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RESUMO -

Este trobalho estuda o eficiéncia do delineamento fatorigl 33, em blocos de
9, em relagdo ao delineamento completamente casualizado.  Utilizaram-se cérca de
260 experiéncias de adubagio de algodoeiro, realizadas nos anos de 1957/58,
1958/5% e 1959/60, em diferentes locais escolhides, os quais abrangeram os prin-
cipais tipos de solo cultivado com algoddo no Estado de S&o Paulo. © confundi-
mento em blocos de 9 foi, em média, 20% mais eficiente que o delineamento sem
restrigdo.

1 — INTRODUCAOQ

Os ensaios utilizados neste estudo tiveram por finalidade deter-
minar, para os diferentes tipos de solos cultivades com o algodoeiro
ne Estado de Sdo Paulo, férmulas adequadas de adubacéo.

O esquema de tratamentos adotado foi o fatorial 3%, em que 3
niveis de cada um dos elementos N, P e K foram tomados em tédas
as combinagbes, em uma Unica repeticdo. Os 27 tratamentos pode-
riam ser colocados em um sé bloco, completamente ao acaso; entre-
tanto, houve interésse em colocd-los em 3 blocos de 9, tendo-se feito
o confundimento da interagdo NPK.

A técnica do confundimento é utilizada visando-se a diminuicdo
do érro experimental pelo uso de blocos menores e, portanto, mais
homogéneos do que para a repeticGo completa. Parg conseguir isso,
perde-se a informagdo a respeito das interacGes de ordem mais ele-
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vada, no caso as interacdes NPK, cujo efeito se confunde com o de
blocos. Em experimentacdo de campo essa perda nada significa,
porque as intera¢bes mais elevadas ndo interessam e sdo, em geral,
muito pequenas.

A redugéo do érro experimental, dada pelo confundimento, po-
deria variar bastante de experimento para experimento; ndo se irig,
pois, ter grande confianca nessa técnica se tossem utilizadas apenas
algumas experiéncias. Procurou-se, entdo, estudar o efeito do con-
fundimento em uma série de cérca de 260 experiéncias.

2 — MATERIAL E METODO

a}) Trabalhos de campo — As experiéncias de adubacdo foram
realizadas durante os anos 1957/58, 1958/59 e 1959/60, em vdrias
estaces experimentais do Instituto Agrondmico e em propriedades
particulares. A condugdo de cada um dos ensaios coube aos técnicos
da Secdo de Algoddo e da Divisdo de Estaces Experimentais do
IAC, aos agrénomos regionais do PDV e aos técnicos da Comissdo
Especial do Algoddo e da Companhia Brasileira de Potassa.

Os niveis de adubagdo utilizados foram: 0, 30 e 60 kg/ha de
N ou K.O e 0, 45 e 90 kg/ha de P.O,. A aplicagde de N faoi feita
em cobertura. Cada ensaio constou de uma UGnica repeticdo para os
27 tratamentos colocddos em blocos de 9 (interacdo NPK confundida).
Os canteiros compunham-se de duas fileiras de plantas com as dimen-
soes de 7,50 m de comprimento e 0,80 m entre as fileiras, cada
uma das quais constituida de 50 plantas. = A variedade plantada,
assim como todos os caracteristicos do ensaio, foram os mesmos em
tédas as localidades, para os dois primeiros anos.

No ano 1959/60 foi pesquisada também a reacdo do enxdfre;
para éste estudo foi utilizado o tratamento 222, no qual variaram as
fontes de nitrogénio e fésforo; em duas repeticdes foram utilizados
o salitre do Chile e o superfosfato triplo (indicado por 222 #) e, em
outras duas, o sulfato de aménio e superfosfato simples (222). Uma
das repeticdes do tratamento 222 j& pertencia ao fatorial e os outros
trés tratamentos foram distribuidos ao acaso, um em cada bloco,
Houve, assim, no terceiro ano, 30 tratamentos distribuidos em blocos
de 10.

Por ocasido das visitas feitas a todas as experiénecias, nos trés
anos, foi efetuado um protocolo relativo ds suas condicdes, resolven-
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do-se, entdo, a respeito do aproveitamento dos resultados obtidos.
Com base nisso, dos 119 experimentos plantados no primeiro ano,
foram aproveitados 77 (30 perdidos e 12 eliminados com base no
relatdrio final); no segundo ano, de 132 ensaios plantados, 26 foram
perdidos e 7 eliminados, sendo analisados 99; e no Gltimo ano foram
plantados 126 e analisados 86.

b) Anadlise estatistica dos resultados — O modélo adotado para
a andlise individual dos experimentos (3) foi um polindmio do 2.°
grau, de forma

G
Yijk - G(DX0+‘.31X1 + .32)('.’ - lE‘%X% ‘E_ .31‘_’X1x:2 + EISX]XR _l' }223X2X3 +

2 2 o
BuXs A BeeXe A FaaXy
i

cnde Yy representa a producdo esperada de uma parcela, X, = 1;

Xi = -1,0, 1 quando i == 0, 1, 2, sendo i o indice correspondente
ao nivel de nitrogénio;

Xe = -1, 0, 1 quando j = 0, 1, 2, sendo | o indice correspondente
ao nivel e fésforo;

X; = -1, 0, 1 quando k = 0O, 1, 2, sendo k o indice correspondente
ao nivel de potdssio.

A andlise da variancia, para os dois primeiros anos, seguiu o
esquema:

F.V. oL Q.M. P
Fotal ... 26
Redugdo devida & funcdo ... .. n = 9 s¢ $2/5e>
Blocos ................... n = 2 Sp2 sp2/ 5.2
Erro residual ... ... ... .. ... n. = 15 862

No terceiro ano, em que havia 30 tratamentos, adotou-se o se-
guinte esquema:

F.V, G. L. 0. M. F
Total ... . 29
Redugdo devida & funcdo .... n, = 9 5" 5:2/8,2
222 x 222 4r .., i
Blocos . .................. n, = 2 5.7 s>/ 5.2

Erro . ne — 17 5.2
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Como, pela andlise, ndo houve efeito do contraste 222 x 222 tr,
isto é, ndo houve resposta ao enxdfre, ndo se excluiram da andlise
os trés canteiros suplementares, uma vez que éles ndo afetaram o
efeito de blocos.

c} Calculo da eficiéncia — Eficiéncia de um delineamento em
relagGo a outro é o quociente entre as respectivas quantidades de
informagdo. Assim, a eficiéncia do delineamento em blocos de 9 em
relagdo ao completamente casualizade é dado pelo quociente de Iy
(quantidade de informagdo do delineamento em blocos) e | (quanti-
dade de informagdo do delineamento casualizado):

Se se estivesse lidando com populagdo de dados e 5 fosse conhe-
cido a quantidade de informagdo seria

1

2]
&=

53

L

Trotando-se, porém, de amosiras, usou-se a aproximacdo proposta
por Fisher (2}, cujo valor é

nti
(nt+3)s,
onde s. é a estimativa da varignecia do érro do delineamento e n o
nimero de graus de liberdade désse érro residual.

Entdo, a eficiéncia definida acima serd

(n1 —|— 1) (ﬂg + 3) 5;'{.'
E —

f

(n]_ -i‘ 3) (n2 + ]) Sen

onde s.n e S.c representam a varidncia do érro do delineamento em
blocos e do casualizado, sendo ny e ns seus respectivos graus de liber-
dade.

A partir dos resultados da andlise do experimento com confundi-

mento, é feita uma estimativa do érro residual s¢ que existiria se o

(nt3).2
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delineamento fosse completamente casualizado. Para o caso de repe-
ticdo unica (1), como é o presente, o valor de s¢ € dado pela formula:

2 M Su + {n, 4+n.) see

5S¢ =
nb+nt+ne

O valor da eficiéncia pode ser dado como nimero indice ou como
aumento porcentual; por exemplo, ao valor 1,28 para a relagdo acima
corresponde um aumento de 28% na eficiéncia do segundo delinea-
mento em relagdo ao primeiro.

d) Grupamento dos dados — Os ensaios foram agrupados de
acérdo com os tipos de soto, dentro de cada ano. Uma vez calculadas
as eficiéncias para os ensaios, essas foram reunidas em classes dentro
de cada grupo de solo.

Foram eliminados os ensaios cuja eficiéncia muito elevada pu-
desse afetar a média. Assim, no primeiro ano foi excluida a expe-
riéncia 59, com eficiéncia igual a 450,4, e, em 1958/59, a experiéncia
72, cuja eficiéncia foi 588,3.

3 — RESULTADGS

Detglhes sébre os resultados se encontram ne quadro 1.

Os valores médios do ganho em eficiéncia obtidos para os ensaios
em solos arenosos, terra roxa e solos diversos foram respectivamente
24,09, 19.2% e 30,4% em 1957/58; 14,6, 14,7 ¢ 17,3 em 1958/59;
e 20,6, 22,3 e 38,8 em 1959/60. Como médias para os trés anos
obtiveram-se os valores de 19,4%, 18,8% e 35,0% respectivamente
para os ensaios em solos arenosos, terra roxa e solos diversos.

Considerando-se os valores médios gerais das eficiéncias para
cada periodo, obtiveram-se 23,2%, 14,9% e 27,1% respectivamente
para os anos de 1957/1958, 58/59 e 59/60.

Reunindo todos os periodos e todos os grupos de solos estudados,
obteve-se o valor de 21,3% para a eficiéncia média de todos os
ensaios estudados.
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QuabRo |. — Distribuicdo dos valores observados no caleulo da eficiéncic relativa
entre o delineemento em blocos de 9 e o completamente casuclizade, num
fatorial 33,

__ Terra arenosa | Terra roxa i,__sobidj}'fffﬁos | Todos 0s solos
Intervalo L Fre- ! i Fre- ‘ Fre- Fre-
Média qlién- ‘ Média glén- Média qlién- Méadia quén-
cia i cia cia cia
1957758 ( l
90,1 — 100 .. 947 | 16| 952 | 5 -— — ’ 94,8 | 21
100,1-— 110 . . 105,9 10| 1049 | 3 103,5 1 1055 | 14
10,1 —120 ., 114,4 | 12 , 117,8 | 1 — — 114,7 13
120,1 — 130 .. 1233 | 4| 12441 3 - — | 1237 7
130,1 — 140 ., 136,6 3 _— = — — | 1366 3
140,1 — 150 ., 144,4 4| 1431 | — — 144, 5
150,71 — 200 .. 166,51 7 1821 21 1574 1 168,7 | 10
2000 ........ 240,0 \ 3| — | — - — | 2400 3
l— - — _
Total Geral . | 7313,9 | 59 | 17888 : 15 | 260,9 2] 9383,9 | 76
Média ... .. 1240 | — | 1192 0 — | 1204 | - po1232 | —
1958759 [ ’
90,1 — 100 ., 958 | 26 954 | 6 964 | 4 95,8 | 36
100,1 — 110 .. 104,6 | 18 | 1064 | 3 104,8 2 1049 | 23
110,1 — 120 ., 116,4 11 1157 | 5 11,2 i 15,9 | 17
120,1 — 130 .. 124,3 3 - - — — | 1243 3
130,1 — 140 .. 1344 ° 5 0 1340, 2| 1345 . 1, 1343 8
140,1 — 150 .. 1419 0 1, —— — — | 141% ]
150,1 — 200 .. 1627 | 5 [ 163,0 | 2 — — | 1628 7
200,0 ........ 2426 . 20 —— | — ] 2148 | 1| 2333 3
— _ — —
Total Geral . | 8138, | 1 [ 2064,7 | 18 | 10554 9 1112582 | 98
Média ... .. 1146 | — | 1147 | — | 1173 | — | 1149 | —
1959/60 l ( # f
90,1 — 100 .. 97,1 171 939 | 35 100,0 1 96,5 | 23
100,1 — 119 .. 1046 | 18| 1036 | 4 100,9 1 104,2 | 23
1101 — 120 .. 113,9 4| 1182 | 5 113,4 1 160 | 10
120,1 —130.. 125,3 5 — I — | 1300 1 126,1 é
130,1 — 14q... 133.4 21 1305 ¢ 1 — — | 1325 3
140,17 — 150 ., 145,5 3 146,0 | 2 146,0 2| 14581 7
150,1 — 200 ., 157.3 &1 1679 | 1 165,6 1 159,7 8
2000 ....... . 273,3 4, 2584 | 1 346,9 1 283,1 6
Totel Geral . | 73557 | 61 [ 2323,7 | 19 | 1248,9 8 [10928,3 | 8¢
Média .. ... 1206 | — | 1223 | — | 1388 | — | 1271 | -—-
Média dos trés ( 119,4 | 118,8 ’ 135,0 f ( 121,3 J
anas ‘
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4 — CONCLUS®ES

Nas experiéncias analisadas, o delineamento em que se usou a
técnica do confundimento em blocos de 9 mostrou-se muito mais efi-
ciente que o delineamento completamente casualizado.

Com base nos dados aqui apresentados, concluiu-se que o esquema
experimental 3x3x3 em blocos de 9 foi adotado com muito acérto,
pois com o uso de uma técnica que absolutamente ndo dificulta ou
encarece o ensaio, conseguiu-se um aumento de eficiéncia da ordem
de 21% em média dos trés anos.

EFFICIENCY OF A 33 FACTORIAL DESIGN FCR COTTON FERTILIZER
EXPERIMENTS

SUMMARY

The purpose of this work wos the study of the efficiency of a 33 factorial
design, confounded in blocks of 9 units, in comparison with the completely rando-
mized design.

Approximately 300 cotton experiments were conducted during the years of 57/58,
58/59, 59/60 on different kinds of soils of the State of 580 Paulo. From the results
of the experiments in which confounding was employed, we estimated what the
experimental error would have been if this technique had not been used; a compa-

rison was made between the two experimenta! errors and the efficiency was cal-
culated.

Confounding in blocks of 9 units has presented @ gain in precision of about
209% when compared with the completely randomized design.
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