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RESUMO

No presente trabalho, os tratamentos do delineamento fatorial fracionado (1/3)
(5 x 5 x 5), obtido pela superposicio de trés quadrados latinos ortogonais, sdo colocados
em cinco blocos, com a utilizacfo de wm quarto quadrado latino ortogonal. Um modelo
quadratico em X foi usado para estudo da superficie de resposta, sendo considerados
polindmios ortogenais linear e quadratico para cada um dos fatores e para blocos, uma
vez que, em ensaios de campo, & maior parte do gradiente de fertilidade ou de outras
causas sistematicas pode ser eliminada com A estimagio desses dois efeitos; foram
ainda colocadas no modelo as interagbes lineares de dois fatores. Somente os efeitos
lineares sio estimados independentemente, e foram dadas, para cada fator e para
blocos, as matrizes para calculo dos efeitos quadriticos ajustados. Guando é eliminads
do modelo uma das interacdes de dois fatores, o efeito quadritico do fator restante passa
a ser estimado independentemente. Se o quarto indice for utilizado como outro fator,
tem-se o delineamento (1/25) (5 x 5 x 5 x 5), completamente casualizado; este permite
o estudo simulténeo de quatro fatores em cinco niveis, com apenas vinte e cinco pontos
experimentais; o modelo contém efeitos lineares e quadraticos dos quatro fatores e as
interacdes lineares desses fatores dois a dois. Se nos delineamentos (1/5) (5 x 5 x 5),
divididos em cinco blocos, e (1/26) (5 x 5 x 6 x 5) completamente casualizado, todas as
interacbes de dois fatores forem n#o-significativas, o modelo ficard s6 com os termos
lineares e quadraticos puros, e estes poderiic ser estimados independentemente, 4 seme-
lhanca do que ocorre com o (1/6) (5 x & x 5) completamente casualizado.

1. INTRODUCAO ratdrios, os fatoriais 2F sdo apro-

priados; em pesquisa mais detalhada,
sd0 necessdrios mais que dois niveis

Os delineamentos fatoriais, in-
de cada fator.

troduzides por FISHER (11) e

muitc bem definidos por YATES
(24), tém sido amplamente utilizados
em pesquisa. Para trabalhos explo-

Na Agricultura, por exemplo, o
fatorial 3 x 3 x 3 tem sido muito
usado, principalmente em experi-

('} Apresentado na Reunifio Cientifica Anual da Regio Brasileira da Sociedade de Biotnetria,
S$a0 Paulo, em margo de 1981, Recebido para publicagho a 27 de agosto de 1981,
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mentos com fertilizantes N, P e X,
em vérios paises, conforme relatado
por RICHARDSON (19); no Brasil,
para diversas culturas tém sido utili-
zados os fatoriais 3 x 3 x 3, em
blocos de 9, j4 mencionados em ar-
tigo anterior (7). Quando cresce o
nimero de niveis e de fatores, aumen-
ta muito, tornando quase impeditivo
o nimero de combinagbes de trata-
mentos, o custo do experimento e
sua viabilidade. Para contornar essas
desvantagens, foram propostos os
fatoriais fracionados (10), utilizados
tanto na Agricultura como em expe-
rimentos industriais (8) e, posterior-
mente, a classe de delineamentos
compostos centrais ¢ compostos ro-
tacionais (2, 3, 4).

Foi apresentado pelos autores
(7) o delineamento (1/5) (5 x 5 x 5),
completamente casyalizado, analisado
através de modelos polinomiais qua-
draticos em X e em /X, incluindo
¢ cxcluindo as interagdes. As pro-
priedades dos dois modelos sio com-
paradas em outro artigo (17}, usando
simulagao.

No presente trabalho, os trata-
mentos do (1/5) (53 x 5 x 5) sio co-
locados em cinco blocos, para aumen-
tar sua eficiéncia na experimentagfio
com canteiros (5, 6, 22), e ¢ apre-
sentada andlise que utiliza um mo-
delo quadritico em X.

2. 0OS DELINEAMENTOS (1/%
(5 x 5 x 5) BASICOS

O delineamento (1/3) (5 x5 x 5)
constitui uma repeticio fracionada
do fatorial S x 5 x 5 com vinte e
cinco tratamentos, originado da su-
perposigio de trés dos quadrados
latinos ortogonais designados como

L I, I e IV por FISHER & YATES
(13). Basicamente, tém-se as combi-
nages (I, 11, 11D, (X, 11, IV) e (L,
I, 1V), porque a (II, III, IV) é
igual a uma das anteriores.

A rclagdo dos tratamentos que
compdem cada combinagdo, as equa-
¢oes polinomiais em X e em /X, os
niveis respectivos, a andlise da va-
ridincia, as varidncias das observa-
¢Oes e as solugbes para a andlise
econdmica, bem como um exemplo,
encontram-se em CONAGIN & JOR-
GE (7). Um estudo visando avaliar
a potencialidade dos dois medelos,
através de um processo de simula-

¢do, é descrito pelos mesmos auto-
res (17).

3. METODOLOGIA PARA ES-
TUDO DO (1/5) (5 x 5 x 5)
EM CINCO BLOCQOS

Dependendo de  restrigdes im-
postas, um experimento que utilize o
delineamento (1/5) (5 x 5 x 5) pode
ter seus tratamentos colocados em
blocos. Isso € possivel superpondo
0s quatro quadrados latinos ortogo-
nais, os trés primeiros sdo usados
para escolha dos niveis dos fatores
em consideragdo e, o Qltimo, para
indicar a colocagdo dos tratamentos
nos blocos (16).

Pode-se ter as trés combina-
gdes seguintes que, como €m artigo
anterior (7), sio chamadas tipos.

Tipo (1, H, III) (EV)

111 2222 3333 4444 5555
2345 3451 4512 5123 1234
3524 4135 5241 1352 2413

4253 5314 1425 2531 3142
5432 1543 2154 3215 4321
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Tipo (I, 1I, IV) (IH)

1111 2222 3333 4444 5555
2354 3415 4521 5132 1243
3542 4153 5214 1325 2431
4235 5341 1452 2513 3124
5423 1534 2145 3251 4312

Tipo (I, 111, IV) (1)

1111 2222 3333 4444 5555
2453 3514 4125 5231 1342
3245 4351 5412 1523 2134
4532 5143 1254 2315 3421
5324 1435 2541 3152 4213

3.1 Colocaciio dos tratamentos nos
blocos

No caso do tipo (I, III, 1V) (II),
por exemplo, o primeiro bloco cons-
tara dos tratamentos 1111, 5231,
4351, 3421 e 2541, que serdo colo-
cados, ao acaso, no bloco 1; os tra-
tamentos 2222, 1342, 5412, 4532 ¢
3152 serfio casualizados dentro do
bloco 2, e assim por diante.

Na instalagio do experimento,
os blocos devem ser colocados se-
guindo a ordem de 1 a §, como apa-
recem no delineamento (sem sorteio,
portanto); isso possibilita a estimagio
correta do gradiente, se este existe,

Elmm=A3+Xm: €

com m=1ij kb e

t=1, ...

evitando, ainda, confundimento com
os componentes lineares dos trés pri-
meiros fatores do modelo.

3.2 Estimagdo dos coeficientes do
modelo quadritico em X

Introduzindo o efeito de blocos
no modelo quadritico em X, com
dez parametros (no qual o primeiro é
relativo & média, trés representam os
efeitos lineares dos fatores e seis os
efeitos quadriticos, dos quais trés
puros e trés relativos as interagbes
lineares dos fatores, dois a dois),
peder-se-ia chegar a um modelo com
até quatorze pardmetros, devido a res-
trigﬁo b -+ b2 -+ b -+ by + b; = 0.
Incluindo, porém, no modelo, os com-
ponentes linear ¢ quadritico para eli-
minar o gradiente entre blocos,
tira-se, normalmente, em ensaios de
campo, a maior parte do gradiente de
fertilidade (9) ou de outras causas sis-
tematicas (21), deixando graus de li-
berdade suficientes, no residuo, para

testar o0s componentes do mode-
fo (12).

O modelo adotado tem, portan-
to, p = 12 pardmetros 8,; &1, € £ap,
correspondentes aos efeitos linear e
quadritico de blocos, tém as mesmas
propriedades de £, ¢ &2, definidos
em (7); &ime .y sdo, agora, defi-
nidos por:

Epmt = 7 — 6 Xme + X%y

Yo = ﬁoén + .31151; ~+ ﬁugn -+ ﬁltétk + Bk + Bubu + B.‘Zjéf!j -

-t B‘JKEZk + I32b‘E-zh -+ ﬁllljéluj + Bundun + Bljlkéljlk + € (1)
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A matriz § == ='Z para o de-
lineamento (1/5) 5* em blocos €
nfo-singular, da forma dada em se-
guida, com os coeficientes & coloca-
dos na ordem em que aparecem no
modelo.

Na matriz § (12 x 12), Sy é
matriz diagonal 5 x 5, relativa 4 mé-
dia ¢ aos efeitos lineares, com valo-
res a;; = 25; 8z = Az = d44 —
= as; = 50; S, é de dimensio 5 x 7,
formada por zeros, ¢ §'p ¢ sua trans-

Su. | So posta, Sqi tem dimensdo 7 x 7, rela-
, tiva aos efeitos quadraticos e de inte-
S = |- T T ragbes. As matrizes Sor ¢ S para o
$0 ! S tipo (I, 11, IV) () tém os valores
t segumtes:
i b S B Y Gk ik
70 0 0 0 9 0 10 |
0 70 0 0 0 30
0 70 0 30 0
Sa = 0 0 0 70 10 30 30
0 30 10 100 10 30
0 30 30 10 100 30
10 0 30 30 30 100
b b B o A Yk S
[14.558  —171 —234 570 546 399 - 1.910]
—171 16.878 —19 2.073 44 —6.049  1.196
—234 —19 16.641 63 —5.495 44 1.640
S, = 10 570 2073 18.089 —148 —4.838 -—3.988
546 44 —5495 148 12821 103 —3.826
399 —6.049 44 —4.838 103 14.114 —2.792
—1.910 1196 1.640 —3.988 —3.826 —2.792 13373 |

Para facilidade, a notagio dos
Y, para cilculo, otilizard somente
os indices i, j, k correspondentes aos
fatores que constituem os tratamentos;

o quarto indice serd omitido e os to-
tais de blocos serdo designados por
Bi, By, B;, B, e B;.
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A matriz =Y tem os valores:

Al [y ]
[ —20Y1.)—1(Y2)+ 10Y,)+2(Ys.)
20— 1Y 2 )+ 1Y) +2(Y 5) ]
[20Y.)— Y. )+ 1(Y..)+2(Y..]]
[ —2B)—1(B2)+ 1(By)+2(Bs)]
= [2(Ys, 4+ Y5 )= 1(Ye. 4 Y, )—2(Ya)]
[20Y 1 4+Y5)— 1Yo Y1 )—20Y.0 ]
(207 4+ Y 1Y Y0 —2(Y. )]
[ 2(B1+By)— 1 (B+B))—2(By) |

BC

BD

CcD

]
<
I
T O M Mm Y a®w »

p—d

[

onde:

J = BC = [4(Y11+Yee)+20Vas A Yir, +Yor 4 ¥ou )+ 1(Yas + Yoo )—
—1 (Yoo A Y2 )—=2¥ar +Yar + Y154 Ya2 )—4(Yos,+ Yo )|
K=BD=[4(Yi1+Ys)+2(VeatYestYart Y5 0+ 1(YaatYoo)—
~ 12+ Vo) —20Ya s+ Yauct Yourh Vo) —4(Yont Ya)]
L=0CD = [4Ynt+Ys)+20YutYut Yot o)+ 1Y ut Vo) —
—UY 204 Yo —20Y 54 Y. 1+ Y. 1 Yo —4(Y 154 Y

9

A notagdo “.”, usual para somas, ¢ relativa apenas aos tratamentos incluidos
no delineamento. Assim, por exemplo:

Yi = Y+ Yo+ Yas+ Yo+ Yoy
Yss. = Ysa1s Y.uu = Yaue; Yis = Yigs, etc.
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fa) . - .
As estimativas f3,, obtidas de é = §1 Z7Y, sdo:

. 40000A 7
Bu 20000B
B 20000C
B 20000D
B 20000E
A (14558F—171G—234H-4- 5701+ 54614
1399K—1910L)
Bos (—171F4+16878G—19H-+20731+44] —
—6049K-+1196L)
£= | Ba = 10~ | (—234F—19G 4 16641 H-}631—5495] +
4 44K1-1640L)
Ben (570F4-2073G-+-63H-- 180891 — 1487 —
—4838K—3988L.)
Bias (546F+-44G—5495H— 14814128217 —
—103K—3826L)
Bune (399F—6049G +-44H—48381— 103]
+14114K—2792L)
By (—1910F- 1 196G+ 1640H—3988[—
| —38261—2792K+13373L)
L. - -

3.3 Anilise da variincia
A soma de quadrados devida a superficie de resposta quadritica em X,
com doze parfmetros, é avaliada por 8’ =’Y:

é’E’l’:éoA"f'éuB‘i‘ ﬁ1jC+ﬁ1xD+}§mE+ [ éth-l-
+ By G + B H+ Bl + Bind + Bk + Bunl ] (2)

Nessa soma de quadrados, os efeitos lineares (Ly, L;, Ly, Ly) sdo indepen-
dentes, podendo ser testados diretamente, através do teste F com os graus de
liberdade respectivos. Os efeitos quadréticos puros e os devidos &s interagbes

Yineares dos fatores i, j, k, (QI), colocados entre colchetes, serfo testados
globalmente,

A soma de quadrados do residuec, com treze graus de liberdade, é tirada
por diferenca entre a soma total e a devida a regressdo, dada pela expressdo (2),
como é usual.

Quando se quiser avaliar isoladamente se um dos pardmetros quadriticos
puros ou um dos relativos as interagbes pode ser considerade igual a zero,
usa-se 0 método do residuo condicionado. Querendo testar, por exemplo, o
efeito quadrético B, elimina-se do modelo o termo Sy €y, 0 que equivale,
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na matriz 12 x 12, a cortar a linha e a coluna correspondentes a £, Obtém-se
uma matriz Sz (11 x 11), da qual Sqi2 € uma matriz de tamanho 6 x 6, cuja

inversa SQl]21 vem a seguir, com as linhas ¢ colunas correspondentes a 521,
'En, E?ba 'Ems, émx» E\jlk-
Eliminando o termo B §,, tem-se:
by 2k b i1 ik Hilk
16.876 22 2.080 51 —6.044 1.174 |
—22 16.637 72 —5.486 51 1.609
SQ‘I, = 10" | 2.080 72 18.067 —169 —4.853 -3.913
51 5486 —169 12.801 —118 —3.754
—6.044 51 —4.853 —118 14.103 -2.739
L 1.174 1.609 3913 37954 2739 13.122

O vetor 3* (6 x 1) é dado por S, (’Y)* onde as linhas de (Z*Y) *
correspondem aos valores de G, H, I, J, K e L.

Com ¢ valor encontrado para o vetor ﬁ * (6 x 1), é possivel estimar, em
termos de soma de quadrados, a contribuigdo devida A inclusdo de B & »
no modelo, que é obtida pela diferenca:

[ﬁetF + ﬁsz + ﬁ!kH + ﬁ:ml —+ Buul + Eka -+ ﬁka] —

* * * A% o F *
— [B2G + BxH + Bl + B + BunK + Bl
correspondente a [QI (7 g.1.) — (QD*(6 g.1.)]; pode-se testar essa contribui-
¢do, em termos do respectivo quadrado médic, com um grau de liberdade.

Procedimento semelhante ao da avaliagiio de B2, é feito para a dos pard-
metros Bg;, Buy etc. Em todos esses casos, as matrizes Syr, So ¢ 8 da nova
matriz S(11 x 11) permanecem inalteriveis, s6 se modificando a matriz Sg.

Para testar, uma por vez, as contribungoes devidas as interagbes e aos
outros efeitos quadraticos do modelo necessita-se, portanto, do célculo das
matrizes respectivas. Para os efeitos Bs, sz e os devidos as interagdes, as

- —3, —~1 -1 —1 ~1
matrizes SQ a1, SQm Sqm San e SQIjk 540, respectivamente:
3

Y Ex b il e S

14.557 —234 591 547 338 —1.898]

g1 —10-¢ | —234 16,641 66 —5.495 38 1.641
am 591 66  17.835 —153  —4.094 —4.135
547  —5.495 —153  12.821 —88 —3.829

338 38 —4.094 —88 11946 —2.363

L—1.898 1.641 —4.135 —3.829 —2363 13288
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L 4 b it ik T
T 14.555 —171 571 469 399 —1.887 |
171 16.878 2.073 38 —6.049 1.198
S‘“Q",m‘:lO‘G 571 2.073 18.089 —127 —4.838 —3.9%4
469 38 —127 11.007 —89 —3.284
399 —6.049 —4.838 —89 14114 —2.796
_—1.887 1,198 —3.994 37284 -2.796 13.211 |
b $; bk bn Ltk Sk
14535 —173 0 576 403 —1.747 |
—173 16.878 0 2.074 —6.048 1.210
g, =10 0 0 14286 0 0 0
576 2.074 0 18,088 ~-4.839 —4.032
403 —6.048 0 —4.839 14113  —2.822
—1.747 1.210 0 —4032 —2822 12.231
b b fx b2 Y
P14.547 0 —235 706 549 —1.832
0 14.286 0 0 0 0
Sg}m=10"“ —235 0 16.640 78 —5.494 1.648
706 0 78 16.431 —183 —4.945
549 0 —5494 —183 12.820 —3.84¢6
L—_~l.832 0 1.648 —4.945 —3.846 12.82(_}_
b b bk $2p 1 Shk
14.286 0 0 0 0 0
0 16.771 —166 2.430 386 —5.799
§;1,=10 0 —166  16.440 552 —5.026 386
t] 2.430 552 16900 —1.289 —5.670
0 386 —5.026 —1.289 11.727 —902
L 0 --5799 386 —5.670 —902 13.531
]
A avaliagdo do efeito de blocos influéncia sobre o residuo. A soma
interessa somente em relagdo i sua de quadrados de seu efeito linear €
contribui¢do para a soma de quadra- estimada diretamente, por ser ortogo-

dos da regressdo total e consegiiente nal a todos os efeitos considerados;
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a soma de quadrados do componente quadratico, ajustada, é também encontrada

pelo método do residuo condicionado, com auxilio da matriz S, dada a

seguir, e que coincide com a matriz dos efeitos quadréticos puros e relativos
s interacOes lineares dos fatores i, j, k, definida em (7).

£2 £25 bk S Sl S
[T14.540 —236  —236 551 551  —1.785 ]
—236  16.640 26 61 —5.494 1.653
Sg,=100 | 236 26 16.640 —5.494 61 1.653
551 61 —5.494  12.820 —142 —3.858
551  —5.494 61  —142  12.820 —3.858
1785 1.653 1.653 —3.858 —3.858  12.493

Uma vez isoladas as somas de quadrados para blocos (linear e quadritica
ajustada), pode-se ter o quadro da andlise da varidncia abaizo.

ANALISE DA VARIANCIA

F.v. 5.Q. G.L.
Média BoA =M 1
Fator i (linear) )§nB = L, 1
Fator j (linear) BisC = L, 1
Fator k (linear) 2uD = L, 1
Efeitos quadriticos e interactes (sem A _
blocos) q 4 *FL. 48N L = @D* 6
Bloco (linear) BnE = Ly 1
Bloco (quadratico ajustado) ﬁ% (ajustado) = Q 1
Residuo T — outros = R 13
Total Y2 - T 25

1jkb

Com as estimativas, recalculadas, dos pardmetros quadriticos puros e de

N n . .. . . 1 —1
interagdes lineares dos fatores i, j, k, conseguidas através da matriz Sth ;

podem-se determinar os valores esperados Y, isentos de blocos, a partir

da equagdo:

A A A a ¥ at ~

Yljk ? BO + Bli Eii + ﬁ!j Elf + ﬁlk Elk + ﬁ?l E21 + B2j E?] + B2k £2k +
A *

-+ 3111j£1i11 4+ Buw Eine + ﬁljlk € (3)

Em seguida, podem-se avaliar as varidncias dos ?m e calcular, para facili-
dade na anélise econbdmica dos resultados, a equagio na varidvel X (7).
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3.4 — Delineamentos de tipos
GILID (IV)e
@ 1L, IV) (1)

As matrizes S~ corresponden-
Q1

tes aos termos quadriticos e intera-
¢des para os tipos bdsicos (I, II, IIf)
(IV) e (1, I1, IV) (I1I) dos delincamen-
tos (1/5) (5 x 5 x 5), em blocos de 5,
sdo apresentadas a seguir:

Tipo. (I, II, 1IT) (IV)

i By fx higg Gk Sk
[ 16878 —171 —19  2.073 44 1196 —6.049 ]
—171 14559 —234 570 546 —1910 399
spo= 10%| —19 —234 16641 63 —5.495 1.640 44
2073 570 63 18089 —148 —3.988 —4.838
44 546 —5495 —148 12.821 —3.826 —103
1196 —1.910 1.640 —3.988 —3.826 13.373 —2.792 A
| 6049 399 44 —4838 103 —2792 14114
Tipo (1, TI, TV} (IIT)
b B o tw Y fik B
16641 —19 —234 63 1.640 44 —5.495 |
—19 16878 —171 2073 1196 —6.049 44
S3 = 109 | —234 171 1455 570 —1910 399 546
63 2073 570 18.089 —3.988 —4.838 —148
1.640 1.196 —1.910 —3.988 13.373 —2.792 —3.826
44 —6049 399 —4.838 —2792 14.114 —103
|—s495 44 546 —la8 —3.826 —103 12821 |

Lembra-se que, como ja men-
cionado no artigo basico (7), os ele-
mentos do vetor =°Y (componentes
A, B, ..., K, L) devem ser calcula-
dos levando em conta os 25 trata-
mentos pertencentes a cada um dos
tipos considerados.

4. SELECAO DAS VARIAVEIS
PARA A SUPERFICIE DE
RESPOSTA

Ja se sabe, pela literatura inter-
nacional, que, nos experimentos fato-
riais de adubagio, as interagbes de
dois fatores .apresentam menor mag-
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nitude em relagio aos efeitos princi-
pais lineares e quadriticos puros;
além disso, quando dois efeitos prin-
cipais sio significativos, é mais fre-
qiiente o aparecimento de interagio
significativa entre esses dois fatores,

preponderantemente negativa,

Esse fato permite um tipo de
procedimento que visa facilitar a ava-
liagio da parte significativa do mode-
to, ja que os componentes do modelo
completo ndo sdo todos ortogonais.

Comega-s¢ pelo modelo comple-
to, calculando-se a soma de quadra-
dos devida a regressio, com doz¢
graus de liberdade, e a soma de qua-
drados do residuo, com treze graus,
A seguir, avalia-se o modelo com
nove pardmetros, considerando a mé-
dia, os efeitos lineares e os quadri-
ticos puros. Como ji visto (7), esses
efeitos sdo todos ortogonais. A dife-
renca entre a soma de quadrados do
modelo completo e desse modelo
reduzido representa a soma de qua-
drados das interagdes conjuntas, com
trés graus de liberdade. Se essa parte
ndo for significativa, pode-se partir
imediatamente para o estudo das pro-
priedades do modelo, determinagio
dos pontos extremos, andlise econd-
mica dos resultados etc. Se for signi-
ficativa, passa-se a pesquisar quais
interagbes serdo provavelmente mais
importantes, levando em consideragio
a significAncia dos efeitos principais
lincares e quadrdticos, ¢ usando as
matrizes Sqiu’ Sqlnk ou Salljk.

Em relagdo aos niveis de signi-
ficincia a serem adotados para decidir

quais componentes devem ou nio per-
manecer na fun¢io de resposta aos
nutrientes, grande parte dos autores
usa os niveis de significincia tradi-
cionais, 5% ou 1%; outros usam
niveis até 20%, como MOOY &
PESEK (18), até 30%, como VOSS
& PESEK (23) e HEADY & DIL-
LON (15); outros, ainda, sugerem
que sejam deixadas todas as varidveis,
como HADER et alii (14), basean-
do-se, para isso, em artigo de BOX
(1), que prefere nfo substituir por
zero uma estimativa ndo viciada, de
menor varidncia, pelo fato de ela ndo
ter sido significativa. SNEDECOR &
COCHRAN (20) mencionam, ainda,
haver casos em que o pesquisador esta
seguro de que todos os coeficientes
devem estar presentes na fungio de
resposta & ndo acha necessdrio tes-
td-los individualmente,

5. EXTENSAO DO (1/5) (5%, EM
BLOCOS, PARA (1/25) (5%

O conjunto dos quatro guadra-
dos latinos ortogonais 5 x 5 foi utili-
zado para a obtengio do fatorial fra-
cionado (1/5) (5 x 5 x 5), em cinco
blocos.

Esse mesmo conjunto pode ser
usado para a formacgio do fatorial
fracionado (1/25) (5 x 5 x 5 x 5)
completamente casualizado, para es-
tudo de quatro fatores.

O modelo, que proporcionard
um grau de liberdade para a média,
quatro para os efeitos lineares, dez
para os quatro efeitos quadraticos
puros e seis interagdes, restando dez
graus para o residuo, passa a ser:

Yies = Bo + ﬁnén + By + Bubn + Bube + B &y o+ By b2 +
+ Boxfox + Boodan + Bii s + Buw e + Buebime + Bum g  +

+ ﬁuls.’s]jls_ 4+ Bias S - £ sixe
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DELINEAMENTO (1/5) (5x5x5) EM BLOCOS 167

-

Na matriz 2°Y, os valores de A
até L coincidem com os do (1/5)
{5 x 5 x 5) em blocos; falta calcular
M, N e O, correspondentes as novas
interacbes definidas, lembrando gque
L corresponde 2 interacdo dos fatores
ik.

A matriz §7 (15 x 15) de va-
ridncias e covaridncias tem as primei-
ras cinco linhas e colunas, correspon-
dentes & média e aos efeitos lineares,
com elementos somente na diagonal
e iguais, respectivamente, a 1/25,

de quatro fatores em cinco niveis,
guando se imagina que nfo exista
gradiente de fertilidade e o solo utili-
zado no experimento seja relativa-
mente homogéneo. Poderd também
ser utilizado em experimentos de va-
sos, para estudos de fisiologia ou
fertilidade, admitindo a ndo existén-
tia ou a existéncia de pegueno gra-
diente térmico ou de lIuminosidade,
sem grande influéncia no comporta-
mento fisiolégico das plantas coloca-
das nas casas de vegetacdo.

1/50, 1/50, 1/50, 1/50.

Para o tipo (I, III, 1V) (D), a
matriz S—3(10 x 10), relativa aos
efeitos quadriticos e interagdes, é a
que se encontra na pégina 166.

O delineamento (1/25) (5 x 5 x
X 5 x 5) podera ser usado, na experi-
mentagdo de campo, para o estudo

Também pode ser utilizado em
experimentagdo em outros campos da
ciéncia (Quimica, Tecnologia etc.), em
que seja possivel admitir a nio exis-
téncia de gradiente sensivel, homo-
geneidade satisfatéria do material ex-
perimental, ou em que seja mormal-
mente esperade um baixo coeficiente
de variagdo.

DESIGNS (1/6) (6 x 5 x 5 IN BLOCKS
SUMMARY

Statistical solutions for quadratic and square root polynomials of second order for
a group of (1/5) (5x5x5) fractional factorials when the design is completely randomized
is briefly considered in this text.

The extension of the fractional factorial (1/5) (5x5x5) to a type of block design
with utilization of the quadratic polynomial model in order to eliminate linear and
quadratic effect of gradient or other systematic causes is proposed, its statistical analysis
developed and the detailed solution presented.

Using proper range of dosages in order to eliminate large areas of plateau response
stimulus as happens in nutrient experiments or fertilizer experiments, this design makes
fegsible efficient estimation of the coefficients that measure the curvature of the
response functions on the area of economical decision. So better solution in the deter-
mination of the dosage of nutrients to achieve maximum response or the dosages that
determine the optimum economical response are achieved with experiments of medium
S1Ze.

This desigh will fit well those cases in which the use of three factors at several
levels each is desirable and ‘where the presence of treatments in which the dosages vary
simultaneously for the three factors is important (area of higher probable response in
the case of nutrients, for example) and the remaining treatments are uniformiy spread
ingide the cube of the area of stimulus, under investigation.

Using the property of the four orihogonal latin-squares as presented by Fisher
and Yates, the fractional factorial (1/25) (5x5x5x5) designs were proposed as a com-

pletely randomized type; they allow the simultaneous study of four factors at five levels
each, with a reduced number of points.
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