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‘ENSAIOS EM PARCELAS SUBDIVIDIDAS DELINEADOS EM BLOCOS
INCOMPLETOS BALANCEADOS. I - EQUACOES NORMAIS (*)
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RESUMO

Com o objetivo de ampliar o uso dos
ensaios com parcelas subdivididas na
pesquisa agropecuaria, realizou - se
um estudo de tais emsaios delineados
em blocos incompletos balanceados. A-
dotou-se, para tanto, o modelo tra-
dicionalmente usado no delineamento
completo. Optou-se pela existencia
de correlagao constante entre subpar
celas distintas. A obtencao das es-
timativas para efeitos de blocos ocor
reu como nos ensaios em blocos inc@i
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pletos balanceados, enquanto que as
estimativas para efeitos de tratamen
tos secundarios e para a interagao
tratamentos principais x tratamentos
secundarios portaram-se como nos en-
saios com parcelas subdivididas em
blocos (completos) casualizados.

INTRODUCAO

0 experimentos com parcelas subdivididas em blocos
casualizados tem sido de grande utilidade na pesquisa a-
gropecuaria. No entanto, se por um lado os blocos casua
lizados sao recomendaveis, por outro eles podem apresen-
tar o inconveniente de fugir ao controle do experimenta
dor, quando num ensaio com parcelas subdivididas o nime-
ro de tratamentos secundarios for relativamente grande.
Ademais, existem imposicoes de carater restritivo a for-
magao dos blocos completos, como por exemplo quando se de
seja testar um grande nimero de tratamentos em ensaios
com suinos, conservando-se como tradicionalmente, o uso
de leitegada como bloco. Assim como esta, existem ina-
meras outras situagoes, na pesquisa agropecuaria, que su
gerem uma utilizagao menos restritiva da teoria dos en-
saics em parcelas subdivididas, permitindo ao experimen
tador uma maior abrangéncia no tocante a suas aplicagoes:
0s ensaios em parcelas subdivididas delineados em blo-
cos incompletos: Propos-se, entao, como um dos objetivos
deste trabalho, o estudo dos casos delineados em blocos
incompletos balanceados. Dada a extensao do tema, apre

senta-se aqui, 0 estudo e a solugao do sistema de equa-
coes normais.

DESENVOLVIMENTO TEGRICO

Cabe ressaltar inicialmente, que a matriz de cova-
riancias adotada neste estudo e do tipo uniforme, que,
conforme GEISSER (1963), pressupoe variancias e covarian
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cias constantes. Desse modo, sequndo GRAYBILL (1976), o
método dos minimos quadrados ordinarios pode ser usado
em lugar do metodo dos minimos quadrados generalizado. A-
demais, testes de homogeneidade e uniformidade sao pré-

requisitos basicos para a adequagao do modelo proposto
(1EMMA, 1981).

Tomando-se, como em CHAKRABART! (1962), o modelo
linear Y = X0 + €, obteve-se o sistema de equagoes nor-
mais X'X8 = X'Y. Onde, para v tratamentos principais,
a blocos, u tratamentos secundarios; X € a matriz dos co
eficientes dos parametros, de dimensoes (urv) x (v+a+tu +
+uv+l); 6 € o vetor das solugoes dos minimos quadrados,

para os efeitos dos parametros (v+atutuv+l) x (1); Y ¢€
o vetor dos valores observados, de dimensoes (urv) x (1).

Partindo-se a matriz X em

| 1 1 |
X =[Xy1 Xz 1 X3 1 Xy | Xgl

onde X; € o vetor que envolve a média geral, de dimen-
soes (urv) x (1); Xp € a matriz dos coeficientes associa
dos aos tratamentos principais, de dimensdes (urv) x (v);
X3'é a matriz dos coeficientes associados aos blocos, de
dimensoes (urv) x (a); Xy € a matriz dos coeficientes as
sociados aos tratamentos secundarios, de dimensdes (urv)
x (u) e X5 € a matriz dos coeficientes associados aos pa
res (tt*);s, de dimensoes (urv) x (uv); obteve-se:

n o x y z w [@] [ G
x* R N P S T T
y' N' A K V B| = |8 (1)
z' P' K' U H T* T*
W' STVt H L |8 A |

onde

n = XjX;= urv

X = X'X = ur .

E
12 (1) (v)
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numero de repeticoes dos tratamentos principais;
matriz cujos elementos sao todos unitarios
X]'X3 = uk . E ; k=n? de parcelas porhloco;
(1) (a)
X1X), = rv E ;
174 : ’
(1) (u)
XiXS = r E M
(1) (uv)
R=ur. () [(v) = matriz identidade (v) x (v);
N, de dimensoces (v) x (a), onde,
r
u, se o tratamento principal i ocorre no
Noo = bloco j
IJ
0, caso contrario
\
P=r E
(v) (u)
- 1
r r . 0. 0 0
=S = 0 0 r . r . 0 0
I 0 0 0 . 0 r rd
(v) (uv)
A = .
uk '(a)
K=k . E
(a) ~(u)
V, de dimensoes (a) x (uv), onde
1, se (tt*)is ocorre no bloco j
Js1s 0, caso contrario
U=rv . |
(u)
= o bor. Ve ol :
=Wt e w! wn
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XéXS =L=r. T(uv)’

Ademais,
bl B Iy ™ . | -
T - [At]sfzx ’ t ] ’ B - [51352: 3Ea]a
~% 4 _ ok % T %7 .
T - [t]’ tz’ ] tuI’
b= [} % % * T * T * *
6 [tt]‘l, t ]2" b ’ t 'Iu’ b 9 ttV], ttvz,' H
tt* |
vu
E, tambem,
= Yyl . I = vy -
G = X3Y ; T Y'X, [Tl, Ty .,TV]
] — 1 —
B Y x3 [B],Bz,. ,BaI ;

T*' = Y'XL’ = [,T’]",T*,... ,T: I;

Al

| - * *x 1
Y'Xe [TTF- T T
Efetuando-se, entdao, os produtos indicados em (1)
e considerando-se as restrigoes dadas em COCHRAN & COX
(1976) e PIMENTEL GOMES (1976), entre outros:

Y a u Vv u

Z t = = tT* = * = * =
I £ .§ Bj § i =12 (tt )is E (tt )_is 0,

i=1 j=1 s=1] i s=1

obtiveram-se

nm = G (2.1.)
x'm + RT+ NB =T (2.2.)
ylﬁ + Nt°+ AB = B (2.3.) (2)
z'm + Ut* =T* (2.4.)
w'm + S'T+ V'B+ H'T*+ LS = A (2.5.)

Assim, de (2.1.) resultou, para a média geral

)
&
urv

(. 1)

m =
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Por sua vez, (2.2) e (2.3) portaram-se de modo ana
logo ao sistema de equagdOes normais para ensaios em blo~
cos incompletos balanceados, discutido em PIMENTEL GOMES
(1967), resultando para efeitos de tratamentos princi~
pais ajustados para efeitos de blocos:

T= M-]Q (a.2)
onde:
=1 K : -1
M == ; =T - NA
Auv (V) Q B
e A = numero de vezes em que um mesmo par de trata

mentos principais ocorre no experimento.

Para tratamentos secundarios obteve-se, de (2.4)

txa 7!

(T* - z'm) (0. 3)
resultando, como de modo usual nos ensaios com parcelas
subdivididas em blocos (completos) casualizados:

x _ 1 % _ =

ty = — Ts m (.3.1)

rv
Na determinacao dos efeitos estimados dos pares

(tt*)i foram substituidos em (2.5) os valores de 7, B e
T . obfidos respectivamente em (2.2), (2.3) e (2.4), re-
sul tando:

r -

A= SRTIT 4 (S'RTIN - V) ATTR-HUTTTE 4

5 =LV |+ (v - s'RTIN) AT N'E 4
] ]

+ (S'R-]Xl +HIU- ZI+V|A- \/I_SIR"]NA“Y|__Wl)|-‘ﬁJ

L.

e, efetuando-se, obteve-se
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- 7 r . L] ]
* *
TTH m, m] m
TT’]"2 m] ﬁ; m
TT* m m* m
lu ] u
6-=l- - - +
r cee voe . .
TT* m m¥ m
A v ]
Tth mv ﬁz m
TT* m m* | m
| vu v u
_ ! i L 4 L j
onde ﬁi refere-se ao efeito médio estimado do i - €simo

tratamento principal, sem o ajuste para o efeito de blo-
cos.

Desse modo, o efeito estimado para umelementoqual
quer (tt*)is, ficou:

N = IS _ =~ _ 7 - t%
Gis - m=- ot t2 | (. b4)

-~

onde t; = T;/ur - m é o efeito estimado do i-ésimo trata
mento principal sem o ajuste para efeitos de blocos. E
esse resultado e identico aqueles obtidos para efeitos
estimados dos pares (tt*}:., nos ensaios com parcelas
subdivididas delineados em blocos (completos) casualiza-
dos.

CONCLUSOES

a) 0 modelomatematico tradicionalmente adotado para
ensaios em parcelas subdivididas com tratamentos princi-
pais dispostos em blocos (completos) casualizados, foi
adotado para o delineamento aqui proposto, sem apresen
tar desvantagens aparentes.
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b) 0 sistema de equagoes normais apresentou solu-
¢ao analoga aos casos de delineamentos completos: compor
tou-se como nos ensaios em blocos incompletos ba ancea-
dos quando das estimativas dos efeitos de  tratamentos
principais ajustados para efeitos de blocos e, como nos
ensaios emparcelas subdivididas em hlocos (completos) ca
sualizados, quando das estimativas dos efeitos de trata-
mentos secundarios e dos efeitos de interagao tratamen-
tos principais x tratamentos secundarios.

SUMMARY

A STUDY OF SPLIT PLOT DESIGN [N BALANCED IN
COMPLETE BLOCKS

This paper deals with the study of split plot de-
sign in balanced incomplete blocks in order to increase
the usage of such designs in the agricultural research.
The mathematical model adopted was the one traditionally
used in the complete design. The presence of constant
correlation between two subplots of the same plot and the
subplots of distinct plots were considered as well. The
estimates of the main treatments adjusted by block
effects were analogous to those found in the literature
of the balanced incomplete block design, while the other
estimates were analogous to the correspondent ones in
the split plot randomized block design.
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