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Experimento em parcelas subdivididas




)
. Introducao
)
3 Fator primario (principal) — sdo os
O termo parcela subdivididas surgiu na .,v"} o P P .p
. N A ) ¢ niveis do fator organizados nas
experimentacado agronomica onde o nivel de um &
. . r parcelas de acordo com O

fator (ou tratamento) é aplicado a uma parcela / . .

. o delineamento utilizado.
relativamente grande de terra(whole plot) e todos
0S niveis de um segundo fator sao aplicados as 7 cot dari _ eis

: : v r ndario — niveis do
subparcelas (Split-plots) desta parcela maior. 3 ator secu _ aro —sa0 03
4 fator aleatorizado nas subparcelas
. . ? de cada parcela.

Pode ser conduzido em qualquer tipo de ] P

: 2
delineamento: DIC, DBC, DQL. >

: Q| [P
. . '

Neste esqguema sao estudados dois, ou mais, i

o

tipos de fatores de maneira simulténea{*tgue o
. 4 & ~
sao conhecidos como:



Introducao

«Tem como principal diferenca, em relacao ao esquema fatorial, a realizacao de duas
casualizacoes (na parcela e depois na subparcela).

*Normalmente possuem dois tipos de erros (residuos), um referente as parcelas (residuo A)
eoutro as subparcelas (residuo B).

-Parcelas subdivididas: espaco x tempo.
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: Exemplo -

Experimento em parcelas subdivididas em 2 tratamentos primarios (fator A) aplicado as parcelas
de acordo com um delineamento casualisado em blocos (DBC) com 3 repeticOes e 3 tratamentos
secundarios (fator B) aplicado as subparcelas.

1* Etapa 2% Etapa

(DCB e Fator A com 2 niveis) (Fator B com 3 niveis)

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
A2 B1

Al A2 A2




Quando

utilizar?
Seu uso pode ser motivado:

« Quando a natureza do experimento nao viabiliza a instalacao do esquema fatorial,

* Necessidade de um maior tamanho de parcela para um dos fatores;
« Em situacdes quando os niveis de um dos fatores torna dificil de ser alocado em varias parcelas

pequenas. Exemplo: avaliacao de 3 variedades de gramineas sob 3 sistemas de irrigacao;
« Quando se faz varias medicoes em um mesmo individuo;
« Quando um fator é adicionado para ampliar os objetivos das pesquisas.
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Vantagens

« Em comparacao com experimentos fatorials, experimentos em
parcelas subdivididas sao mais faceis de instalar e/ou conduzir;

* Maior precisao na avaliacao de tratamentos secundarios.

 Estatisticamente os experimentos fatoriais sao mais eficientes, sendo
recomendado seu uso quando possivel.
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Desvantagens

*Presenca de dois ou mais residuos tornam a analise mais complexa.

Diferenca de sensibilidade do teste F entre o fator que esta alocado na parcelae o
fator alocado na subparcela.

Para diferentes comparacfes entre médias de tratamentos existem diferentes
residuos, o que torna a analise mais trabalhosa.



P subdivididas X
Fatorial

SEMELHANCAS DIFERENCAS

Estudam as interagbes entre dois ou mais Nas subdivididas s&o feitas duas casualizagoes,

sendo uma em nivel de parcela e a outra em
subparcelas.

fatores.

Podem ser Instalados em qualquer

delineamento (DIC, DBC, DQL). = Presenca de 2 residuos (A e B)

&8
&

Precisao na avaliacao das subparcelas.

/ Menor numero de graus de liberdade para o residuo.
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1* Etapa 2% Etapa

(DCB e Fator A com 2 niveis) (Fator B com 3 niveis)

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Parcelas | »

-
subdiviaidas -

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Fatorial

Fonte - prol Dr. César Gongalves de Lima - FZEA/USP
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Parcelas subdivididas: espaco x tempo [ -

*Neste caso as parcelas nao se subdividem
em sub-areas, mas, periodicamente sao
tomados dados no tempo, constituindo estas
tomadas as subparcelas.

- w2\ -

« Em cada parcela ha uma subdivisao
de sua area em  sub-areas,
constituindo, cada uma delas, uma
sub-parcela.
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Estudos das interacoes

Efeito da interacao entre niveis dos fatores.
Classificacao:
Efeito principal — quando o efeito de cada fator independe da influéncia dos outros fatores.

Efeito da interacdo — quando os efeitos dos niveis de um fator sdao modificados por niveis do outro fator.
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Ex: proautividade de cultivares de milho em funcao de adubacao
nitrogenada

) [) W
= N o
g L -
- O o
Q 3 o
Dosagem de nitrogénio (t/ha) Dosagem de nitrogénio (t/ha) Dosagem de nitrogénio (t/ha)

Cultivar 1 Cultivar /2

Nao ha interacao Interacao Interacao



Estudos das interacoes

« Quando nao ha significancia do efeito da interacao entendemos que os fatores em estudo atuam
de forma independente, ou seja, a influéncia de um fator nao depende do outro fator em estudo.

« Quando o efeito e significativo os fatores em estudo sdo dependentes um do outro, portanto, nao
podemos estudar os efeitos isoladamente.
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Modelo matermatico

Viik = U+ P+ A; +viy +B; + (AB);; + &

em que:
Vijk € a observacao feita no k-ésimo bloco, no i-ésimo tratamento
primario e j-ésimo tratamento secundario;
4 € uma constante comum a todas as observacoes;
P, € o efeito do k-ésimo bloco, parak =1, ..., 1.
A; é o efeito do i-ésimo tratamento primario, parai =1, ..., a.

’ - = = h > = 2
Yix € o erro experimental associado as parcelas, yi, ~ N(0O, oy)

B; é o efeito do j-ésimo tratamento secundario, paraj =1, ..., b.

(AB);; € o efeito da interacao entre o i-ésimo tratamento primario e
0 j-ésimo tratamento secundario.
£ijx € 0 erro experimental associado as subparcelas, &;;;, ~N (0, %)



Tabulacio dos dados

Considere um experimento segundo um DIC em parcelas subdivididas, sendo | parcelas
(fator A) e J subparcelas (fator B), com K repeticoes

A coleta de dados da pesquisa pode ser resumida, num quadro:

Al A2 Al
Repeticao B1 B2 ... BJ B1 B2 .. BJ B1 B2 .. BJ
1 Y111 Y121 Ym Y211 Y221 Y2J1 Ym Ym Ym
2 Y112 Y122 Y1J2 Y212 Y222 Y2J2 Y|12 Y122 YIJ2
K Y1 1K Y12K ses YUK Y21K Y22K AL Y2JK “oo YI1K YIZK XL YIJK
Total Y1 te Y1 A Yu. Y21. Y22. T Y2J. s Yu. Y|2. o Y.J.

J
Parcelas: Z=1x K /Subparcelas: N=1xJxk Total de parcelas: P, _\__ Ya

)



Tabulacio dos dados

Para facilitar o calculo das somas de quadrados da analise de variancia para experimentos em
parcelas subdivididas, dois quadros auxiliares sao elaborados:

Quadro da Parcela Quadro da Interagao

— T Fator B
Repetlc_;ao : bator A 1 2 J Totais de A,
Fator A 1 7S | | Totais de A 2 (AB)-, (AB), (AB) A
Al Y11 Y12 ... Yik A 2 (AB)y  (ABly ...  (AB)y As
A2 Y21 Y22 ... Y2k A2
| (AB);  (AB), (AB), A,
Al Yie. Y9 ... Y | A Totais de B; B, B, B, G




Quadro da ANOVA para um DIC em parcelas subdivididas sendo |
parcelas (Fator A) e J subparcelas (Fator B), com K repeticoes

Analise de variancia

FV GL SQ QM Fcalc
Fator A -1 SQa SQA/GLA QMa/QMeesia)
Residuo A (K~ 1) SQgresia) SQeresia)/GLlrgsia) .
Parcela IK-1 SQparc - -
Fator B J-1 SQeg SQs/Gls QMeg/QMessis)
AxB (I-1)()-1) SQaxs SQaxa/Glaxs QM a-8/QMgesis)
Residuo B 1) - 1)(K- 1) SQgresie) SQgres(e)/GLlrese)
Total JK-1 SQrora -

N
1 }



Parcelas subdivididas: Anova

C. Variacdo gl

m DIC

Fator A e

Residuo (a) =

(Parcelas) R

Fator B e

AXB G
- Residuo(b) a(r-1)(b-1)
ol Separceiss. g1
O 5

m DBC
C. de Variacao gl.
Blocos (r-1)
Fator A (a-1) E
Residuo (a) (a-1)(r-1)
(Parcelas) (ar-1)
Fator B (b-1)
AxB (a-1)(b-1)
Residuo (b) a(r-1)(b-1)
Subparcelas abr-1

m DQL

C. de Variacao gl
Linhas (a-1)
Colunas (a-1)
Fator A (a-1)
Residuo (a) (a-1)(a-2)
(Parcelas) (a*-1)
Fator B (b-1)
AxB (a-1)(b-1)
Residuo (b) “a(a-1)(b-1)
Subparcelas a‘b-1




G.L.

a—1
a(r—1)

(ar — 1)

b—1
(a—=1)b~1)

a(r = 1)(b— 1)  SQges(p)
abr — 1 S5Q7otal




(ar — 1)
b—1

(a = 1)(b 1)

ar—1)(b—1)  SQges(sy







Analise de variancia

eA aceitacao de HO, para interacao sighifica que os fatores atuam
independentemente. Nesse caso, € preciso estudar os fatores
isoladamente.

e A rejeicio de HO, para interacdo significa que os fatores NAO atuam
independentemente. Nesse caso, nao se deve estudar os fatores
isoladamente.

eNos fatores qualitativos, deve-se proceder a comparacao dos niveis de
um fator (teste de média) dentro de cada nivel do outro fator.
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Primeiramente, nas parcelas subdivididas, costuma-se testar a significancia
entre os fatores. Em uma analise com dois fatores tem-se:

Ho : (78); =0 para todo i,j ->naohainteracaoentre os fatores

Hy : Pelomenosum (78); #0 héa interacao entre os fatores
Teste F para avaliar a interacao entre fatores : F = QM(AxB)/QMResiduo(b)

Caso a interacao seja significativa recomenda-se realizar o desdobramento da
interacao



Teste de hipotese

m Caso a interacao nao seja significativa testa-se os efeitos principais

-> Nao ha diferenca entre os tratamentos

N Y Ba=my=..Ta=1

Hy : Pelo menos um 7; # 0  ->Hadiferencaentre os tratamentos
Ho : .‘fl—‘.'fz—...,'fb_o
Hy : Pelo menos um 3; # 0

m Teste F para avaliar o efeito de cada fator: F = QM(A)/QMResiduo(A)
F = QM(B)/QMResiduo(B)
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Analise de variancia

1) Quando ndo ha interagao:

Fator A
A=q. QMgEesca)
y K
— QMRges(a)|
| q lK

lr G LRES(A)

n;, GLRES(A)

Fator B

e
| QMgEs(B) 1, Glasen
\ IK

QMRES(B)] N, Glgesis)

'y K

U

() (L
S




Desdobramentos

e Com a hipotese Ho rejeitada, podemos dizer que a interacao é
significativa.

e (s efeitos dos fatores atuam de forma dependente, ou seja, o efeito de
um fator depende do nivel do outro fator.

e N&o e recomendado realizar o teste F de maneira isolada quando a
interacao é significativa.

e (Construcao de nova tabela ANOVA.

NERIR AL



Analise de variancia para o desdobramento do fator B dentro
de cada nivel A.
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Analise de variancia para o desdobramento do fator A

dentro de cada nivel B.
CV.
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Introducao

« Similar as parceladas subdivididas.

» E utilizada quando os métodos de experimentacido ndo sdo viaveis para instalar um

delineamento fatorial ou parcelas subdivididas.

« Também sao estudados simultaneamente dois ou mais fatores.
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Semelhancas: Permite a aplicacao de fatores que ndao podem ser usados em parcelas pequenas,
similar as parcelas subdivididas.

Diferencas: Restricao na casualizacao, presenca de 3 erros residuais (A, B e C), menor
orecisao na avaliacao de efeitos (teste de hipdteses), menor nimero de graus de liberdade
associados aos residuos.

R R




J J
- @O DD Experimento em =

faixas __

Fator A or B
(espacamento) (Preparo do solo)
Bloco 1
_ . —> Prepl
Espacamento 1 i Prep 2 P, P, Espac
| — Prep 3 2 ] 2

Prep 3

Espacamento 2 Prep 2 Prep 4

Prep 1
—> Prepl
' . T> Prep2 Prep 2
- Espacamento3
e



EXPERIMENTOS EM FAIXAS

Esquema fatorial 3x3

Fator A
Fator B
W‘Pnpndonlo)




— Experimento em faixas

Blocos
FatorA FatorB 1 2 3
1 1 93 102 105
1 2 92 93 101
1 3 61 70 76
1 4 77 86 86
2 1 94 97 94
. d 84 104 104
2 3 78 78 82
2 4 72 83 89
3 1 101 114 120
3 2 118 114 127
3 3 77 91 87
3 4 90 94 94
FV GL SQ aMm F
Bloco 2
A 2
Residuo a 4
B 3
Residuo b 6
AxB IS
Residuo ¢ 12
Total 35




SO5i0co =

1 1
1 2
1 3
3 4
2 1
2 2
2 3
2 4
3 1
3 2
3 3
3 -

Bloco

A
Residuo a
B
Residuo b
AxB

Residuo ¢ 12
Total 35

10372 +11262+1165* 3328




FatorA

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3

FV
Bloco
A
Residuo a
B
Residuo b
AxB

Residuo ¢ 12

Total

FatorB

B WNEFEBEWNEBSWNRE

D O W b |

35

249 244 278
1042 1059 1227




~ FatorA

W W W W iNININN P

FV
Bloco
A
Residuo a
B
Residuo b
AxB
Residuo ¢
Total

FatorB

S W N B WNMFE B WN e

o ng | B
t\Jl\),..

O W

¢

-
Do

Blocos
1 2
93 102
92 93
61 70
77 86
94 97
84 104
78 78
72 83
101 114
118 114
77 91
90 94
SQ
717.4
1742.7

3
105
101

76
86
94
104
82
89
120
127
87
94

QM

soma
300
286
207
249
285
292
238
244
335
359
255
278

rnimento em faixas

Fator A
Fator B 1 2 3 soma
1 300 285 335 920
2 286 292 359 937
3 207 238 255 700
4 249 244 278 771

1042 1059 1227 3328,
4 36

sOma
| 9202+9372+ /+7712 53282
SO, = Ll ., s

9 36




rnimento em faixas

Blocos Fator A
FatorA FatorB 1 2 3 soma Fator B 1 2 3 soma
1 1 93 102 105 300 1 300 285 335 920
1 2 92 93 101 286 2 286 292 359 937
1 3 61 70 76 207 3 207 238 255 700
1 4 77 86 86 249 — 249 244 278 771
2 1 94 97 94 285 soma 1042 1059 1227 3328
2 2 84 104 104 292
2 3 78 78 82 238 ) - ) ‘
2 4 72 8 89 244 80 13 =90, =50, =50,
3 1 101 114 120 335
3 2 118 114 127 359
3 3 77 91 87 255 2
3 4 90 94 94 278
FV GL SQ Qam F

Bloco 9 717.4

A 2 1742.7

Residuo a 4

B 3 4434.9

Residuo b 6

AxB 6

Residuo ¢ 12

Total 35



FatorA

W W W W iNNINN R R

FV

Bloco

A
Residuo a
B
Residuo b
AxB
Residuo ¢
Total

W N B WNEFE B WNe-

n ke |G
l\J[\a‘_.

W =

W= O

QUi

Blocos
1 2
93 102
92 93
61 70
77 86
94 97
84 104
78 78
72 83
101 114
118 114
77 91
90 94
SQ
717.4
1742.7
4434.9
410.6

105
101
76
86
94
104
82
89
120
127
87
94

QM

S0, . =

Experimento em faixas

Fator B 1 3
1 300 335
2 286 359
3 207 255
4 249 278
soma 1042

SO

= AxB

~T'LII

SO, , =50, -5S0,-50,=410.6

= ‘S'Q)Tluf -.‘SQ), - ‘SQ)B

%)

1059 1227 332@

300 +285%+...+ 278

o «<

=6588.2




FatorA  FatorB

1126

80,5 =80, —50,-50;,

SQR.'.:M =50, sioco =50, — SOpteco

3232+351%+...+428> 33282
SQA.BIoco s f" 36

1 1
1 2
1 3
1 o
2 1
2 2
2 3
2 -
3 1
3 2
3 3
3 B

SQRISM = SQA.BIoco —SQA -SQBIm =78

FV G SQ
Bloco \ 717.4
A - 1742.7
Residuo a 7.8
B 4434.9

Residuo b .
AxB 410.6

Residuo ¢ 12
Total 35




FatorA FatorB

SQR.-:M = SQBM - San l SQum

1 1
1 2
1 3
1 4
2 1
: 2
2 3
2 =
3 1
3 2
3 3
3 -

FV
Bloco
A
Residuo a
B
Residuo b
AxB 410.6

Residuo ¢ 12 .
Total 35

(0}
P

717.4
1742.7
7.8
4434.9

AW NN




FatorA FatorB

1 1
3 2
1 3
1 4
2 1
2 2
2 3
2 B
3 1
3 2
3 3
3 4

FV ¢ sQ
Bloco 717.4
A ' 1742.7
Residuo a 7.8
B 4434.9
Residuo b 28.6
AxB 410.6

SQR::M = SO; 10co -SQB - S-Qmm

QRR2 2 ; 2
s0,, =288 +2943+...+ 269° _33;268 —

SOresitios = S ioco =S = SQipoc, = 28.6

Residvoc 12

Total




FatorA FatorB
_ 32 +1020% ...+ 042 B 33282

SO, =7706.9

1 1
1 2
1 3
: 4
2 1
2 2
2 3
2 4
3 1
3 2
3 3
3 4

FV " SQ
Bloco 717.4
A 1742.7
Residuo a 7.8
B 4434.9
Residuo b 28.6
AxB 410.6 &

Residuo ¢ 12
Total 35 7706.9




Blocos
FatorA FatorB
93 105 932+102%2+...+94> 33282
92 93 8Os = 0 3
61 70 76
77 8 86 |
94 97 94 80,,.. =7706.9
84 104 104
78 78 82
72 83 89
114 120
118 114 127
77 91 87
90 94 94

SOresidno_c = Srotat = Sbiaco =SP4 = SOresiaio_s = SPs = SOresisno_s =S s

BWNE B WNRELSWNR

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3

FV GL SQ aMm
Bloco 717.4 358.7
A 1742.7 871.4
Residuo a 7.8 1.94

B 3 % 44349 14783

Residuo b 28.6 4.8 .
AxB 410.6 68.4

Residuo ¢ 12 364.9 30.4

Total 35 7706.9




Blocos
2 3
102 105 932+102%2+...+94> 33282
93 101 SOroral T ue
70 76
86 86 -
97 94 SO;,.. =7706.9
104 104
78 78 82
72 83 89
101 114 120
118 114 127
77 91 87
90 94 94

SQnesm_c " SQTomI - SQBioco - SQ.4 i SQR'esiduo_A = SQB - SQRe:iduo_B - SQM

S WNEFE B WNRE B WNR-

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3

FV GL SQ QM F
Bloco 717.4 358.7 Ap—
A 1742.7 871.4 449.2
Residuo a 7.8 1.94 ——
B 4434.9 1478.3 309.9

Residuo b 28.6 4.8 e .
AxB 410.6 68.4 2.3

Residuo ¢ 12 364.9 34-




Experimento em faixas

Modelo matematico

em DBC



Anova

.........................................................................................................................

.....................................................................
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rnimento em faixas

FV GL SQ QM F Ftab,,.q0s)
Bloco 9 717.4 358.7
A 2 1742.7 871.4 449.2 6.94
Residuo a 4 1.8 1.94
B 3 4434.9 1478.3 309.9 4.76
Residuo b 6 28.6 4.8
AxB 6 410.6 68.4 2.3 3.00
Residuo ¢ 12 364.9 30.4
Total 35 7706.9
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Testes de hipoteses:

Ho: Nao ha diferenca entre os niveis do fator A
Ha: Pelo menos um nivel do fator A se difere dos demais

Ho: Nao ha diferenca entre os niveis do fator B
Ha: Pelo menos um nivel do fator B se difere dos demais

Ho: Nao ha interacao significativa entre os niveis do fator A e o fator B
Ha: Ha interacao significativa entre os niveis do fator A e o fator B
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Pgew%\ 4 V4
,":yi""’"\‘! G
?_ % X% %
4 2% B
W /
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FV
Bloco
A
Residuo a
B
Residuo b
AxB
Residuo ¢
Total

FatorA

W W W W N NN N M-

AR
/4 [i " Xfi%
S
. «ff; \‘%:i:::j:'i
Blocos
FatorB 1 2 3
1 93 102 105
2 92 93 101
3 61 70 76
4 17 86 86
1 94 97 94
2 84 104 104
3 78 78 82
4 12 B3 29
1 101 114 120
2 118 114 127
3 77 91 87
4 90 94 94
GL SQ am
2 717.4 358.7
2 1742.7 871.4
‘ 7.8 1.94
X 4434.9 1478.3
6 28.6 4.8
6 410.6 68.4
12 364.9 30.4
35 7706.9

Experimento em faixas

Fator A
Fator B 1 2
1 300 285
2 286 292
3 207 238
4 249 244
soma 1042 1059

Fator A_ Media

A3 . 102.3
A2 88.3
Al 86.8
F Ftab,.o 05
449.2 6.94
309.9 4.76
2.3 3.00

3
335
359
255
278

1227

soma

920
937
700
771

3328

Fator A Media

A3 102.3
A2 88.3
Al 86.8

FV
Bloco
A
Residuo a
B
Residuo b
AxB
Residuo ¢
Total

DMS, 4.y = q(a, NumMédias, glres)

DMS ey = q(a = 0.05, NumMédias = 3, glres = 4) ,';‘;‘-2.03
. R

GL
9
9

6
6

12
35

"

DMS....., = qla = 0,05 NumMédias = 4, glres = 6) 2236
k)

sQ
7.4
1

1
742.7

-] = )

8

4434.9
28.6
410.6
364.9

7706.9

Fator A Media

A3 1023 a
A2 883 b
Al 868 b
aM F
358.7
871.4 449.2
1.94
1478.3 309.9
4.8 .
68.4 2.3
30.4

FatorB Medias

A2 1041
Al 102.2 nn
A4 85.7b
A3 77.8 ¢

Ftab,.g0s)

6.94
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Experimento em faixas

Caso a interacao seja significativa:

FV FV SQ QM F Fcalc
A/B1
A/B2
A/B3
A/B4

Residuo combinado (a,c)

~ QMres, + (b — 1)QMres,

QMI’ES,m~dmr_a.<‘) -

b

" [QMresa+(b-1)QMres.)*

 QMresg®  [(b-1)QMresc)*

GLresg GLrese

FV FV 5Q am :
AJB1 s 4389 2194 9.4
AJB2 2 1094.9 547 .4 23.5
A/B3 2 949 1974 85
A/BA 2 247 1123 A8

Rm;duocbmbmzdo(a b) 1250 291.1 233

Fator B

1
300
286
207
249

1042

Fator A
2
285
292
238
244
1059

3
335
359
255
278

1227

soma
920
937
700
771
3328

]
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Fatorial x Subdividida x Faixas

Subdividida

E2P2 E1P2

E2P1
E2P3 E1P3
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4
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Quadro

da

analise

[

Quadrg

(L‘(

anal

J

(

o000 27
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