. significa “dentro de”



3) Se a Interagao C x L forsignificativa e as outras nao:
3.1. Entre comuns d. locais
3.2. Entre regulares d. locais
3.3. Entre comuns e regulares d. locais

3.4. Entre T’ (igual a 1.2)

4) Se a Interagao T x T' for significativa e C x L também e as outras nao:
4.1. Tratamentos T d. T" d. locais
4.1.1. Entre comuns d. T"d. locais
4.1.2. Entre regulares d. T"d. locais
4.1.3. Entre comuns e regulares d. 7" d. locais
4.2. Tratamentos 7" d. T d. locais
4.2.1. Entre T"d. comuns d. locais

4.2.2. Entre T"d. regulares d. locais
Outros casos de Interagdes significativas, envolvendo L x T serdo considerados
sem interesse neste trabalho.

As variancias para cada comparagao serao estruturadas a seguir:

4.3.1. Entre médias de tratamentos comuns (T¥)

22



Mas, da expressao (6),

<

1 1 1 1
...=m+zzl:gl+TLIZJ:bj(,)+I;tf(,)+ZIZ(gC)1f+
e Y @) g + : Yo+ ! Y (gt + ! Y @) gy *
Arrer—— — e g el ! .
JL 47 s gt LK KL% D

1 1
+___ tl ) +.______.
IK g;.(gc ) IKI j;leﬁk(l) (8)

e, por analogia,

&

1 1 1 1
'"=m+_l:21"g’ +}“Z;bj(1) +z;tf'(z) +EZ(80)IJ‘ *

1 1 1 1
I Y () * K ; "k ,2; 8w * 5 Y () iy *

gl ki

1 1
+_l:—12 ; (&et)y + TKL j;{efjk(l) ®

Portanto,

~

Y, =5, = (8) - (9)

23
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Assim vira:
~ 1 1
A DD N L DN COPE M
L { { JL jll Jok
(10)
1 1
EZ[ ; ) ey = ;(” ) pra }’ JKL[j;eﬁk(l) - j;emm J
Uma vez que os erros sdo aleatdrios e aplicando as seguintes restrigoes:
E([f(l)) = [f(l); E([[I)fk(l) = (tt,)_/k(l)
E(th) 5y = 05 E(tb)} =
2
E(eﬁk(l)) =0 E(eﬁk(l)) =0’
tem-se
> 1 1 I /
E(¥) = Z(Z[f(l) - ;[f'k(l)) ‘L']}z(;(“ ) gy ”; @) piy) (11)
Por definigao:

V(¥)= ElY, - EG)Y.



Portanto,
“ 1 1
V) =E{\ Yt~ Ntew |t Z([b)ﬁ(!)—z(tb)f’i(l) *
L ! ! JL il Jsl
1 , , L
KL ;W )ﬁc(l)—;(” ) rkay T IKL J;leﬁk(l)_j;{ef}k(l)

1 1 , , ’
‘}:{ zl:tfm - th'u) ]‘ }Z[ sz(tt o ™ Z,(” )rxw ]} (12)

Subtraindo em (12), fica

~ 1 1
Vv)= f{z[ ;([b)ﬁ(l) - ;(tb)f’j(l)]+ _‘}EZ[J_;%W) - J;ef'jku) H

de onde se obtém:

2JL , 2JKL
J2L2 Utb + J2K2L2 o

V(T)=

ou ainda:

2
V(¥)= 77 (Ko 4ra?)

e sua estimativa sera:

nr A 2 R .
V(K)“J’H(Koiwz)

que associada a Tabela 3, resulta:

I;(}A’)=i Q.M. Res (a)
Y JKL

25



4.3.2. Entre médias de tratamentos regulares (Ti*)

A

Y.

= Mywesy = Moy
De (5) tem-se:

Mol =(D=(4)=m+1,, +(gC),f +5 Z(‘b) PN

(1) k

J
1 1
+E ; (gt )zk + E ; (”I)i*k(l) + _K— kz(gdl)lﬂc t

1 1 1 1
+7E§€i*jk(l> “7;& +z;bj(1) C ;[f(z) *

1

1 1
t— Y f, - o -
CL; ‘o C;(gC),f + ch‘;(gc)y

1 1 1
~= Y (1B = -= ¥ (gr
CcJ j;( )ﬁ(l) * CJL f;[([b)ﬁ(l) sz:(g[ )lk +

1 1 Z 1 1
[ Sp—— t/ e [[l + — tt/ . PRR— ’
LK 121:' (80 CK f.k( a0 CKLI,;,I( o CK fzk (8

1 (get') 1 Y e 1 y
gct' )y — > ) e R —— €y
LCK,;k B CIK A4 KO CIK], 4t TFO

+

Por definigdo:

V(i) = Eli, - E(i. )|

(13)

26



mas, como 0s erros sao aleatdrios, entio
Ty ) 1 ]
7 ; th)insy |= 05 JK ;emm =0
L oo A2 )
cJ )Z} )50y [~ 05 CIL 2(h) 5 | =0

o Lewo |0 H g Teun -0
Coeay |~ 5 = Yenn |IT
CJKf 1ok o ki Bty

Portanto:

A 1
Bt D) =m* by * (gc)lf tEY K Y (gt +
k k
1 , 1 o1
+E;(n‘)i*k(l)+E;(g6t)lfk+-z.;g1+
1 1 1 1
+E§bj(1)“z;l‘ﬂ1) +Ez;tf(,)~—5;(gc)y+
— Z(gc) 2 Z(gt’) N E(gf') _
LCfF ' K% * LK fx k

7L 00t Y () 1 Y (get)y +
- - L " 1 N
CK % JE () CKL ot 130 CK o (gc Ik

(14)

1
+ t’
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Subtraindo (13) - (14), ou seja, m, , - E(;ﬁi*'l),chega—se a:

Py~ E( 1, 0) =

1
7]2(tb)w'(n T JK Z Cimeay ~

+

CJL f;,l(tb)fj(l) )

CJKL 2, ¢

Logo,

Vim.,)=E {“J‘ z,: @)ijoy + 5 Z Cinjity

1
cCJL fz_:,_z(tb) JON

+

2

1

+ ——— e .
CJK L f,z,:,k‘, f”“”}

mas, admitindo-se

2
2 — 2, =2
E(tb)i*j(!) =0y E(ei*jk(l)) =0

’ 2
E(th)y) = o4 E(eﬂk(1)> =o’

CJK ;

Z(rb)ﬁa) +
f,j

c—— e ik (1) +
CJK ,,Z,-,k 7

(15)

1
- E'.J—,Zj ) 50y

Z ik *

s Ja K
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entao,
A 1 1 1 1,
V(m,.,) = 70117 JKOZ + ao; AL
L] 2oL .2
CJK CJKL
ou ainda,
1.1 1 1 1).,]
V(. —pl+—=|l+=+—?
(. ,) = JL[ L]v,,, K[ cteL J (16)
Analogamente,
(.1 1 2 |
V(m,., 1+=+ 2+ 1+—+—
() = J|_[ c'cL [ c CL)U an

Como as médias de tratamentos regulares sao ajustadas para os tratamentos co-

muns, entao existe uma correlagao entre elas, e, portanto, por defini¢ao:
Vimn,,—m, )=V, ,)+V (. )-2C0V (i, = M. ,)

onde,

Vin,,—m. )=E {[ﬁzﬁ_, - B/, )][rﬁi*,‘_i - E(ih.., )]}



De (15), M, E(’”z*z) Z([b)x wjay T JK 4 Zel*J(l)

1 1 1 1
e tb +— tb — e e e e
CI ij( )ﬁ(l) Cll.f;[( )ﬁ(l) Cle,jZ,k Gk CZKLf;[ Gk

De modo analogo,

e E(,;li*’..l) =

Assim:

1
7 12 (D) m iy + Z k) 2 (D) 5y *

1 1 1
M e— t—= Vo
GJL fgft( Jaw CJK fgkeﬁk(l) CJKL f;i,leﬁk(l)

cov(i,..1,m,...1)= E[(18).(19)]

ou,

cov(im,..1, )

E

r—-

1
——E(tb)l*i(l) JKZ ) CJ Z([b)ﬁ(l)

1 1 1
- Z (tb)i*'j(l) = Z Cinjiy ~ Ej z (tb)ﬁ(l) +
1

L

1
t o L) T Lenay t Foer A Caka
cuf;, Y c.sz,zj;kﬁ” c.zKLf,;,,ﬁ‘g

CJL 2( b)ﬁ(l) CJK Z ﬁk(l) CJKL Zeﬁk(’)

30

(18)

(19)

(20)



Verifica-se, pois, em (20) que os erros referentes a média geral dos tratamentos

comuns, sao:

! (th) ! Y
p— e T €sray .
CLL;; G CZKLf,j,k‘lﬁL(l)

Diante disso,

1 1 1
CIL Z(Zb)ﬁ(l) Zeﬁk(l) J
L 205t f,J,k,l
cov(m,..l,m,...1)= E - '
1
CIL Z(ﬂﬂm CIKL Zeﬁk(l)}

de onde se obtém:

COV(mi*..l, m,.,,,..l) =~ CIL o, + CJKL o’

ou ainda:

coV(i,..L,..1)= EJEEZ( Ko + 02) (21)
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Portanto,

! 24——1—1 +— 2 |
cref

> 1 1
V(y,)=[16)+17)-2(2D)] = 7{[“ St Pt g

. 1 1 1 .2
—Jl1+—=+— g2 +—]| 1 —+— K 2
JL[ C CL}”” K[ C CLJU cIKL\ "0 +o?) (22)

Somando e subtraindo em (22), resulta:

V()= f;ﬂl%}l@é +02)}

E, sua estimativa sera:

V()= JKF{1+~} QMRes@) | |

4.3.3. entre médias de um tratamento regular ( 7,) e um tratamento comum (7 )
Y, =m,..,~y,..., mas

V() =V () +V (T, ) =2C0V (i roer)
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E, de (16), tem-se:

V(. )= lf{ +‘—+“‘1_ (1 —+“"}7 2 | (23)
I cher c cL

E, pela definigéo,

2
V3, = E[3,.~EGF,.0|

vira:

_ 1
V(3= M(Ko;,’;m"-). 24)

como,

COV (it Fy) = E[ Py~ EGRee |5 EGy 0]
e, de (19), vem:
[m* L~ E@n,. ,)] =-——Z(tb)l N~ JKZ ety

1 1 1
iyl N (1) DU el B U 2) Pl SN VN
CcJ ;; b oL f;l VONENeT /¢ fgk Gk

+
CJKL ;571



também, de (8):

34

- _ 1 1
{yf..fE(yf...)] “IL ; (D) 5y t }-K—Lj;leﬁk(l)

entao,

2 2
A 1 1
cov (m..., s Vo) = A{E]—i;[f;l(zb)m,)] + CIlPK 2 [f%fﬁk(:)} }

2
mas, E(th);, =g, e E(eﬁ,((,))2 =0

assim,

- - 1
COV (i), 3,.0) =——{ Kop +0°)

JKL

Portanto,

V(%) =[23)+ (24) - 2(25)]

ou,
s L1 1 N
V@):}a[“‘e*‘c‘ﬂ“i*" Ik
simplificando, fica:
V(y)_Lr[HLLL__
YUK e el L

(25)

(chb +02)—~7:-—(KU§, +02>

JKL JK.



ou melhor,

4.3.4. Entre médias de tratamentos 7v

YL, =Y Vep-

De (7), tém-se

) 1 1
Y. k.= ’n+—zge JL lb}(l) IL tz(l) ZIZ

J

1 1 1
+U_L,-§,",(tb)"“’+t" +IZ _LZ’ ')

Ik k(1)

1
It Z

LI i)

e, por analogia, para y..,,. terd a mesma expressao, mudando apenas j por k-,

E, entéo,

Y, =t -1, +~—[Z gt), -~ ¥ (st }

[} i

1 1
e L0 L A S o) 3 e,
+ — Z €y~ Z k(1)

[JL|; A

i,
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Assim, por definigéo.

v(7,)= E[7,- £(7),|

e, de (26), vira

V()'})= L e.n= ). €
4 UL k(1) F ijk'(1)

mas, E(ew((,))2 =o’

ey 2
entdo, V()@) = Zioz’ sua estimativa é
(52

V(Ia) = 62 que associada & Tabela 3, fica

Ay 2
V(};)=-LEQMRes(b)

4.3.5. entre médias de tratamentos comuns (7;) dentro do tratamento 7"

36



Portanto,
— 1 1
Yk = m*‘L"de +E ;bjm 2 oM Z,
+i (b) + /+.l_ ( I) +.l ( 1) +
JL;’[ oot Lzl:gt . LZ’UW
1 , 1
+212(gct )zﬂ +-jijzleﬂk(l) 27

‘De maneira analoga a (27), vira

1

_ 1
Vs =m+~L-lZg,+;Zz i+ Z 20 “Z(gc)lf*-
LIRS 3 ) IR Y oI
IL b §AL0)] k L - koL . Sk
LY (ger) +—
le 8¢t w o JL ;efjk(l) (28)

Assim,

Y, =(27)-(28)

ou,

.1 1 ]
K= Z[ Zttm) B ;tf'(ﬂ ]+ .—IZ[ Jz;(tb) i Z(tb)ﬂ(l)J

PO L

{Z(” D aw = Z(” )fk(l)}

1
7{2} €hy T Z,efyk(z)] (29)
5
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como

1 1
S P (e

e
~ ~ A 2
V( 5) = E[Ys B E(Ys)]
vira:
2
A 1
V(Ys) = E{ji[ Z(tb)ﬁ(z) - Z([b)] +[ Zeﬁk(l) - zef/k(z) ]}
7l I fj(l) 7! 2ok
e assim,

M)~ (62 +6")
consequentemente sua estimativa sera

S 2 22 ~2

V(Ys) = }—IE(UH; to )’

Da Tabela 3, tem-se:
QMResiduo (b) = ¢*
QMResiduo (a) =62 + KG;

p ~ _QMRes(a)- QM Res(b)
ortanto, O, = %




39

say 2 [ QM Res(a) + (K -1)QM Re s(b)
i) - g PR DORet)

ou,

son 2
V()= E[QM Res(a) + (K - 1)QM Re s(b)]

A esta estimativa estdo associados n/ graus de liberdade, que pode ser calculado

através da formula de Satterthwaite, citado por BARBIN (1995), que para este contraste €:

2 [OMRes(a)+ (K - )OM Res®b)|’
n =
' JKL (QMRes(a))’ (K- 1)*(OM Res(®))
n flb

a

onde:

n, = nimero de graus de liberdade do Residuo (a),

e’
n, = numero de graus de liberdade do Residuo (b).
4.3.6. entre médias de tratamentos regulares (7;,) dentro do tratamento 7.
Y; = ’fli*.kx = My

mas,

\<I
R

Moy = yi*,u—(y..u— .



onde
¥~ =média do Tratamento regular no local 1d. 77;

‘.. = média dos Tratamentos comuns no local 1 d. 77;

=

= média geral dos Tratamentos comuns, dada em (3).

<

Assim,

1 1
Vg =mt g+ . b+t (gc)[f +7 Z(tb)i*j(l) *
)

1
t o+ ( ) + (2t + (8” )Iﬂ 7 €ixje(n)

_ 1 1 1 1
y..kl=m+g, +7 jzbj(l) +E;tﬂ/) * E}f:(gC)zf * Ej;(”’)ﬁm

1 1
+t,g+(gt'),k+E;(n') +EZ get!) +— Z €t

S Sf Ifx

Portanto,

My ki = (30)- [(31)-(3)]

40
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Desenvolvendo convenientemente, obtém-se

. 1 ,
s KL= Mt Ly + (gc)lf "7 Z‘ (eb)iejiy + (1 Dy + (ger )lﬂc

1

T LG T fo (D-mz Z(fb)ﬁa)
! lf
_%Z(“')ﬁm‘—z get’) o 2‘3 +izg
! a7 0 LT,
"I Zt 2(80) Z(Ib) RS (R
L ' cLg” LCf Y oaL4H aw K ¢ Lsz &
1 1 1
+ brd + ct/ —_ e
CKLf;l( )ﬁ(’) LCK ,;k(g )ﬁ'(l) C]KLf;u SR (32)
Por definigao,

~ N N 2
Vim,,)=E [;rg*.H—E(rrg*.H )]

Aplicando a esperanga em (32) e desenvolvendo, vira:

Vi P PUNS NP USRS SPI S 53
.. =—0 —0 —0 — 0 (0
A A cJ 't CJL " CIJKL
ou,
V(i ) 1[1+1+1 2+1+1+ ! }727 4
May) = T —+t—
L] | GrSRreT: c ckLf | (39

mas, em (21),

1

COV (i M ) = CIKL (kcr,zb + 02) 35)
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como,

V() =V () +V (i) = 2COV (i gy i )

entdo, substituindo por (33), (34) e (35), respectivamente, e operando convenientemen-

te, tem-se:

~ 20 1 N
L
Sua estimativa sera:
~aoo 2000 1y, .

No entanto,

QM Res(b) =g

R M Re s(a) - QM Re s(b
QMRes(a)=0" + Kg.. Assim, Gy = < ( )KQ o

Logo, substituindo em (36), fica:
I;(l? )= 2 1+ — lQM Res(a) + (K- 1)QM Res(b))]
T ]

Para facilitar, considerar-se-a:



Logo, tem-se:

s 2
VY, = E[zQM Res(a) + z(K — 1)QM Res(b)).

Também, associados, n; graus de liberdade que podem ser obtidos por Satterthwaite,
ou seja:

[20M Res(a) + 2(K - 1)QM Res(b)]’

(20M Res(a))’ , (2(K-1DOM Res(b))
n n,

a

graus de liberdade associados a estimativa da variancia anterior.

4.3.7. entre médias de um tratamento regular ( 7;,) e um tratamento comum ( 7;) dentro

do tratamento 7.

Y =My =Yy

A variancia da média do tratamento regular (7,) dentro do tratamento 7" € dada

pela seguinte expressao, de (35):

(. 1 1
Vi, )=—(|1+t—+— g2 +|1+—+
(1) J[[ ccLfe [ c ' CKL

Pl

e, por definicao,

2
V(yf‘k) = E{:\-’f.k. ~E(, )
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usando procedimento semelhante aos anteriores, chega-se a
Vrr) = “}—(02 +6?)
f‘k. JL th *
Do mesmo modo,
- = - _}__ 2 42
COV(Myuyyy ¥y ) = L (o0, T07).
E, definindo,
V(s ¥ i) =V ) ¥ V() — 2COV (i, V74,

entao,

V(Y;)= JL b

J

14 [1+_+
Cc CL C CKL

ou ainda:

~ 111 1 1
V=g g foi ot i e |

Mas, da Tabela 3, tem-se

QM Res(b)=7"*

R M Res(a) - QM Res(b
QMRes(a)=6"+ KG2 . Portanto, 0, = Q ( )KQ ®)

2
}72}+i(02 +0-2)_E(0-,i +

o?)

(36)

44



Entao, substituindo em (36), a sua estimativa sera dada através da expressio

IO |
V(Y7)=EHH%—%IQMReS(a)HK—1)QMRes(b)+CLLQMRes(a)H
Para facilitar, defi w={1+i—iJ

araiacl 1tar, eline-se C L .

A essa estimativa de variancia estao associados 75 graus de liberdade que também

podem ser obtidos através da formula de Satterthwaite, ou seja,

[H{QM Res(a) + w(K -1)QM Res(b) + C—MLQM Re s(a) )JZ

n = i
w
(wQM Res(a))2 (W(K—I)QM Res(b))z [EL'QM Res(a)]

+ + et

n, n, n,

onde:
n, = numero de graus de liberdade do residuo (a); e,

n, = numero de graus de liberdade do residuo (b).
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4.3.8. entre médias de tratamentos 7' dentro do tratamento (T,).

A média do Tratamento 7" dentro do Tratamento regular (7,) é dada pela

expressio:
Viuyy =M+ +—1—Zb +t.0+{(ge) +‘1-Z(tb) +
Yir 8 J i) i) 8C)y J L i*j()
J J
I f/ 1
tt (gt) +(u’ )*L(l) (gct ),ﬁ +jei*jk(l) .
E, de modo analogo,
_ 1
Vierg =T g+ Z (ORRE0) +(gc),f 7 Z(rb),.*j(,) "
1 J
+t1’c’ +(g[ )lk’ * (tt )i*k’(l) (gC[I)Iﬂc/ + 7ei*jk’(1)
Assim, estrutura-se,
Yy = Yies ™ Viera >
entao
K=t (8~ (8 T () ity ~ )y (8 = (8C )y
1
= Y Gy = D Gty
JUG 7
€,

E(};s) =1, =t (81 = (81 t (1) ey iy — () gy

+(8Cf'),ﬂ 8“ T [ZQ k(1) Ee JL(I)J
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Por definigao,

- ~ ~ 2
V(Y,) = E[Y, - E(Y,)]

portanto,
|
V{x) = 7 Zei*jk(l)_ o Gt )
J J

elevando-se ao quadrado e aplicando a esperanga, fica

2

A A 2 . A A 2
o’ , e sua estimativa serd V(lf;‘)=702 , ou, V(Ys)=7QMRes(b)

o<

V(

~ e

)=

associada a n, grausde liberdade.

4.3.9. entre médias de tratamentos 7" dentro do tratamento comum (7})

A média do tratamento 7" dentro do tratamento comum (7}) ¢ dada por:

- 1 1 1 1 1
.},f,k. = ’)l+z;gl +~E et bj(l) +zer(l) +z;(gc)[f +E;([b)ﬁ(i) t

1 1 1 L
+1; + Z'(g[/)“' v Z(ﬂ')ﬂm T ;(ng'),ﬂ. 7 Zl%km G7)
s

de maneira andloga a (37), apenas % = .



mas,

O contraste sera:

Y=Yk = Vs

Portanto,

i} =t -t +_[Z(8I )lk 2(81% } [Z(“l)ﬂ»(n - Z([[I)fk'(z))+

1 1
+_[ Y (gety - 2(80")0%')*- Y enn ~ X o
L% ] JL 7.0 e

Aplicando a esperancga em (38) e subtraindo esta de (38), fica

V(g):ﬁ{JL[Zeﬁk(l) Z ﬁk(l)]j,l

E(eﬁk(,)>2 =c’ e E(eﬁx'(z))z =g’
Entao,
V(Y,) = 257

J

E sua estimativa é:

a2
V(x,)= 702 , ou, da Tabela 3,

~A A 2
V()= EQM Re s(b) , com n, graus de liberdade associados.

(38)
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4.3.10. entre médias de tratamentos comuns (7} ) dentro de locais (L)

A expressao do modelo matematico representativo da média dos tratamentos co-

muns dentro de locais ¢ dada por:

1 1
Yya=mtg+ JZ y0) f(1)+(gc),,:+"jjz(fb)_ﬁu>+‘£;[i+
e L), g ) e X
g 280t X chr,ﬂ JKZ o (39)

Para outro tratamento comum qualquer, sendo f # f’ em (39), tem-se o seguinte
contraste:

Yo = yj._l - )—7['..1
Desse modo,
Yo=tray~lpgy [ 2. (h) g, - Z (tb)f/(l)} [;(t[')ﬂ<l> - ;(”')ﬂcu) ]*
1
T jZk Coeay jz;. Erkary (40)
Como os erros (a) e (b) s@o aleatdrios, entao:

E(}’}xo) = {f(l) f(l) [ Z(“ )ﬂ(l) Z(” )fL(I)} (41)



Subtraindo (41) de (40), e pela definigao V(?w) = E{Ym - E(Ym)]2 , vira:

V() = E[%[ ‘,‘: (D) 5y~ ; (tb)ﬁ’(l)]+ }1}{ ,Zk €y~ ;em(z) H2
Desenvolvendo o quadrado e aplicando a esperanga, chega-se a:
V)= ";E(KU,:; +0?). Como kG2 +6?* = QM Re s(a) »

entdo, sua estimativa é:

A 2
V¥, = -IK-QM Res(a) , associada a n, graus de liberdade.

4.3.11. entre médias de tratamentos regulares (7,,) dentro de locais (L)
> _ - _
Y, = Yireot T¥ineyy
a variancia para este contraste sera:

5 2
VY, = EQM Res (a).

4.3.12. entre médias de um tratamento comum (7}) e um tratamento regular (T,,)

dentro de locais (L).

Como anteriormente,

a2
V(}qz)=}—l—{—QMRes(a)
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4.3.13. entre médias do tratamento T".

A comparagio entre duas médias de tratamentos 7, ¥, = y.., .~y..,..

4.3.4, ou seja,

N 2
( 13) =——g’ , € sua estimativa é;

UK

IJK

anteriores.

tem variancia analoga a

51

——QM Res (b), com nimero de graus de liberdade e varidncias

4.3.14. entre médias de tratamentos comuns (T,) dentro do tratamento 7 dentro

de locais (I.).
Para obtengdo de uma das médias, a expressao é:

_ 1
Yrm=mt g +7 ij(l) Tl ™ (g) y Z(Ib) T
7

1
12+ (g + () gy * (8 ) 5 ;eﬁk(,)

Analogamente a (42) fazendo f # f’, tem-se o contraste:

A

Ya=Yru~Yrn

Assim, em fung¢do do modelo matematico, fica:

A 1
Yo =tray ~tra +"j[ () 5, = (1) ]+
J J

1
) gy = () ey * "j[ Z ey~ Z 0 }
J J

(42)



Mas,

E(Y)=thqy ~tpg ¥ () gy = (1) gy

e’
~ ~ ~ 2
V(%)= E[%, - E(%,)]
Portanto,
1 2
V¥, = E{}'[ Z (tb)w(z) - Z (tb)fj(l) * Z €y~ Z €y ”
J J J J
ou ainda,

% 2 2 2
VY, = j(orb +0?) (43)
Desse modo, a estimativa sera:
A 2
V(i) = [QM Res(a) + (K - DM Res(b),

associada a #, graus de liberdade dados por Satterthwaite, como anteriormente.
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4.3.15. entre médias de tratamentos regulares (T,,) dentro do tratamento 7" dentro

de locais (L)

A estimativa de sua variancia serd dada pela mesma expressao que em

4.3.6., isto €,

V)=V, = i(il:[l+~—}QMRes(a)+(K l)QMRes(b))}

e, graus de liberdade associados a variancia anterior.

4.3.16. entre médias de um tratamento regular (7,,) e umtratamento comum ( 7} ) dentro

do tratamento 7' dentro de locais (L)

Define-se o contraste:

Vig =My —m,

A variancia de i, ,, € a correspondente a expressao em 3.4.7., que é dada por:
1| 1

V(mw)——]~ —+— 2|

2+[1+—+—
c cL c ckLf |

Mas, para ¥ ;. Seré (43) dividido por 2, entéo:

V(3u)= 1(0 to )



E, a covariancia de m, , € ¥, , de 4.3.7. e 4.3.13,, é

2 2
1
COV(m,,u,yf,d) E{:CIZ Z(tb)ﬁ(,)} CJzKL[ Z ﬁk(I)J]

ou ainda,
COV(m,,u,yfu) 1(0 +0 )
Como,
V(ﬁzi,,_k,,yf_u) =V, )V ()~ 2COV (i s Yiu)

entdo, operando convenientemente, tem-se:

V() ~—~L[1+—~} o)+ C;Q(Koéwz)} .

Assim, a estimativa dessa variancia sera:

:
V({¥,) = JKr{l+ -¥QM Res(a) + (K -1)QM Res(b))+—~(QM Re s(a))J' ,

ou ainda,

V(T =LK[[1+—+—]QMReb(a)+(K l)QMRe?(b)J

graus de liberdade como anteriormente.
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4.3.17. entre médias de tratamentos T dentro do tratamento comum (7}) dentro

de Locais (L)

A média relativa ao tratamento 7 dentro do tratamento comum (7 ) dentro de

Locais (L) é obtida da expressao:
_ 1 1
Yp=mtg + 7 ij(l) Y +(gc)1f +7 Z([b)ﬁ(l) *
J J
) 1
+l‘]" + (gt/)lk + (tz’)ﬂc(l) + (gct )Iﬂc + 7 ;eﬁk(,) (44)

e, por analogia, utilizando k' no lugar de &, em (44), e sendo k # k', pode-se estruturar o

contraste seguinte:

Desse modo, este contraste, em fungao do modelo matematico, sera expresso por:
= = 1+ (8 = (80 + () gy = (1) gy + (8CE) 5 = (8E) o +
1
7| Lewo ~ Lewo (45)
Mas,

E( Yx7) =ty ~ b T (81 — (81 ) + (IZI)/L-(I) - ([[I)/k'(/) + (gC[I)Iﬂ; - (gC[’)yk'

~

V(¥,) = E[Y, - EG)]
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Portanto, desenvolvendo convenientemente, vira:
2
. 1 Y
V¥, = E{}[ EJ: €y ~ ;eﬁk'(l) ]J s

ou ainda:

L2
V(};7)=702.

Assim, a sua estimativa é:

A A

2 . A A 2 .
V()= 702 ,ou V(¥,)= ~J~QM Res(b), com n, graus de liberdade.

1

4.3.18. entre médias de tratamentos 7"’ dentro do tratamento regular (7.,) dentro

de Locais (L)

QO contraste sera:

Yig = Yiru = Viess

onde:

Vi € @ média do tratamento k;

Yy € @a média do tratamento .

com j k'



Verifica-se, portanto, que esse contraste assemelha-se a 4.3.16., onde na expres-
sdo da média do tratamento 7 hé variagao apenas em fungao de ;.

Portanto, em (45), ao invés de f'serd i *, e assim,

A A 2
V(Ys)= *J—QM Res(d) , como anteriormente.
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5. EXEMPLO ILUSTRATIVO

Considerando os dados de produgao de cana-de-agucar, extraidos de MELO (1987),
foirealizada a analise conjunta da variancia com apenas 4 tratamentos regulares para cada umn

dos 2 experimentos. Os resultados estao apresentados na Tabela 4.

TABELA 4. Analise conjunta da variancia para os dados de produgao de cana-de-agucar.

CAUSA DA VARIACAO G.L S.Q. Q.M. F

Grupos (G) 1 620,8722 620,8722 3,95
Blocos / Grupos 6 1291,4205
Variedades (V) 10 11126,9981 1112,6998 7,08**
Trat. Comuns (7} ) x Grupos(G) 2 108,1212 54,0606 0,34
Residuo (a) 36 5660,4724 157,2353
(Parcelas) [55] (18807,8842)
Sanidades (S) 1 3181,1572 3181,1572  67,60**
Interacao G x S 1 12,6902 12,6902 0,27
Interagao Vx S 10 547,4135 54,7413 1,16
Interag:éo]} xGxS 2 31,0878 15,5439 0,33
Residuo (b) 42 1976,3363 47,0556

Total 111 27556,5692




Verifica-se, portanto, a rejeigao de Ho (1): 7, =0 e Ho (2): ¢{ =0, ao nivel de 1%
de probabilidade. Existe efeito significativo entre variedades e entre sanidades. No entanto, as
interagdes nao foram significativas

Em complementagdo aos resultados obtidos da Tabela 4, onde
Q.M. Res (a) = 157,2353 e Q.M. Residuo (b) = 47,0556, sao apresentados na Tabela 5, os
valores das estimativas das variancias das estimativas de contrastes, considerando-se ainda

I=11,J=4,K=2,L=2¢e C=3.

onde:
I = nimero de variedades;
J = nimero de blocos por ensaio;
K = numero de sanidades;
L = nimero de experimentos; €,

C = numero de tratamentos comuns.
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TABELA 5. Resultados das estimativas de variancias

CONTRASTES 76
= T s 19,6544
Yy = ey =By s 52,4117
Yy = ey =T jeee e 19,6544
T e O 1,0694
Yy = Fpp = Vs, eoveeemssssssssnssssessssssmsssssssssssssssesee 25,5364
V= gy =gy s 17,0242
By = Bl =F pue eereeeesnnseessssssmsnnss s s 25,5364
Y = Fgg = Fingy  eeeeesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssens 23,5278
A s, 11,7639
Yo =30 =Ty esessssssssssssssssssssmmssssssssssssssssssseee 39,3088
Y= Ty = Ty eeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 39,3088
Vi = 3y = Fimg  eeveevssseeesessssssssssssssssmsssssssssssssssssses 39,3088
A T < 1,0694
Y = Fpi = Fpogg eeeeeeeeesssssmsssssssssesesssssssssssssessssssnes 102,1455
= Fsg = Fimgg  eeeeeeesssssemsssssssesssssesssssssasssssssssssns 68,0968
V= My ~ R —— 35,3636
Vi = Fpu = Tyaz  ooommssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 23,5278
Y g = Toopy = Tongg  ooeeessseeessssmssssssssssssssssssssssessaesssssnns 23,5278
Sendo

yf--- referente 4 média de tratamentos comuns, e, /..., (ajustada) ou y,,.., (néo

ajustada), a média de tratamentos regulares.
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6. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos neste trabalho € possivel concluir que:

a) Os estimadores das variancias dos estimadores dos 18 casos de contrastes estudados

foram:
a.l. Entre duas médias de tratamentos comuns (7}):

A A 2
Vr)= mQM Res(a)

a.2. Entre duas médias de Tratamentos regulares (T,):

a.3. Entre médias de um Tratamento regular (7,,) e de um Tratamento comum ( 7} ):

V()= iﬂl %+§L-Z]QM Res(a)J
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a.4. Entre duas médias de Tratamentos (T")
V(Y= 2 OMRes(b
7L Q es()

a.5. Entre duas médias de Tratamentos comuns (7;) dentro de um mesmo Trata-
mento (7"):
2
V(¥,) = ——[QM Res(a) + (k - 1)QM Res(b)|

JKL

a.6. Entre duas médias de Tratamentos regulares (T,) dentro de um mesmo Trata-

mento (77):
A A 2 ‘I
Vi) =—¢ [1+“}QMRes(a)+(K I)QMRes(b))J

a.7. Entre médias de um Tratamento regular (7,,) e um Tratamento comum dentro de

um mesmo Tratamento (77):

1 1 1
V)= JKI-{ 1+ el —}QM Res(a) +(K ~1)QM Res(b)) + --—(QM Res(a))]
a.8. Entre duas médias de Tratamentos 7+ dentro de Tratamentos regulares (T, ):

V(%)== QM Res(b)



a.on,

a.10.

a.ll.

a.l12.

a.13.

a.l4.

Entre duas médias de Tratamentos 7v dentro de Tratamentos comuns (7}):
V(Y,) = iQM Re s(b

%) JL es(d)
Entre duas médias de Tratamentos comuns (7}) dentro de Locais (L):
V() = = QM Res(a)

T es(a
Entre duas médias de Tratamentos regulares (7,) dentro de Locais (L):
V) -—=0MR

1 JK Q es(a)

Entre médias de um Tratamento comum (7;) e um Tratamento regular (T7,)

dentro de Locais (L):
V()= 2 oMR
2/ e QM Res(a)
Entre duas médias de Tratamentos 7~
V(T,,) = —= QM Res(b

Entre duas médias de Tratamentos comuns ( 7; ) dentro do Tratamento 7+ dentro

de Locais (L):

)
V(Y,)= 7[01\4 Res(a) +(k - DQM Res(d))
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a.15. Entre duas médias de Tratamentos regulares (T,,) dentro do mesmo nivel do

Tratamento 7 dentro de Locais (L):
V(¥ = i{[[ 1+ —-}QM Res(a)+(K -1)QM Re s(b))]

a.16. Enire médias de um Tratamento regular (7,) e um Tratamento comum (7)

dentro de um mesmo nivel do Tratamento 7 dentro de Locais (L):

A~

I7Yl =LKH1+—+—}QMReS(a)+(k l)QMRes(b)J

a.17. Entre duas médias de Tratamentos 7+ dentro de um mesmo Tratamento comum

(T;) dentro de Locais (L):
A 2
VY, = _fQM Res(b)

a.18. Entre duas médias de um Tratamento 7 de um mesmo Tratamento regular

(T..) dentro de Locais (L):

V()= %QM Res(b)



onde:
I = nimero de Tratamento primarios (7] + T});
K = nimero de Tratamentos secundarios (7");
J = numero de Blocos;
L = numero de Locais; e,

C = numero de Tratamentos comuns.
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