


































































































4- BLOCOS INCOMPLETOS 

4.1. 

o a é grande ou o 

em é ou ainda. quando 

o do bloco, há, vezes. 

em organizar blocos é, blocos que não 

incluem os 

Exemplo: 9 

Blocos de 3 

I II 

Bloco 1 1 2 3 Bloco 4 1 4 
Bloco 2 4 5 6 Bloco 5 2 5 
Bloco 3 7 8 g Bloco 6 3 6 

III 

7 Bloco 7 1 5 g Bloco 10 
8 Bloco 8 2 6 7 Bloco 11 
g Bloco g 3 4 8 Bloco 12 

C dimensões) do 
= n'? de = g 

r = n'? de = 4 
b = n'? de blocos = 12 c r < b ) 
k = n'? de UE/bloco = do bloco = 3 

= bk 
Se r=b e DBC 

- À = n'? de vezes que cada par de 
ocorre no mesmo bloco = 1 

c k < ) 

k pode ser variável de bloco a bloco, r pode ser variável de 

a e n.. C n '? de vezes que o i. 
I.J 

ocorre no bloco j) pode ser qualquer. 

Se k te c- próprio. 

Ser te c- -+ é equi -replicado. 

Se n .=1 ou O é binário. 
I.J 

o mais comum é próprios. binários e 

equi-replicados e nesse caso os em blocos 

são classificados em : 

* Balanceados ou Equilibrados: quando À é e 

os pares de são comparados com a mesma 

precisão. No exemplo Ã=1 quadrado balanceado]. 

Ex.: Blocos Balanceados CBIB) 

Balanceados. 

* Balanceados: quando À é variável e nem 

os pares de são comparados com a mesma 
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IV 

1 6 8 
2 4 g 
3 5 7 



precisão. O mais si mples é quando À assume dois valores. 

Ex.: Blocos Incomple~os Parcialmen~e Balanceados CPBIB) 

Re~iculados CLá~~ices). 

No exemplo desconsiderando-se a úl~ima repe~ição ~em-se um 

esquema parcialmen~e balanceado (Re~iculado Quadrado], onde por 

exemplo 

À = À = À = À À = À =1 
12 19 14 1~ 17 19 

À = À = o 
16 19 

4.2. Análise Es~a~is~ica: 

(a) Análise In~rablocos Cden~ro do bloco): só comparações 

en~re UE do mesmo bloco são u~ilizados para es~imar ef'ei~o de 

~ra~amen~os. É a mais empregada e usa mé~odos exa~os de análise. 

Cb) Análise com recuperação da inf'ormação In~erblocos: usa 

t-ambém comparações en~re blocos para es~imar ef'ei~o de 

t.ra~amen~os. Aproveita melhor os dados. É aproximada e deve ser 

utilizada quando ~ivermos n<? grande de GL para erro e para 

blocos. 

4.3. Casualização: a casualização para 

incompletos segue as etapas: 

experimen~os em blocos 

(i) Enumeração casual dos ~ra~amen~os Ca~ribuir por sor~eio 

os no_: 1 , 2 , 3 , aos ~ra~amen~os A, B, C, . . . ). 

Cii) Fazer o arranjo dos blocos incomple~os de f'orma casual 

(dent-ro de cada repetição, dentro de cada grupo ou para o 

conjunto comple~o de blocos). 

Ciii) Casualizar as posições dos ~ratamen~os den~ro de cada 

bloco. 

4.4. Blocos Incomple~os Balanceados CBIB) 

-.. te 
f\.. c-

(a) Propriedades dos BIB: 

k < ~ se k =~ ~ blocos comple~os 

À < r se À=r ~ blocos comple~os 

bk =r~ C n <? ~o~al de UE) 
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Ct-2 = 
l 

t-C t--1) 
2 

Cn 9 t-ot-al de pares de t-rat-ament-os) 

Cn9 de pares possiveis) 

Àt-C t--1) = bkC k -1) Àt-C t--1) = bkC k -1) 
2 2 

rt- Àt-( t--1) = rt-Ck-1) ~ À.Ct--1) = rCk-1) 

[condição de balanceament-o] 

Tipos de BI B: 

(i) Tipo I: os blocos podem ser agrupados em repet-ições de 

t-rat-ament-os. 

Ex. : t-=6, k=2 e À=1 

r = À.(t--1) = 1C6-1) = 5 rt-= (5)(6) = 30 
k-1 2-1 

b·= n9 de blocos por repet-ição = b = 15 = 3 
r ~ 

REP I REP II REP III REP IV 

B 1 2 B 1 3 B 1 4 B 1 5 
1. 4 7 1.0 

B 3 4 B 2 5 B 2 6 B 2 4 
2 !5 e i i 

B 5 6 B 4 6 B 3 5 B 3 6 
9 6 9 1.2 

b= rt- = 30 = 15 
-k- ~ 

REP V 

B 1 6 
1.3 

B 2 3 
1.4 

B 4 5 
1.5 

C i i) Tipo II: os blocos não podem ser agrupados em repet-ições, 

mas podem ser agrupados em grupos de repet-ições. 

Ex. : t-=5, k=2, b=10 

bk=rt- ~ r = bk = C10)(2) = 4 
~ 5 

À.Ct--1) = rCk-1) ~ À= rCk-1) = 4(2-1) = 1 

b•= b = 10 = 2.5 C?) 
r ~ 

Não é possi vel arranjar 

t--1 5-1 

os blocos em repet-ições de 

t- rat-ame ntos sem que um deles :fique "part-ido" , e, ent-ão, t-omam-se 

g r upo de r epetições . 
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GRUPO I GRUPO II 
Rep. I e II Rep. III e IV 

B 1 2 B 1 4 
1. 6 

B 3 4 B 2 3 z 7 

B 2 5 B 3 5 a 8 

B 1 3 B 1 5 
4 9 

B 4 5 B 2 4 
!5 1.0 

Ciii) Tipo III: Os blocos não podem ser agrupados em repe'Liçõe~ 

nem em grupos de repet.ições. 

Ex. : t.=6 • r=5 • k=3 b = rt. = (6)(5) = 10 
-k- 3 

À = r C k -1) = 5(3-1) = 2 
t.-1 6-1 

B 1 2 5 B 1 4 5 B 2 4 6 
1. !5 8 

B 1 2 6 B 2 3 4 B 3 5 6 
2 6 9 

B 1 3 4 B 2 3 5 B 4 5 6 
a 7 1.0 

B 1 3 6 
4 

(c) Análise de Variância In'Lrablocos: 'L=4 • r=3 • b=6 • k=2 

Rep . I Rep. II Rep. III 

B 1 2 B 1 3 B 1 4 
1. 3 !5 

B 3 4 B 2 4 B 2 3 
2 4 6 

Ã=1 

Modelo: Y . . = J.1 + T + (1 + E: ~ Y .. = T + (1. + E: 
L J i. J LJ LJ L J i. j 

y = X e + E: 

"' "' "' 

· ... 
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y:l.1 

y21 

y32 

y42 

y:l.3 

y33 

y24 

y44 

y :1.!5 

y 4!5 

y26 

y36 

L__....,__l 

y 

3 o 

o 3 

o o 

o o 

1 1 

o o 

1 o 

o 1 

1 o 

o 1 

= 

T:l. <2 T3 T4 ~1 ~2 ~3 ~4 ~!5 ~6 
1 o o o 1 o o o o o 

o 

o 1 o o 1 o o o o o 
o o 1 o o 1 o o o o 
o o o 1 o 1 o o o o 
1 o o o o o 1 o o o 
o o 1 o o o 1 o o o 
o 1 o o o o o 1 o o 
o o o 1 o o o 1 o o 
1 o o o o o o o 1 o 
o o o 1 o o o o 1 o 
o 1 o o o o o o o 1 

o o 1 o o o o o o 1 

X 

.A 

SEN x'x e = x'y 

o 1 o 1 o 1 o 

o o 1 o o 1 o 1 

~ 
3 o o 

o 

o 

3 o 
_ _j 

o 2 

1 1 o 
E] 

1 o o 

o 1 o 

o 1 o 

1 o o 

x'x 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

E] 
1 o 

o 1 

o o 

o o 

2~0 

o 2 

o o 

o o 

5 0 

o 1 

1 o 

o o 

o o 

o o 

o o 

2 o 

o 2 

T 

T 
1 

T 
2 

T 
3 

:1. 

T 
2 

T 
3 

T .. 

+ 

T 

= 

c 
11 

c 
21 

c 
32 

c 
42 

c 
13 

c 
33 

c 
24 

c 
:1.!5 

c 
26 

c 
36 

Y. 1 

Y. 2 

Y_ 3 

Y_ 4 

Y . !5 

Y.6 

L__...., _j 

x'y 

= 

T 
:1. 

T 
2 

T 
T 

3 "" 

T .. 
B 

:t 

B 
2 

B 
9 

B B 
4 

B 
!5 

B 
6 



(. 

Genericament-e: 

R = di agonal C r , r , r) 

K =diagonal Ck, k, ... , k) 

N = 
t...[ni.j Jb 

n ~ 1 se 
i. j 

~ o se 
bloco 

é a mat...r i z diagonal do n <? de 

repe~ições por ~ra~amen~o; 

é a mat...riz diagonal do ~amanho do 

bloco; 

o ~ra~amen~o i. ocorre no bloco j 
o ~ra~ament...o i. não ocorre no 

j 
é a ma~riz de incidência dos ~ra~amen~os nos blocos. 

A 

(1) R T + N (1 = T 

"" "' "' 
A A 

K-~N'~ K-~K 
A 

K-~B "" K-~B (2) N'T + K (1 = B ~ + (1 = -+ (1 = 

"" - "' - "' "' - "' 
Subs~i~uindo-se em C1) ~em-se: 

c Q 
A 

.·. C T= Q que é o sis~ema de equações normais para efei~os 

ajus~~do~ de ~ra~amen~os, is~o é, para efei~os de t...ra~amen~os 

ajust...ados para blocos CSist...ema de Equações Normais Reduzidas). 

K- ~ = diagonal C 1 /k , 1 /k , 1 /k) 

c = R - N K-~N'= R - 1 N N' = [: o n 1 n À. 

k r k r 

o À. 

c - r - 1 r - r 

C ~] = rCk -1) 
\. \. k k 

c = À. i.;E'i.. 
i. i. k 

C é uma ma~riz singular com pos~o Ccarac~eris~ica) Ct...-1) 
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T- 1 N 8 

"' k "' 

vetor de tota~s ajustados 

de tratamentos 

T- 1 A= 

"' k"' 
T 

i. 

T 
2 

T 
t 

- 1 
k 

A 
i. 

A 
2 

A 
t 

onde A soma dos 
i.. 

dos totai..s dos blocos 

ocorre o tratamento i.. 

Assim 

Uma vez que C é singular para resolver o sist-ema. t-omamos 

uma mat-riz A Cmat-riz de Rest-rição) t-al que A T = 0 e 

A 

CC-A)T = Q .. M T = Q onde M é não-singular. 

L-v _j"' "' "' "' A 

ent-ão T = M-i.Q 
M 

"' "' 

No caso A = - À. E 
k " 

matri..z de i's 

Assim M = c - A .. m = rCk-1) + À. = À.( t,-1) + À. = Ã.t--Ã.+À. = 
I. I. 

k k k k k 

m. - À. + À. = o 
I. i. ' k k 

.. M = diagonal c~ . . . ~t, J = À.t- I 
k • -k-

-1. 
A 

e M = k I . ent-ão T = k Q ou seja T = k Q. 
À.t.. ~ 

\. 
~ 

\. 
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Análise de Variância In"lrablocos: 

Causas de Variação GL SQ QM 
Blocos b 1 SQB 
Tra"lament.os Ca.j.) "l-1 SQT 

a.j 
QMT 

Erro Experiment-al r"l-b-"l+1 SQE QME 
To"lal r"l-1 SQTo"lal 

GL Erro: rt.-1-Cb-1)-C"l-1) = r"l-b-"l+1 
SQTo"lal e SQB de !orma usual~ SQE = SQTo"lal-SQB-SQT . 

A l A l 

SQT = T 'Q 
O.J 

= E T Q = k Q' Q = k 
L = 1 L L~"'"' ~i..=1 

E Q. 
l 

Cd) Comparações Múl-tiplas: 

Médias ajus-tadas de "lra"lamen"los: 

Sist-ema de equações reduzidas: 
A A -1. 

CT =Q ~ -r=M Q 

O.J 

2 

a.j 

Seja o cont.ras"le de e!ei"los de "lra"lament.os l'T , en"lão 

A A 

1 'M- 1 1 2 V( 1 'T) = 1 'VC-r)l a = k 1 , 1 

"' "' "' l ~ 

k I 
~ 

A2 t. 

como a = QME , en"lão V( 1 'T) = k E 1 _z 

~ i..= 1 
j\. 

Seja o con"lras"le 

C !-i 
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"l 
a2= k E 1 .2 

--- JL 

QME 

T . v 

À"l i.=t 

2 
a 

F' 

QMT 
a.j 

QME 



.I 
I 

i 

Assim para ocon~ras~e en~re 2 médias 

T.- T. 
L L ' 

Tem-se que a variância é dada por e 

o erro padrão da direrença en~re 2 médias: 

o erro padrão da média: 

s- = 
y 

1 VCl • T) 

2 ""'""' 

I 
2k QME 
À.~ 

Os ~es~es de comparações múl~iplas procedem-se da rorma 

usual usando sd ou sç conrorme o ~es~e. 

Ce) Ericiência em r elação a blocos comple~os: 

BIB: 
2 

S = 2k Aut:' d ~·.u..:. 

À.~ 

DBC: 
2 

sd = 2QME 
r-

E = 1 
2 k QME 
À.~ 

2 QME 
r-

À.(~ -1) = rCk-1) 

À. = k -1 
r- ~ -1 

= À.~ 
r:l( 

E < 1 

E = À. ~ = k -1 
k -1 

~ = - k-

~-1 
-~-

Como k < ~ 9 1/k > 1/~ 9 E < 1 

1 
1 - k 
1 - 1 

T 

(f") Decomposição da SQT . na análise in~rablocos: 
<AJl 

(1) Recompõem-se os ~o~ais de ~ra~amen~os a~ravés das médias 
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"' 
·ajus~adas de ~ra~amen~os, ou seja, ob~ém-se T = r1-1 . 

i.. \. 

C2) Procede-se, com es~es ~o~ais recompos~os, a decomposição da 

'maneira usual, is~o é, es~ru~urando-se os con~ras~es de in~eresse 

e ob~endo-se as somas de quadrados SQC. . 
J 

C3) Ob~ém-se SQC . . = À~ SQC .= E SQC. 
J <a J > r:J( J J 

l-1 

e E SQC . . = SQT . 
. J(aJ> <aJ> 
J=1 

se os con~ras~esrorem or~ogonais. 

rtro" 
\ Exemplo: Realizou-se um experimen~o para veriricar se o 

~empo de reação de um processo quimico depende do ca~alizador 

empregado. Foram u~ilizados 4 ca~alizadores e 4 lo~es de 

ma~éria-prima Cblocos) , num esquema experimen~al em BIB. Os 

resul~ados ob~idos !oram: 

Blocos 
Tra~amen~os Clo~es de ma~éria-prima) 

Cca~alizadores) 1 

1 73 

2 

3 73 

4 75 

To~al Cy .) 221 
J 

~=4 b=4 

ANALISE I NTRABLOCOS 

Tra~ament.o T 
i.. 

A 
i.. 

2 

74 

75 

75 

224 

r=3 

1 A 
.3 \. 

3 4 

71 

67 72 

68 

72 75 

207 218 

k=3 À=2 

Q . =T.- 1 A . 
\. \. 3\. 

To~al 

Cy. ) 
\.. 

218 B : 134 
1 

214 B : 123 z 
216 B : 234 

3 

222 B : 124 
4 

870Cy .. ) 

T = 3 Q. T .Q !-1 . = ;_ 
8 \. \. \. \. 

72,5 

1 218 663 221 -3--9/ 3 9/8 81/24 71,375 
2 214 649 649/3 -7/3 -7/8 49/24 71,625 
3 216 652 652/3 -4/3 -4/8 16/24 72,000 
4 222 646 646/3 20/ 3 20/8 400/24 75,000 

To~al 870 o o 546/24-22,75 

A = 221 + 224 + 218 = 663 
1 

1-1 = y.. G = 870 = 72,5 
~ rt:, 12 

J-..1 = J-..1 + T . 
\. \. 
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ANOVA 
C . Variação GL SQ QM F p > F 
Blocos 3 55 
Trat...ament...os a.j 3 22,75 7,58 11,67* 0,012 
Erro Exp. 5 3,25 0,65 
Tot...al 11 81 

Test...e de Tukey: b = q.05C4,5) sy = (5,22)(0,4937) = 2,577 

q.05C4,5) = 5,22 ; sy /c 3 C0,65) I 
(2)(4) 

= = 

Eficiência: E = Àt... = (2)(4) = 8 = 0,89 
Tl< (3)(3) 9 

Decomposição de SQT . na análise int...rablocos 
O.J 

A Coeficient...es 
Trat...ament...os 1-l T.=rJ...l.=3J-i. dos cont...rast...es 

\. \. \. \. c c c 
~i. 2i. 3i. 

1 71,375 214,125 1 1 1 
2 71,625 214,875 1 1 -1 
3 72,000 216 1 -2 o 

c . T. 
~\. \. 

214,125 
214 ,875 
216 

4 75,000 225 -3 o o -675 

C : (1+2+3) VS 4 
~ 

c : (1+2) vs 3 
2 

c : 1 v s 2 
3 

SQC ~ = c -30) 
2 = 

(3)(12) 
25 

SQC = 
z 

c -3) 2 = o, 5 
C3)(6) 

SQC = E 
~a.j 

SQC . 2 a. J 
= E 

30 

SQC = 8 C25) = 22,22 
~ 9 

SQC = 8 C0,5)= 
29 

0,44 

0,4937 

A 

c . T. 
2\. \. 

214,125 
214,875 

-432 
o 
3 

SQC = C-0,75) 2 = 0,0938 
3 c 3)( 2) 

SQC = E SQC = 8 C0,0938)= 0,08 
30.J 3 g 

SQT .= 22,74 
O.J 

Cg) Análise com recuperação da informação int...erblocos 

(i) Análise int...rablocos: 
--~-..-~--~------~~-----Tipo I C. Variação GL 

Blocos 

Trat.... 
a.j 

Erro 

56 

b-1 

t... - 1 

rt... - b - t...+l 

repeti.ções- r-~ 

L_ blocos dentro de 

repeti.ções- b-r 

A 

c . T. 
3\. \. 

214,125 
-214 ,875 

o 
o 

-0,75 



c. 
Tipo II 

Tipo III 

C. Variação 
Blocos 

Trai:-. 
a.j 

Erro 

C. Variação 
Blocos 
Trai:-. 

a.j 

Erro 

GL 
b -1 

1:- - 1 

grupos - g - i 

L__ blocos dentro 

de grupos - b - g 

rt- -b-t-+1 

GL 
b-1 
t- - 1 

rt--b- 1:-+1 

Cii) Análise com recuperação da in!ormação int-erblocos: 

Na análise int-rabocos, quando se est-ima os e ! e it-os de 

1:-r at-ament-os não se 1 eva em consideração os e ! e i t-os de blocos. 

Porém cont-rast-es ent-re blocos t-ambém dão i n1ormação sobre os 

e!eit-os de t-rat-ament-os. 

A 

B = 
i 

B = 2 

B 
i 

Exemplo: 
B : 1 

A 

yii 

yi2 

B 
2 

+ 

+ 

i Cy ) 
i i 

B : 1 2 Cy ) 
i2 

A 

y2i + y3i= 

= 

A 

y22 + y42= 

= 

3Cfi - (1 ) + 
i 2 

A 

J.1 + 

A 

3J.1 + 

J.1 + 

3J.1 + 

(T 
3 

T 

T 

2 

Cy2i ) 

2 
Cy ) 

22 
A 

+ (1 + 
i i 

A 

3(1 + T 
i i 

A 

+ fi + i 2 

3(1 + 2 

T ) 
4 

T 
i 

J.1 

+ 

+ 

3 
Mode lo: 

Y .. = Cy ) \. J 3i 

4 
Cy ) 

42 
A A A 

+ T + (1 + J.1 + T + 
2 i 3 

A A 

T + T 
2 3 

A A A 

J.1 + T + fi + J.1 + T + 
2 2 4 

A 

T + T 
2 4 

Um cont-rast-e ent-re 
inclui um cont-rast-e 
t-rat-ament-os. 

J.l+T. +(1. +.e .. 
\. J \.J 

A 

(Si 

fi2 

blocos 
ent-re 

* Análise int-rablocos ajust-ando t-ratament-os . 

C . Variação 
Blocos 
Trat. 

a.j 

Erro 

GL 
b - 1 
1:- - 1 

rt- - t- - b-1 
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Modelo: 

y . 
\. J 

= ,u + 

e 
\. J 

T + ($ . +,e . 
\. J \. j 

nN c o ) a 2
) 



* Análise in~rablocos ajus~ando blocos. 

C. Variação GL 
Blocos 

a.j 
b-1 QMB 

Tra~. ~ -1 

Erro r~ -~-b-1 QME 

Modelo : Y . . =~+TI.. +~ . + e .. 
I. J J I. J 

e . . 

QMB = Vbes~ima 
O. J 

I. J 

Vale a iden~idade 

2 
ri N CO,a ) 

2 

O'~ 

QM 
= 

O.J 

= 

SQB + SQTra~ .= SQB . + SQTra~ 
O.J O.J 

v 
b 

v 
r 

A SQErro é a mesma nas duas análises. 

Para procedermos à análise com recuperação da inf'ormação 

in~erblocos. def'inimos: 

a = 
2 

a+ 

2 
O' 

2 ' 

k O'~ 

O ~ a ~ 1 

O es~imador de ~ varia de conf'ormidade com o ~ipo de BIB 

consideradà. Assim ~emas: 

Tipo I: 
a = 

Tipo II: A 

a = 

A 

a = 
Tipo III: 

Cr - 1) V 
r 

rV - V 
b r 

[ ~c r -1) -k c g-1) J v 
kC b-g) v 

b 
- c~-k) 

Cbk -~) v 
r 

kC b-1) v 
b 

- c~-k) 

5 8 

r 

v 

v 
r 

r 
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{J 

.. 

Uma vez estimado a , estruturamos par a cada tr atament o L : 

M = Q'+ a A. - a k G = Q'+ aCA . - k G) 
L L ~ L L ~ 

A Q. = k Q' = kC T - L ) = k T. A . 
L L L - k - I. I. 

Assim virá: 
A 

M = k T - A.+ a A - a k G 
L I. I. L T 

A 

= k T - C1 -a)A - a k G 
L L -r-

e ainda A * 
T .· = M. 

I. 

e 

L ----------~,,-

Ã.t+Cr - Ã.)a 

A * 
1 

* 
SQTrat .= 1 

O.J k 
E T M. = 
. L L ----------------A~ 

E M. 2 
L 

L k [Ã.t+Cr - Ã.) a J L 

* * 
QMTrat .= SQTrat . 

O.J O.J 
t - 1 

.* 
FTrat .= QMTrat . 

O.J O.J 
QMErro 

[Teste a.p roxLma.d o] 

Algumas considerações sobre a variação de a: 

Ci) Se a = 1 ----------.,.-,-
* 

SQTrat = 
a.j 

SQTrat usual # Análi se em blocos completos 
A 

Cii) Se a = o 
-----------:--

* 
SQTrat = SQTrat Análise intrablocos 

O.J O.J 

(:' ( I 

o~ t ) . (., 
""'/fié ,{ 

I -
-1 tO I -> 

(' 

L'"' W1t. 0 yj 

-Ju rr 
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Comparações múl~iplas: 

Médias ajus~adas: 
.A * A A * 
/-i. = J.1 + T . 

L L 

Erro Padrão da ~ en~re 2 médias 

QME 

- Erro Padrão da média 

sy 

* Decomposição da SQ Tra~amen~os aj 

1) Recompor os ~o~ais Ti a~ravés das médias ajus~adas : 

.A * A * T. = rJ-1 
\.. L 

2) Calcular "* as SQC. da maneira usual, a par~ir dos ~o~ai s T 
J i 

3) Ajus~ar a SQC. a~ravés do !a~or 
J 

is~o é 

í = À~ + Cr - Ã) a 
rk 

SQC. .= í SQC . 
J aJ J 

t - :i 

* Se con~ras~es or~ogonai s E SQC . = SQT . 
j=:i J aJ aJ 

Exemplo: Análise com recuperação da in!ormação in~erblocos . 

C. Variação 
Blocos aj 

Tra~amen~os 

Erro 

GL 
3 
3 
5 

SQ 
66,08 
11,67 

3,25 

22,03 - v 
b 

0,65 = v 
r 
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a = Cbk -~) V 

r 

kCb- 1)V -C~ -k)V 
b r 

= [ 4( 3) - 4] o. 65 
3(4- 1)22,03- (4- 3)0,65 

= 0,0263 ~ o 



As es"lima"livas com recuperação da inf'ormação in"lerblocos 

es"larão mui-Lo próximas das es"lima"livas in"lrablocos. 

M. = Q• +a A . - a k G = k T.- A.+ a A . - a k G 
'- '- '- T"" '- '- '- T 

= k T.- C 1 -a) A. - a k G 
l. l. 

= 3 T.- 0,9737 A - 17,1608 
l. l. 

r. A A A 

Tra"lamen"los T 3T A M T * T * M J...l.* = 72,6+T.* 
i.. i.. i. i.. i. i.. l. 

1 218 664 663 -8,7239 -1,08 9,4828 
2 214 642 649 -7,0921 -0,8836 6,2666 
3 216 648 662 -4 ,0132 -0,6000 2,0066 
4 222 666 646 19,8290 2.4706 48.9876 

To"lal 870 -0 ,0002 o 66.7429 

r. M M M 
T * = i. = i. = i. 

l. ..... 
;>.._t, + C r -À.) a 8 + C3-2)0,0263 8,0263 

* A 

SQ Tra"l. = 1 E T * M = 1 C66,7429) = 22,2476 
a.j k i. l. 3 i.. 

* * QM TraL . = SQ TraL 
O.J a.j 

= 22,2476 = 
3 

7,4169 

3 

* * F Tra"l. = QM Tra"l. 
a.j a.j 

QME 

Tes"le de Tukey: 

= 7,4169 
0,65 

= 11.41 * 

~ = q.06C4,6)sy = C6,22)C0,4929) = 2.6729 

l. 

71.4131 
71,6164 
72,0000 
74,9706 

I 3 co.65) 
= -/8+0. 0263 q.05C4.6) = 6,22 s y 

Médias ajus"ladas: 

* Decomposição da SQT c 
O.J 1 

c 
2 

c 
3 

+ T * i. 

: C1 +2+3) 

(1 +2) VS 

: 1 vs 2 
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vs 4 

3 

l. 

a . a 
a 
b 

= 0.4929 



.. Tra"lamen"los 

1 
2 
3 
4 

To"lal 

C T * 3i. i. 

214.2393 
-214.8492 

o 
o 

0,6099 

.A .A A 

!-1. 
L 

* T*=r 1-1. * =3!-1. * 
L L L 

71.4131 214.2343 
71,6164 214,8492 
72 216 
74,9705 224.9115 

A 

c. c c c T * 
:lL z\. 3\. :1\. i. 

1 1 1 214.2393 
1 1 -2 214.8492 
1 -2 o 216 

-3 o o -674.7375 
-29 ,6490 

Í= Ã"l + Cr-Ã)a 
rk 

= (2)(4) + (3- 2)0.0263 = 0,8919 
(3)(3) 

C-29.6490)
2 * SQC = = 24.4184 SQC . = 21.7763 

:1 (3)(12) :1 O.J 

c -2. 9115) 2 0,4709 * SQC = = SQC . = 0.4270 
2 (3)(6) 2 O.J 

c -o. 6099) 
2 * SQC = = 0.0620 SQC = 0.0553 

3 (3)(2) 3 a.j 

* SQT . = 22.2516 
O.J 
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214.2393 
214.8492 

- 432 
o 

-2 .9115 



.., 
Ent.ão, para k = 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11 et.c .. unidades por 

bloco exist.em planos de ret.iculados equilibarados, ou seja: 

N<? de t.rat.ament.os kz 16 25 49 64 81 

Unidades por bloco k 4 5 7 8 9 

Repet.ições r 5 6 8 9 10 

Não exist.em ret.iculados equilibrados para 36, 100 ou 144 

t..rat..ament..os. 

A vant.agem que apresent.am os ret.iculados equilibrados, bem 

como apresent.am os blocos incomplet.os equilibrados Co ret.iculado 

equilibrado nada mais é do que um bloco incomplet..o equilibrado do 

t.ipo I e é analisado da mesma maneira), é que t.odas as 

comparações de t.rat..ament..os são íei t..as com igual precisão e a 

análise est.at..ist.ica é menos complexa. 

A desvant..agem consist.e que quando o n <? de t.rat..ament.os é 

relat..ivament..e alt..o, não exist..em planos equilibrados que t..enham ao 

mesmo t.empo blocos pequenos e moderado n<? de repet.ições. 

Ent..ão, para 64 t..rat..ament..os, necessit..amos de 9 repet..ições 

para se obt.er um ret.iculado equilibrado, exigindo port..ant..o, 576 

unidades experiment.ais que é um exagero. Experiment.os com elevado 

n<? de t..rat.ament.os nada mai s são do que provas preliminares t.endo 

por objet.ivo selecionar alguns poucos t.rat.ament.os que deverão 

soír er uma pesquisa post.er i or mai s det..al hada e , por t.ant.o, nesse 

est.ágio inicial, não é necessário uma alt.a precisão, sendo 

port..ant..o indicada o uso de del i neament.os menos exi gent.es quant..o 

ao n <? de r epet.i ções como os ret..iculados 

equilibrados ou simplesment..e ret.iculados Clat.t.ices). 

5.2 

a) 

Reticulados Clattices) 

Utilização: Os reticulados são delineamentos 

parcialment..e 

em blocos 

i ncompl e+~os que mais: se apropriam a t.rabal hos de mel horament.o 

veget.al,nos quais geralment.e se t.em um grande n° de tratament.os e 

blocos com t.amanho que não exceda o n° de parcelas que geralment.e 

é recomendado para a experiment.ação a campo em torno de 12 a 16 

<... parcelas. 
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5. RETICULADOS CLattices) 

Reticulados são delineamentos em blocos incompletos aos 

quais os tratamentos de um bloco numa repetição se distribuem por 

todos os blocos de qualquer das outras repetições. 

5.1 -Reticulados Equilibrados CLattices equilibrados) 

O reticulado mais simples é o chamado reticulado quadrado 

C= square lattice), onde o n<? de tratamentos é um quadrado 

per~eito e o n<? de tratamentos do bloco é a raiz quadrada desse 

n<?, ou seja t = k
2 

Exemplo: Reticulado 3 x 3 = 9 Tratamentos k = ~ = ~ = 3 

Blocos Rep. 1 Blocos Rep. 2 Blocos Rep. 3 Blocos Rep. 4 

1 1 2 3 4 1 4 7 7 1 5 g 10 1 6 8 

2 4 5 6 5 2 5 8 8 2 6 7 11 2 4 g 

3 7 8 g 6 3 6 g g 3 4 8 12 3 5 7 

Veri~ica-se que os tratamentos do 1<? bloco na 1~ repetição 

C1, 2, 3) estão repartidos um para cada bloco na 2~. 3~ e 4~ 

repetições, o mesmo acontecendo com os tratamentos de qual quer 

bloco e de qualquer repetição. Repetições desse tipo são chamadas 

de repetições ortogonais Cos tratamentos de um bloco de uma 

repetição estão repartidos para cada bloco em outra repetição). 

Portanto, no nosso exemplo, temos 4 repetições ortogonais. 

Veri~ica-se, também que um tratamento qualquer aparece com 

cada um dos outros tratament os um mesmo n <? de vezes no mesmo 

bloco incompleto, isto é , À = 1. Logo , todos os pares d e 

tratamentos são comparados com a mesma precisão, e portanto, u m 

reticulado com essa caracteristica é um reticulado equilibrado . 

Sempre que k é u m no p r i mo ou potência de u m n <? p r i mo, t emos 

d k + 1 repetições ortogonais para o reticulado equilibrado. 
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b) Caracterização: Nos re~iculados nem ~odos os pares de 

~ ~ra~amen~os ocorrem jun~os num mesmo bloco. 

Aqueles que ocorrem jun~os num mesmo bloco, são chamados de 

1 <?s assoei ados C\ = 1) e os que não ocorrem jun~os, de 2<?s 

associados (À = 0). As comparações en~re ~ra~amen~os 1 <?s 

associados são mai s precisas do que as comparações en~re os 2<?s 

associados. Variância C1 <?s associados) < Variância C2<?s 

associados) 

Essa diíerença e m precisão en~re as compar ações, geralmen~e 

não são grandes, mesmo quando se ~em poucas repe~ições e pode-se 

na maioria das vezes u~ilizar uma variância média para comparação 

de pares de ~ra~amen~os. 

c) Classificação dos reticulados: 

1. Re~iculados quadrados Csquare lat~ices): O n9 de ~ra~amen~os é 

um quadrado perÍei~o c~ = k
2

) e o ~amanho do bloco é k. 

Especialmente u~ilizado quando se tem: 

k 

C i) 

25 

5 

repetições 

36 

6 

49 

7 

64 

8 

81 

g 

100 

10 

121 

11 

Re~iculado simples: Usa-se 

do re~iculado equilibrado. 

re~iculado, obtendo- se 4 repe~ições. 

as duas 

Pode-se 

C i i) Re~iculado ~riplice: Usa-se as 3 

repetições do reticulado equilibrado. Pode- se 

re~iculado, obtendo- se 6 repe~ições. 

2. Re~i cul ados Cúbicos CCubic la~~ices): Nos 

primeiras 

repe~ir o 

primeiras 

repe~ir o 

re~iculados 

3 
cúbicos, o n9 de ~ra~amen~os é um cubo períei~o. isto é, ~ = k e 

k é o ~amanho do bloco . São ú~eis esses re~iculados no caso de um 

grande n 9 de tra~amen~os, 

melhoramen~o vege~al como: 

k 

125 

5 

216 

6 

343 

7 

512 

8 

principalmente e m ~rabalhos 

729 

g 

65 
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10 
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3. Re~iculados Re~angulares: Esses re~iculados foram 

'' desenvolvidos para comparar k Ck 

unidades. 

1) ~ra~amen~os em blocos de k 

Esses re~iculados compl emen~am os re~iculados quadrados pois 

es~abel ecem delineamen~os para n9 de ~ra~amen~os que se si~uam de 

forma in~ermediária a aqueles s u pridos pelos re~iculados 

quadrados, ~ais como: 12, 20 , 30 , 42, 56, 72, 

Para esses delineamen~os requer-se um minimo de 2 

r epe~ições . 

d) Arranjo do Material Experimental: 

As unidades den~ro do mesmo bloco incomple~o. devem ser o 

mai s homogêneas possiveis, e esses blocos incomple~os, devem ser 

~ão quadrados quan~o possivel, e as ~écnicas experimen~ais devem 

ser man~idas uniíorme en~r e as unidades do mesmo bloco. 

Se os blocos den~ro da mesma repe~ição íorem ~ão similares 

ocorre um aumen~o de precisão das comparações in~erblocos. No 

en~an~o. se se íize r uma análise com recuperação das iníormações 

in~erblocos, é mais impor~an~e ~er blocos incomple~os homogêneos 

do que r epe~ições homogêneas. 

e ) Casualização: 

Casualização 

Experimental 

[ 
Ci) Sor~eio de posições de ~ra~amen~os 

den~ro de cada bloco incomple~o. 

Cii) Sor~eio de posições dos blocos 

incompl e~os den~ro de cada repe~ição. 

Ciii) A~ribuir por sor~eio os ~ra~amen~os 

CA, 8, C ... ) os n 9s que são u~ilizados para 

represen~á-los C1, 2, 3, .. ) 

Civ) É u~ilizada quando todas as comparações entre tratame ntos 

~i ver a mesma impor· tânci a e dado que V C 1 9s assoei ados) < V C 2 Os 

associados) e utilizando- se esse procedi men+~o pode-se, 

portanto, nessas si tuações uti lizar uma variância média par a 

~ eíetuar comparações entre qualquer par de tratamentos. 
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