TESTESF PARA MODELOSMISTOSDE GRUPOSDE
EXPERIMENTOS COM CULTIVARESAVALIADASEM
DIFERENTES FASES DA LUA, MESESE ANOS'

RESUMO - Com este estudo objetivou-se determinar
as expressdes que justifiquem a aplicacdo dos testes F
em grupos de experimentos com cultivares, avaliadas
em diferentes fases da lua, épocas de semeadura e anos.
Para efetuar a andlise conjunta, adotou-se um modelo
linear misto, no qual os efeitos de cultivares (C), fases
da lua (L), épocas (E) e suas interagdes foram
considerados como de efeitos fixos, ao passo que 0s
efeitos de blocos, anos (A) e interagbes envolvendo
anos foram considerados como de efeitos aleatdrios.
Observou-se que, para testar as hipoteses de igualdade
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entre efeitos de cultivares, fases da lua e épocas, 0s
testes F possuem como denominador as interacOes
desses efeitos com anos, respectivamente. Os testes F
das interagbes CxL, CxE e LxE usam como
denominadores as respectivas interages triplas com
anos e, para testar as interacBes triplas envolvendo
cultivar, usa-se a interagdo quadrupla. Os testes F para
anos, interacGes duplas envolvendo anos e a interacdo
tripla LXExA s80 dados por combinagdes de quadrados
médios.

TERMOS PARA INDEXACAO: Andlise conjunta, grupos de experimentos, andlise de variancia, delineamento

experimental.

F TEST FOR MIXED MODELSIN COMBINED ANALY SIS OF
EXPERIMENTSWITH CULTIVARSAT SEVERAL PHASES
OF THE MOON, MONTHSAND YEARS.

ABSTRACT - This study aim to determinate the F test
in group of experiments with cultivars, repeated at
differents phases of the moon, seeding time and years.
To make the combined analysis, a mixed linear model
was used, in which the effect of cultivars (C), phases of
the moon (L), seeding time (E) and their interactions
were considered fixed, whereas the effects of blocks,
years (A) and interations involving years were
considered random. To assay the equality hypothesis
between effects of cultivars, phases of the moon and

seeding time, the denominators for the F test are
respective interactions with years, respectively. The
F tests for 2-factors interactions among cultivar,
moon and time use as denominators respective
interactions with years; and to assay the 3-factors
interactions with cultivar the denominator is 4-
factors interactions. The F tests for years, 2-factors
and 3-factors interactions with years needed a
linears combinations of square mean either in the
numerator and denominator.

INDEX TERMS: Combined analysis, group of experiments, variance analysis, experimental design.
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INTRODUCAO

Na experimentacdo agropecudria, € muito comum a
edruturacdo da andlise edatitica de um grupo de
experimentos. Vaios sdo 0os motivos que levam a essa
préatica, pois quase sempre estdo associados ao desgjo dos
pesquisadores em tirar conclusdes mais gerais para 0S
tratamentos envolvidos, bem como acerca dos fatores
ambientais, como, por exemplo, ano agricola, locais,
estagBes do ano e épocas, dém da interacdo tratamento X
ambiente.

A andlise de grupos de experimentos tem sido
detalhada na literatura por vérios autores, dos quais
Cochran (1937) e Yates e Cochran (1938) realizaram os
trabalhos pioneiros. Também, esse assunto é discutido
em Vv&ios textos tradicionais de edtatistica
experimental, dentre eles, Kempthorne (1952),
Cochran e Cox (1957), Pimentel Gomes (1990) e
Petersen (1994).

A andlise estatistica de grupos de experimentos
corresponde a um dos problemas mais criticos com que
se defrontam os estatisticos e pesquisadores em geral.
Ela se constitui em uma tarefa dificil, pois pressupde,
além de normalidade para os erros experimentais e
aditividade dos componentes no modelo, a existéncia de
homogeneidade das varidncias residuais dos
experimentos  envolvidos.  Kempthorne  (1952)
relacionou, ainda como problemas, a ocorréncia de
nimero diferente de tratamentos e de repeticles,
heterogeneidade das interagdes no préprio experimento e
entre experimentos.

Com relacdo a homogeneidade das variancias
dos erros experimentais, que € uma das condi¢les
necessarias a0 agrupamento dos experimentos numa
Unica andlise de variancia, Cochran e Cox (1957) e
Kempthorne (1952) sugeriram a utilizacdo do teste de
Bartlett (1937) para verificar a existéncia dessa
hip6tese. Estudos de Box (1953) haviam verificado que
0 teste de Bartlett é muito sensivel & fata de
normalidade, sugerindo que ndo fosse utilizado. No
entanto, Box (1954) sugeriu que se em todos 0s
experimentos considerados os tratamentos forem
igualmente repetidos, e a relagdo entre 0 maior € 0
menor quadrado médio residual for menor que quatro, a
analise podera ser realizada sem qualquer prejuizo para
a validade do teste de Bartlett. Recomendou, ainda, que
se essa relacdo for superior a quatro, 0s experimentos
devem ser separados em subgrupos, nos quais 0s
quadrados médios residuais sgiam homogéneos. Uma
sugestdo apresentada por Cochran (1954) e Pimentel
Gomes (1990), a qua € bastante usada pelos
pesquisadores, consiste em realizar o agrupamento dos

experimentos nos quais a relacdo entre os quadrados
meédios é superior a quatro, mas procedendo-

se a um gjuste nos graus de liberdade. Banzatto e
Kronka (1992) e Petersen (1994) usaram o teste F
maximo para avaliar a homogeneidade das variancias.

Em determinados programas de pesquisa, é
fregliente a instalagdo de grupos de ensaios, todos com
a mesma estrutura e delineamento, porém, em anos
e/ou locais distintos, visando a obtengdo de conclusdes
mais abrangentes e a recomendacdo de cultivares para
as condicbes especificas de uma regido (Osorio,
Moreira e Silva, 1974). Essa abordagem pode ser
interessante para a cultura da cenoura, umavez que ela
€ muito influenciada por fatores ambientais. No caso de
programas de pesquisa com O objetivo de estudar o
efeito de cultivares, fases da lua e épocas de plantio,
uma alternativa € repetir 0 experimento com cultivares,
no mesmo delineamento experimental, em um mesmo
local, em diferentes fases da lua, em diversos meses, e
ainda durante varios anos para aumentar a precisao das
inferéncias a serem feitas.

Existe, porém, uma dificuldade de andise
estatistica desses dados, ja que, nesse caso especifico de
grupos de experimentos, o modelo linear de andlise a
ser considerado envolve quatro fatores (cultivar, fases
da lua, época e ano) e suas interagdes e, ainda, efeitos
fixos e aeatorios.

Um efeito é aeatdrio quando ele constitui uma
amostra aeatéria tomada de uma populagdo. Por
exemplo, a repeticdo de um experimento em varios
anos resulta em efeitos de anos aeatdrios, se esses
forem representativos de uma seqiéncia de anos.
Nessas circunsténcias, as inferéncias sobre a amostra
podem ser extrapoladas para a populagdo. Um efeito é
fixo quando ele ndo constitui uma amostra da
populagdo. Geramente, refere-se a um conjunto fixo de
elementos (variedades, épocas de plantio e fases da
Lua, entre outros). Assim, os ensaios de cultivares
constituem um conjunto fixo porque as cultivares ndo
representam uma populagdo de cultivares. As
conclusdes sdo vdlidas somente para o referido
conjunto, ndo sendo possivel a extrapolacdo para outro
conjunto de cultivares (Kempthorne, 1975 e Searle,
1971).

Nos modelos mistos, & vezes, ndo existe um
teste F exato para alguns efeitos de interesse, por
envolver efeitos fixos e aleatérios. No entanto, testes
aproximados para alguns efeitos podem ser obtidos por
combinagdes lineares de quadrados médios (Hicks,
1973), e a determinagdo dos correspondentes niimeros
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de graus de liberdade associados a essas combinactes
pelaférmula de Satterthwaite (1946).

Na literatura consultada, ndo foi encontrado
trabalho semelhante que servisse como roteiro para a
andlise de grupo de experimentos envolvendo épocas de
plantio, fases da lua e cultivares. Dessa forma, com este
estudo, objetivou-se determinar as expressbes que
justifiguem a aplicagdo dos testes F da andlise de
variancia conjunta, quando se tem um experimento de
avaliacdo de cultivares repetido no mesmo local, em
diferentes fases da lua, épocas de plantio e anos.

MATERIAL E METODOS

yuklm

LEAym+ CLEAum * €jgam)

em que Yijum € 0 valor observado na parcela que
recebeu a i-ésima cultivar e j-ésimo bloco, na k-ésima
fase da lua, na I-ésima época (més) e no m-ésimo ane;
sendo i = 1,2,...,] cultivares; j = 1,2,...,J blocos; k =
1,2,...K fasesdalLua | = 1,2,...,L épocas de semeadura
em=12..M anos; mé uma constante inerente a
todos os dados; C; é o efeito fixo da i-ésima cultivar;
Bjwm € 0 efeito aleatorio do j-ésimo bloco dentro da
fase daluak, épocal e ano m; Ly é o efeito fixo da k-
ésima fase da lua; E, é o efeito fixo da I-ésima época;
A, € o efeito aleatério do m-ésimo ano; CL;, € o efeito
fixo da interagéo entre cultivar e fase dalua; CE; €0
efeito fixo dainteragcéo entre cultivar e época; CAi €0
efeito aleatdrio da interagcdo entre cultivar e ano; LE é
o efeito fixo da interacdo entre fase da lua e época;
LA, € 0 efeito aeatdrio dainteracdo entre fase daluae
ano; EA, é o efeito aleatdrio da interacdo entre época
e ano; CLE; éo efeito fixo dainteragcdo entre cultivar,
fase da lua e época; CLAym € o efeito adeatdrio da
interacdo entre cultivar, fase da lua e ano; CEA;, é 0
efeito aeatdrio dainteragdo entre cultivar, época e ano;
LEAwm € o efeito aeatério da interacdo entre fase da
lua, época e ano; CLEAm € o efeito aleatorio da
interacdo entre cultivar, fase da lua, época e ano;
ej«m € 0 efeito aleatério do erro experimental
associado a observagdo Yyijum, considerados como
sendo independentes e normalmente distribuidos,
com média zero e variancia constante.

Os efeitos de cultivares, fases de lua e época de
plantio foram considerados fixos porque néo
representam amostras aeatérias, respectivamente, de

O desenvolvimento do presente trabalho foi
baseado em um grupo de experimentos conduzido no
Se-
tor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Cada experimento individua foi instalado no
delineamento experimental em blocos casualizados,
com trés repeticdes, sendo o0s tratamentos
constituidos por quatro cultivares. Os experimentos
individuais foram instalados no mesmo local durante
as quatro fases da lua, em alguns meses e em
diferentes anos agricolas.

Para a andlise conjunta, foi adotado o seguinte
modelo linear (estrutura balanceada):

m+ G +Bjwm) + Lk + B + A + CLix + CE; + CAj + LEg + LAy + EAin + CLE + CLAm + CEAjm +

cultivares, de fases de lua e de épocas de semeadura, e

também porque as conclusdes sdo vélidas somente para

os referidos conjuntos de tratamentos. Ja o efeito de

anos foi

considerado aleatdrio, pois constituiu uma amostra

aleatdria representativa da seqiiéncia de anos dalocalidade.
Todos efeitos foram considerados independentes

e, conseqlientemente, tém-se as relagles:

E[mM =m; E[nfl =nf; E[C] =C ; E[C] = C?e

a C =0, EBjum] =0, E[B%,1=S:;EL]=

Li; E[sz]:sz e % Lk = 0 E[E] = E;

E[EI=E e AL, =0 EAJ=0 e
E[A2] =s?: E[CLk] = CLy ; E[CL,]=CL} e
aCLi:§ CL. = o

E[CE] = CEj;

E[CE;] = CE; e é CE, :élt CE, =0; E[CA,] =

E[CAIZm] :S(fA LEk|;

E[LE2] = LE? é LE, =& LE =0 E[LA]
|

0 e ; E[LEd =

= 0 e E[LA ]_ LA E[EAm] = 0 e
E[EA:]1=5s2; E[CLEjq] = CLEi;
E[CLE.] = CLE}, e
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é CLE = é CLE, = ?al CLE, =0; E[CLAk] =
0 e E[CLA.km] éLA E[CEAI] = 0

e

E[CEAT] = S E[LEAwm] = 0 e

E[LEAL,] = E[CLEAWm] = 0 e

E[CLEA |klm] chEA ; Elejum] = 0 e
E[eﬁ(mm)] =s°®

Os efeitos deatorios foram considerados com
distribuicdo norma com média zero e respectivas

variancia, isto é, €jkim) ~ N(O, SZ), CLEAim ~ N(O,
Scien)s LEAum ~ N(O, S/e0), CEAim ~ N(O, Scg),
CLAWm ~ N(0, S&n), EAim =~ N(O, S, ), LA ~ N(O,
S2), CAm~N(0,SZ), An~N(0,S;) eBjgm~ N(O,
2

Sg)

Tomando-se por base o modelo linear adotado,
obteve-se 0 esquema de andlise de varidncia com as

respectivas fontes de variacdo e graus de liberdade. As
somas de quadrados foram obtidas segundo os métodos
tradicionais, como em Graybill (1976) e Kemphtorne
(1952). As esperangas de quadrados meédios (E[QM])
foram obtidas pelo método de Hicks (1973), modificado
por Barbin (1993). De posse das E[QM], foram
estruturados os testes F para avaliagdo dos parémetros
do modelo (Graybill, 1976), e quando houve
combinagdes lineares de quadrados médios, os graus de
liberdade foram calculados pela metodologia descrita
por Satterthwaite (1946).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O céculo das somas de quadrados relativas as
diversas fontes de variagdo, obtidos pelo método dos
quadrados minimos, podem ser feitos utilizando-se os
seguintes estimadores:

SQTot = é yfklm - C, sendo acorrecgo C = (y. )’/IIKLM; SQAno = ma y n
ijkim
Cul = a C-L-lé’l C; SQEpo= ay: - c
SQCu = Ty AV, - G SQuua=5rra vy - Ci SQEpo=3 rd Y, -
SQCXL = —JLM A 2 - C -SQCul - SQLua; SQCXE = —JKM a y2, - C - sQcul - SQEpo,
SQCXA = ﬁa y? - C - SQCul — SQANO; SQLXE = ~—— XY a Y. - C - SQLua—SQEpo;
SQLXA = I.J_La Y5 . - C - SQLua— SQANO; SQEXA = IJ_Ka Y’ - C - SQEpo — SQANO;
SQCXLXE = J_M a y, W - C - SQCxL — SQCXE — SQLXE + SQCul + SQLua + SQEpo;
ikl
SQCXLXA = I a y?. - C - SQCxL — SQCXA — SQLXA + SQCul + SQLua + SQANG;
ikm
SQCXEXA = J_K a Y2, - C - SQCXE — SQCXA — SQEXA + SQCul + SQEpo + SQANO;
ilm
SQLXEXA = a Y2 - C - SQLXE — SQLXA — SQEXA + SQLua + SQEpo + SQAND;
kim
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1
SQCXLXEXA = 3

ikim

A y2,. - C - (SQCul + SQLua+ SQEpo + SQANO + SQCXL + SQCKE + SQCXA + SQLXE

+ SQLXA + SQEXA + SQCXLXE + SQCXLXA + SQCXEXA + SQLXEXA).

Nas expressdes acima, tém-se que y.. € o tota
gerd, y;.. o total das observaches da i-ésima cultivar,
yik. O total das observagBes da i-ésima cultivar, k-ésima
fase dalua e l-ésima época, Vi, O total das observagbes
dai-ésima cultivar e m-ésimo ano, e, assim, para todos
0s demais casos.

A soma de quadrados d% blocos dentro de
experimento (SQB/E) é SQB/E = A SQBIQ,, ; sendo

kim

SQBloym a soma de quadrados de bloco em cada
experimento. A soma de quadrados do residuo
combinado (SQRes) é a soma das somas de quadrados
das andlises individuais de cada experimento, e pode
ser estimada por meio de SQRes = (I-1)(F
1)a QM Res,,,; sendo QMRes 0 quadrado médio

kim
de residuo de cada um dos KLM experimentos.

Na Tabela 1 estdo apresentados as fontes de
variagdo, os graus de liberdade e as respectivas
esperangas matemaéticas dos quadrados médios, E(QM),
dos efeitos incluidos no modelo. E as hipbteses de
nulidade relacionadas a cada fonte de variagdo, bem
como os respectivos efeitos a serem testados estdo
contidos na Tabela 2.

Considerando-se as hipteses HS" a¢ HS™
(Tabela 2) e as expressdes contidas na Tabela 1, com
relacdo as esperancgas de quadrados médios, obtiveram-
se as expressdes que justificam a aplicacdo dos testes F
para avaliar os efeitos dos par@metros de interesse, e
gue estdo apresentados na Tabela 3.

Pode-se observar (Tabela 3) que, em aguns
casos, a estatistica F apresentou uma aproximagdo que
envolveu uma combinagdo linear de quadrados médios.
Essa combinagdo de quadrados médios deve-se ao fato
de se considerar os efeitos de anos como aleatdrios.
Resultados semelhantes foram obtidos por Fernandes
(1992), que havia obtido uma combinacdo de quadrados

médios quando tratou o modelo como aleatdrio ou
misto em um experimento com trés fatores no esquema
de parcelas subdivididas.

Banzatto e Kronka (1989) consideram que néo
existe interesse prético em obter as somas de quadrados
e quadrados médios de bloco dentro de experimentos.
No entanto, por ter sido considerado de efeito aleatdrio,
esse componente apareceu associado a algumas
esperancas de quadrados médios, como aquelas
relativas a lua, épocas e anos, assemelhando-se aos
resultados obtidos por Piedade (1987). De fato, na
andlise de grupos de experimentos, espera-se que 0s
blocos de cada experimento individual sgjam uma
amostra aleatéria da area experimental, sendo portanto,
de efeito aleatdrio.

As aproximagdes obtidas para o teste F, de
acordo com Satterthwaite (1946), apresentaram
algumas expressdes dificeis de serem interpretadas,
COMO ho caso de anos, em que aparecem tanto no
numerador como no denominador uma combinagdo
linear de quatro quadrados médios, fato bem distinto
guando se observa o fator cultivar. 1sso se deve talvez
ao fato de que ano é considerado de efeito aeatdrio.

Os estimadores dos graus de liberdade de n; a
Ny foram determinados de acordo com Satterthwaite
(1946), da seguinte maneira:

*e

_ QMn1+QMn2 +"'+Qan
QMy; +QMy, +---+QMy,

os graus de liberdade associados ao numerador (ny) e
ao denominador (np), respectivamente, sdo calculados
por:

[QMnl+ QMnZ ot Qan]2

M QM) | QM) (QM)

g.l.my

g.l.n g.l.n,
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[QMg; + QMg + -+ QM ]?

T (@QMa) |, QM) QM)
g.l.d; g.l.d, g.l.d,
por exemplo,
_ [QMCXA + QMCXLXEXA]? _ [QMCXLXA + QMCXEXA]?
T QM(CxA)? . QM(CXLXExXA)? ¥ QM(CxLxA)? . QM(CXExA)?
(-DM-1 (- DK- D(L- HM- 1) (- DK-HM-D (- DHL-HM- 1)

€, 0s demais de modo semelhante.

TABELA 1 - Fontes de variagdo, graus de liberdade e esperangas mateméticas dos quadrados médios, para grupos
de experimentos repetidos com cultivares em diferentes fases da lua, meses e anos.

F.V. G.L. E[QM]®

Bloco/Exp. (FDKLM s2+1S2 ¢

Cultivar (C) -1 s%+Js& e+ IKsGeat+ILsga+IKLs G+ KLMF ¢

Lua(L) K-1 S2+1s3/g +Is & ea+13s Zea + LS E A+ 1S 2 +IIKMF |

Epoca (E) L-1 S2+1s g/ +Is & ea+ 135 (e + IKS Gen +1IKS £a +1IIKMF ¢

Ano (A) M-1 S?+Isg e +Isea+1Is Cea+ IKSGea+ LS éa+
+1IKsZs +1Is 2y +IKLs Gy +1IKLs2

CxL (I-1)(K-1) 2+ I8 ea tILSE A +ILMF ¢

CxE (I-1)(L-1) s2+ Js & eat KsZea +IKMF ¢

CxA (I-)(M-1) s2+JsZ patIKsZea +ILsZ A+ IKLSE,

LXE (K-1)(L-1) S2+ISg /e +I5 & ea+1Is Fea +IMF ¢

LXA (K-1)(M-1) S2+Isg e +I8ea+ I8 Zea+ILs g a+1dLs 2

ExA (L-D(M-1) S2+ISg /e +I5 & pa+13s Fea + IKS Gea +1IKS €

CxLXE (I-1)(K-1)(L-1) s2+ I 2 ea+IMF op

CxLxA (-DK-DM-D) 524 352 L, +IsdaA

CxEXA (-DL-HM-D) 24352, +IKsEen

LXEXA K-DL-DM-D)  s24152 +I & e+l 2n

OXLXEXA  (F)(K-DL-DM-) g2+ Js2 .,

Residuo (I-1)(F1)KLM s?
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Totd IIKLM-1
g L s 2 _ s 2., __ L oo I 2.
()'fc"(l-l)?q 'fL"(K-l)?L"'fE"(L-l)?E"fCL"(l-l)(K-l)ﬁ(CL)'k'
- - 3 2. _;" 2,
fee= (| _ 1)(L- 1)‘?(CE)|I-fLE— (K- 1)(L- 1)3(|—E)kl-
& (CLE)%

fee =D (K- I(L- D

TABELA 2 - Hip6teses de nulidade testadas e respectivos efeitos em funcéo de cada fonte de variagdo da Tabela 1.

Hipotese testada Efeito
H él) :s2.=0 Blocos dentro de experimentos
2.3 2= [
H a C. =0 Cultivares
|
3.3 2=
HE a L2=0 Fases dalua
k
4. A E2_ -
H a E’=0 Epocas de semeadura
|
(5).e2 -
Hy” :s,=0 Anos
6) . A 2 _ 5 i
Hé - (CL)ik =0 Interacdo cultivar x lua
ik

B ) Interacdo cultivar x época de semeadura
H” : @ (CE):=0
il

Hés) : SéA =0 Interagdo cultivar x anos
Hé9) : é (LE)il =0 Interaco fases da luax época de semeadura

Kl

Hélo) :SLZA =0 Interacéo fases da lua x anos

H éll) 'S EA -0 Interac@o época de semeadura x anos

H é (CLE), =0 InteragZo cultivar x fases daluax época
) |

ikl

Hél3) :S2,=0 Interacdo cultivar x fases daluax anos
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Hé“) : SéEA =0 Interacdo cultivar X épocax anos
Héls) ‘g LZEA =0 Interacdo fases dalua x épocax anos
Hélﬁ) : SéLEA =0 Interacdo cultivar x fases daluax épocax anos

TABELA 3 - Expressdes para aplicacéo dos testes F de interesse e respectivos graus de liberdade, para a andlise
conjunta de grupos de experimentos repetidos com cultivares em diferentes fases da lua, meses e anos.

NUmero de Graus de Liberdade

Hipdtese Teste F :
Numerador Denominador
Hot” QMB/E (F1KLM (I-1)(F)KLM
QOMRes
Ho®? QMmcul (I-1) (I-1)(M-1)
QMCxA
Ho® QMLua (K-1) (K-)(M-1)
QMLXA
Ho™ QMEpoca (L-1) (L-1)(M-1)
QMEXA
Ho® QMANO + QMCXLXA + QMCXEXA + QMLXEXA M Ny
QMCXA + QMLXA + QMEXA + QMCXLXEXA
Ho® QMCxL (I-1)(K-1) (I-1)(K-1)(M-1)
QMCXLXA
Ho” QMCXE (I-1)(L-1) (I-1)(L-1)(M-1)
QMCXEXA
Ho® QMCXA + QMCXLXEXA Ns N
QMCXLXA + QMCXEXA
Ho® QMLXE (K-1)(L-1) (K-1)(L-1)(M-1)
QMLXEXA
Ho™ QMLXA + QMCXLXEXA Ns Ne
QMCXLXA + QMLXEXA
Ho™ QMEXA + QMCXLXEXA ny Ne
QMCXEXA + QMLXEXA
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Ho™ QMCXLXE (-)(K-1)(L-1)  (-DK-DL-D)M-1)
QMCXLXEXA

Ho™ QMCXLXA (-)(K-1)(M-1)  (-D(K-D(L-)(M-1)
QMCXLXEXA

Ho™ QMCXEXA (-)(L-1)(M-1)  (-DK-D(L-1)(M-1)
QMCXLXEXA

Ho™ QMLXEXA + QMRe s N Mo

QMCXLXEXA + QMB/E
Ho™® QMCXLXEXA -DE-DE-HM-1) - (-1)(FDKLM
QMRes
CONCLUSOES

a) Apenas o teste F de blocos dentro de
experimentos e da interagdo cultivar x lua x época x
ano é feito usando o quadrado médio do residuo como
denominador.

b) Os testes F para os efeitos de cultivares, lua e
época tém como denominador, respectivamente, as
interagdes desses efeitos com anos.

c) Os testes F para as interagdes duplas
envolvendo cultivar, lua e época sdo feitos usando como
denominador as respectivas interages tripla
envolvendo anos.

d) Todas as interagdes triplas com a presenca de
cultivares sdo testadas usando como denominador a
interacdo quadrupla entre cultivar, lua, época e ano.

€) Os testes F para ano, interacbes duplas
envolvendo anos e a interagdo tripla entre lua, época e
ano sdo dados por combinagdes lineares adequadas de
quadrados médios.
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