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RESUMO

ALVES, Rosiana Rodrigues. Sistemas Triplos de Steiner incompletos versus
Latices Quadrados Balanceados para a analise dialélica. 2009. 68p. Disser-
tacdo (Mestrado em Estatistica e Experimentacdo Agropecudria) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil. *

O objetivo deste trabalho é comparar a eficiéncia de uma fragdo de um Sis-
tema Triplo de Steiner (STS) para quinze tratamentos ao delineamento em Létice
Quadrado 4x4 Balanceado (LQB). Foram simulados experimentos com 16 ou 15
tratamentos. Nos primeiros foram sorteadas 5 repeticdes do STS aumentadas em 1
tratamento cada e nos ultimos, um tratamento do l4tice foi repetido. Para simular
os tratamentos foi constituido um dialelo com 6 pais (15 progénies) e 1 progénie de
pais independentes foi adicionada, quando necessario. O LQB foi sempre balan-
ceado com 5 repeticdes (80 parcelas). Para o STS utilizou-se 75 parcelas (fracdo
5/7 do STS de 15 tratamentos). Para cada situacdo foram gerados 5000 experi-
mentos. Foram calculadas estimativas REML das componentes da varidncia e dos
valores genéticos aditivos e dominantes. Os intervalos de confianca para todas
as estimativas foi bastante semelhante, em todos os casos. Para um nimero de
parcelas equivalente, o STS foi mais eficiente que o LQB para minimizar o erro na
selecdo de pais em diversas combinagdes de componentes das variancias aditiva e
de dominancia. Os STS sao tao eficientes quanto os latices, usando menor nimero
de parcelas e devem ser usados quando o nimero de tratamentos de um dialelo for
propicio.

Palavras-chave: blocos incompletos, dialelos, eficiéncia de delineamentos,
modelos mistos

“Orientador: Julio Silvio Sousa Bueno Filho -UFLA .



ABSTRACT

ALVES, Rosiana Rosdrigues. Incomplete Steiner Triple Systems over balanced
square lattices to diallel analysis. 2009. 68p. Dissertation (Master in Statistics
and Agricultural Experimentation) - Federal University of Lavras, Lavras, MG,
Brazil.”

The aim of this work was to compare a fraction of a 15 treatments Steiner
Triple Systems (STS) to a 4x4 balanced square lattice design (LQB). We simulate
experiments with 15 or 16 treatments. To the former, 5 superblocks of the STS was
augmented of 1 treatment each. To the LQB one treatment was repeated if only 15
was in the experiment. To simulate treatment effects, a diallel cross was assembled
with 6 parents (15 progeny). An adictional progeny of independent parents was
added when an extra treatment was needed. LQB was balanced with 5 superblocks
(80 plots). THe fraction of the STS used just 75 plots. For each experimental
situation 5000 runs where simulated. REML estimates of variance components,
as well as additive and dominance effects where worked out. Confidence limits
for all estimates where very similar in all cases. To an equivalent size experiment,
STS was more efficient than LQB in minimizing the error on parent selection in
several combinations of additive and dominance variance components. STS are
as efficient as LQB with fewer plots and should be used as a good alternative for
diallels when treatment number is suitable.

Key words: design efficiency, diallels, incomplete block designs, mixed models

“Adviser: Prof. Dr. Jdlio Silvio Sousa Bueno Filho - UFLA

X1



1 INTRODUCAO

O delineamento em blocos tem por objetivo controlar a heterogeneidade
do ambiente experimental em subambientes homogéneos, os quais constituem 0s
blocos. No entanto, em dreas como melhoramento genético de plantas ou animais,
geralmente, o nimero de tratamentos é muito grande, o que torna impraticavel
conseguir tais subambientes (blocos) homogéneos.

Do mesmo modo os ensaios fatoriais apresentam, muitas vezes, grande
nimero de tratamentos dificultando a alocagdo desses em blocos completos. Os
dialelos sdao um tipo de fatorial especial, com fatores homdélogos, bastante utilizado
no melhoramento genético. Nos dialelos completos com p pais surgem p(p — 1) /2
cruzamentos, que constituem, em geral, os tratamentos de um delineamento em
blocos incompletos.

No delineamento em latice quadrado (LQ) balanceado (LQB) o nimero de
tratamentos com v = k2 tratamentos sio dispostos em b blocos de k parcelas e
k — 1 repeticdes. O latice quadrado representa uma importante classe de delinea-
mentos, muito utilizado em genética e melhoramento de plantas principalmente
quando tem-se um grande nimero de tratamentos (Hinkelman & Kempthorne,
2005). Este delineamento, no entanto, € um pouco restritivo quanto ao nimero
de tratamentos a ser testado.

Por exemplo, para ensaio dialélico com 15 pais e 105 progénies, seria
muito dificil obter um bloco homogéneo desse tamanho. Para contornar esse
problema sdo em geral utilizados os delineamentos em blocos incompletos (DBI).
Como os latices quadrados sdo os blocos incompletos mais conhecidos e utiliza-
dos, em geral procura-se adaptar o ndmero de tratamentos para obter um sorteio

apropriado de litice. No exemplo, ao invés de 105 tratamentos, seriam avaliados,



por exemplo, 121 tratamentos em um latice 11x11.

Os sistemas triplos de steiner (STS) sdo derivados de um problema combi-
natério apresentado por Kirkman em 1850. Um STS de ordem (v) é um conjunto
triplas (blocos) construido sobre o conjunto v de pontos, tal que cada par distinto
ocorre em uma tnica tripla (Kaski, 2003). O STS € um exemplo de delineamento
em blocos incompleto “resolvable” com blocos de tamanho 3 (k = 3).

Para um mesmo niimero de tratamentos € possivel encontrar STS e LQ
com nudmeros de parcelas total proximo. Isto permite comparar estes delineamen-
tos quanto ao tamanho de blocos pois ambos sdo parcialmente balanceados. Este
tipo de comparacdo permite generalizagdes sobre o tamanho de blocos em outros
delineamentos em blocos incompletos

O objetivo deste trabalho é comparar a eficiéncia de qualquer fragdo 5/7
STS com LQB de tamanho préximo via simulag@o. Esta comparac¢io pode permitir

generalizacdes sobre DBI semelhantes com tamanhos de blocos diferentes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Delineamento em Blocos Incompletos

O principal objetivo da blocagem ¢ identificar blocos com unidades ho-
mogéneas que permitam comparagdes mais precisas entre os tratamentos por meio
da eliminacdo da maior diferenca entre as unidades em diferentes blocos. Os blo-
cos e parcelas devem ser escolhidos para maximizar a diferenca entre parcelas em
diferentes blocos e minimizar a diferenca entre parcelas do mesmo bloco. A infe-
réncia em experimentos blocados é predominantemente baseada em comparacdes
que podem ser feitas entre tratamentos em um mesmo bloco. Se dois tratamentos
ndo ocorrem juntos em um mesmo bloco sé é possivel fazer a comparacio entre
eles se cada um ocorrer com um terceiro tratamento em comum (Mead, 1988).

Nas situacdes em que o nimero de tratamentos ¢ muito grande os blo-
cos ndo controlam a heterogeneidade ou os blocos ndo conseguem alocar todos
os tratamentos. Situacdes desse tipo ocorrem, frequentemente, devido as dificul-
dades de se encontrarem 4reas experimentais que sejam uniformes em toda a sua
extensao ou suficientes para abrigarem blocos que contenham todos os tratamen-
tos a serem avaliados, ou até mesmo pela caréncia de instrumentos ou aparelhos
experimentais.

O emprego de um delineamento em blocos casualizados completos (DBC),
nessa situacdo, faz com que sua eficiéncia seja sensivelmente prejudicada e dimi-
nuida a medida que o nimero de parcelas por bloco aumenta. A heterogeneidade
dentro do bloco tende a aumentar o erro experimental, dificultando, assim, a dis-
criminagdo dos tratamentos em teste, ou a obten¢do de estimativas mais exatas, em
razdo de uma menor precisao do experimento (Ramalho et al., 2005).

Os delineamentos em blocos incompletos (DBI) foram introduzidos por



Yates em 1936 com o objetivo de diminuir a heterogeneidade dentro dos blocos
(Hinkelman & Kempthorne, 2005).

Os delineamentos em blocos incompletos podem ser classificados em duas
categorias, conforme o agrupamento dos seus blocos:

1) delineamentos soldveis - casos em que os blocos podem ser agrupados
em repeticoes;

ii) delineamentos nao soldveis - casos em que os blocos ndo podem ser
agrupados em repeti¢des.

Em um DBI v tratamentos séo distribuidos em b blocos de tamanho k& < v
e 0 i-ésimo tratamento (z = 1,2, ..., v) aparece em r unidades experimentais, isto
€, t&m-se r repeticdes desse tratamento; o j-ésimo bloco contém k unidades expe-
rimentais, das quais n;; recebem o i-ésimo tratamento (Hinkelman & Kempthorne,
2005).

Para que um DBI seja um bloco incompleto balanceado (BIB) é necessério
que quaisquer dois tratamentos ocorram juntos em algum bloco 0 mesmo nimero
de vezes ()\). Assim, todos os contrastes sdo estimados com a mesma precisao.
Para alcancar o balanceamento completo, em muitos casos, um grande nimero
de repeti¢des € exigido. Com objetivo de contornar esse problema que surgiu o
delineamento em blocos incompletos parcialmente balanceado (PBIB).

No PBIB os tratamentos que ocorrem juntos no mesmo bloco sdo chama-
dos de primeiros associados. E, os tratamentos que ndo ocorrem juntos no mesmo
bloco sdo chamados de segundos associados.

Seja N, xp a matriz de incidéncia dos tratamentos nos blocos cujos ele-
mentos n;; = 0 ou 1, indicando a auséncia ou a presenga do tratamento no bloco.
Portanto, A = NN;XU € a matriz de concorréncia dos tratamentos. As igualdades

matriciais apresentadas a seguir sdo tteis a teoria de blocos incompletos.



Inversa de uma matriz particionada :

Al 0
—(D—CA-'B)"1CA~! (D—CA~'B)~!

A B

-1
I —-A"'B
C D

0 I

que pode ser reescrita como:

-1
AL 0 ~A"'B
= +
0 0 I

Fazendo a equivaléncia as matrizes usuais de um DBI aplicado a um mo-

A B

(D-cA7'B)t| oAt 1.
C D

delo que apresenta mais de um efeito, como por exemplo um modelo misto que

uma parte da matriz representa os efeitos fixos e a outra os efeitos aleatérios, tem-

Se:
’ ’ -1 -1
77 7X kI, N
X7 XX N I,
Entéo,
! _1 1 1 ’
kI, N ln, ¢ 1IN ,
— | x T (rlv—%NN)_l[_%N 1}.
N I, b ¢ I

Portanto, Var() = (rl, — +A)~1,em que A = NN' = (r—1)I+J.

Logo, B
Var(0) = (rl L _kl)l - i) =k((rk—r+1DI-J)"1 =

L N
rk—r+1 rk—r+1+v/’

Em que:



r : ndmero de repeticdes;

v : numero de tratamentos;

b : numero de blocos;

k : tamanho do bloco;

I : matriz identidade;

J : matriz cujos elementos sdo iguais a 1;
N . matriz de incidéncia dos tratamentos nos blocos.

1 b
(*) Caso especial de inversa: (al, +bJ,) ! = = <In — Jn> .
a a + nb

2.2 Sistema Triplo de Steiner (STS)

Em 1850 o reverendo T.P. Kirkman apresentou o seguinte problema no
“Lady’s and Gentlemen’s Diary”. Quinze jovens saem de uma escola em trios em
sete dias consecutivos: € necessdrio organiza-las diariamente de modo que nen-
hum par de garotas fique junto mais de um dia. Kirkman publicou uma solug¢io
para este problema neste mesmo ano. A busca de uma solug¢do para o problema
geral de organizar v = 3(mod6), em que 3 é resto da divisdo inteira por 6, jovens
em grupos de trés, ao longo de um série de (v — 1)/2 dias ficou conhecido como
“Kirkman Schoolgirl Problem”, um dos mais famosos problemas em teoria combi-
natéria (Rees & Wallis, 2003). O estudo de diversas generalizacdes do “Kirkman
Schoolgirl Problem” continua sendo uma 4rea de investigagdo muito ativa.

Cada ponto de um STS (v) incide exatamente em 7 blocos, € 0 nimero

total de blocos em um STS (v) é b, em que:



r=(@w-1)/2 b=v(v—1)/6

Um STS(v) existe se e somente se v = 1(mod6) ou v = 3(mod6) (Kaski, 2003).
O STS pode ser usado como um delineamento em blocos incompletos balanceados
(BIB) com bloco de tamanho 3(k = 3). A figura 1 apresenta um exemplo de
uma das solugdes possiveis ao “Kirkman Schoolgirl Problem”, em que cada letra

representa uma garota .

Dom. | ABC | DEF | GHI | JKL | MNO
Seg. | ADH | BEK | CIO | FLN | GIM
Ter. AEM | BHN | CGK | DIL | FIO
Qua. | AFI BLO | CHJ | DKM | EGN
Qui. | AGL | BDJ | CFM | EHO | IKN
Sex. | AIN | BIM | CEL | DOG | FHK
Sab. | AKO | BFG | CDN | Ell HLM

FIGURA 1 Uma solugéo possivel para o Sistema triplo de Steiner.

2.3 Delineamento em Latice

Os delineamentos em latice foram desenvolvidos para experimentos em
agricultura de grande escala em que um grande nimero de variedades eram com-
parados. Atualmente a principal aplicacdo continua sendo na agricultura. Uma
caracteristica especial do delineamento em ldtice € que o niimero de tratamen-
tos (v), é relacionado com o tamanho do bloco (k) de forma que v = k? (latice
quadrado), v = k3 (latice cibico) ou v = k(k + 1) (litice retangular) (Hinkelman
& Kempthorne, 2005). Mesmo que exista um limite para o nimero de arranjos

possiveis esse tipo de delineamento é muito utilizado principalmente quando o



nimero de tratamentos € muito grande.

O létice balanceado apresenta as mesmas propriedades que um BIB, em
que cada tratamento ocorre uma vez em conjunto com cada um dos demais trata-
mentos no mesmo bloco, dentro dessa classe o mais utilizado é latice quadrado
(LQB). O latice pode ser parcialmente balanceado, em que apenas uma parte das
repeticdes ocorre, assim eles apresentam as mesmas propriedades de delineamen-
tos parcialmente balanceados (PBIB).

Os latices podem ser classificados de acordo com nimero de arranjos,
como por exemplo o ldtice simples apresenta apenas um arranjo basico, ou seja,
duas repeticdes e o latice triplo com trés arranjos basicos. Mas em algumas situ-
acdes, por problemas combinatdrios ou de planejamento sdo repetidos os arranjos
bdsicos para se tornar vidvel a implementacdo de arranjos ortogonais. Com isso
sdo construidos latices duplicados ou triplicados pela repeti¢cdo de planos basicos

do latice simples ou triplo (Tome et al., 2002).

Rep. 1 | AEIM | BFIN CGKO | DHLP
Rep. 2 | ABCD | EFGH | JKL MNOP
Rep. 3 | AGLN | HBMK | JPCE | OIFD

Rep. 4 | AKPF | LBEO | NHIC | GMID
Rep. 5 | AJOH | IBGP MFECL | ENHD

FIGURA 2 Uma solugdo possivel para o Delineamento em Létice Quadrado 4x4.
As letras maiudsculas latinas referem-se aos tratamentos e cada linha
representa uma repeticdo (ou bloco completo ou "superbloco"). Os
blocos dentro de cada linha estdo dispostos nas colunas.



2.4 Modelos Mistos

Um modelo muito utilizado para descrever os dados em experimentos em
genética € modelo linear misto. O modelo linear misto descrito por Henderson

apresentado por White & Hodge (1989):

y=XB+Zu+e (2.1)
em que:
y vetor das observacdes de dimensdo n x 1;
0 vetor dos efeitos fixos de dimenséo ¢ x 1;
X matriz de delineamento dos efeitos fixos de dimenséo n x t;
u vetor de efeitos aleatérios de dimensdo s x 1;
7. matriz de delineamento do efeitos aleatérios de dimensio n X s;

e vetor de efeitos aleatdrios associados com os componentes do erro experimental

de dimensdo n x 1;

n,t, s nimero total de observacdes, nimero de fatores com efeito fixo e nimero

de fatores com efeito aleatdrio respectivamente.

Para definir se um conjunto de efeitos, deve ser considerado fixo ou aleatério,
a maior preocupacdo € a inferéncia a ser feita. Se o interesse principal consiste nos
niveis do tratamentos no experimento, entdo esses tratamentos devem ser consid-
erados de efeitos fixos. Neste caso, os niveis dos tratamentos representam toda
populacdo dos tratamentos aos quais se aplicardo as inferéncias. Por outro lado,
se a conclusdo se aplica a uma ampla populag@o de qual os niveis dos tratamentos

de um determinado fator no experimento sdo apenas uma amostra, entdo o fator



¢ aleatorio (White & Hodge, 1989). Niveis de irrigacdo, doses de adubo, espaga-
mento entre plantas sdo tipos de fatores que podem ser tratados como de efeitos
fixos. Efeito de ano, locais e blocos sdo exemplos de fatores que podem ser con-
siderados de efeito fixo ou aleatério dependendo do objetivo da andlise. Os valores
genéticos sdo considerados muitas vezes como fatores de efeitos aleatdrios.

Para o ajuste do modelo misto a andlise de verossimilhanga restrita que é
realizada em duas partes. A primeira é a estimacio dos efeitos fixos que consiste
encontrar efeito médio de tratamento, calculados por exemplo pelo método de mi-
nimos quadrados. Por ser utilizado um modelo fixo ndo importa a distribui¢cdo de
probabilidade deste efeito, mas apenas a distribuicdo do erro experimental (Tome
et al., 2002). A segunda é a estimacdo das componentes da variancia dos efeitos
aleatérios, um dos métodos para a estimacdo dos componentes da varidncia serd
descrito na secdo 2.6. Por exemplo para estimar os componentes da variancia
genotipica (02), é necessdrio estimar os componentes da variancia aditiva (02),
fracdo referente aos efeitos médios dos alelos, e da varidncia de dominancia (0021),
fragdo referente a acdo alélica interagdo intra-loci. (Cruz & Carneiro, 2006). O
modelo matricial para explicar um conjunto de dados, por exemplo um ensaio di-

alélico, que apresenta efeito aditivo e dominante seria:

y=X0+Za+Wd+e (2.2)

vy, 3,a,d, e vetores de dados, dos efeitos fixos, dos efeitos genéticos aditivos, dos

efeitos de dominancia, dos erros aleatdrios, respectivamente

X,Z, W matrizes de delineamento para (3, a, e d respectivamente.
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2.5 Analise Dialélica

Ensaios dialélicos sao casos especiais de fatoriais com fatores homologos.
Um dialelo € um conjunto de p(p-1)/2 progénies entre p genitores, podendo in-
cluir, além dos respectivos pais, os hibridos reciprocos e, ou, outras geragdes rela-
cionadas, tais como Fjs, retrocruzamentos. Diversos tipos de dialelos podem ser
utilizadas: completos, parciais, circulantes, incompletos e desbalanceados. Destes,
merece destaque o dialelo balanceado descrito por Griffing (1956). Na Tabela 1

apresenta o esquema de um dialelo completo.
TABELA 1 Esquema representativo de um cruzamento dialélico com 4 genitores

mostrando apenas a geragdo F7 ou hibridos. Na tabela, y;; repre-
senta o cruzamento do pai ¢ com a mae j.

Pais 1 2 3 4

1 - Y12 Y13 Y4
2 - Y23 Y24
3 - Y34
4 _

A metodologia de Griffing (1956) € aplicada a um grupo de genitores com
qualquer nivel de endogamia e dd informacdes a respeito da capacidade geral e
especifica de combinacdo. A capacidade geral de combinagdo (CGC) descreve
o comportamento médio de um progenitor numa série de combina¢des hibridas
e estd associado aos efeitos dos alelos, e as acdes epistaticas do tipo aditivo. O
termo capacidade especifica de combinacdo € utilizado para apontar certas combi-
na¢des hibridas que sdo relativamente superiores ou inferiores diante do que seria
esperado com base na CGC e estd associado aos efeitos de dominancia dos genes.
Cruz & Regazzi (2004) apresentam os esquemas de andlise de variancia para diale-

los balanceados utilizando o método de minimos quadrados e sistema de equagdes
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normais para um modelo fixo.

Resende (2002) descreve um esquema para andlise dialélica de um modelo
misto com efeitos aleatérios aditivos e dominéncia estimando a varidncia do erro
(0?), a variancia aditiva (02) e a varincia de dominancia (%) utilizando 0 método
da méixima verossimilhanca restrita (REML) via algoritmo EM. Note que, este
tipo de abordagem é comum no melhoramento animal, mas para o melhoramento

vegetal esta foi uma das primeiras propostas no Brasil.

2.6 Estimacdo de Componentes da variancia

O procedimento mais difundido na literatura para a estima¢do das com-
ponentes da varidncia, ¢ o0 método da maxima verossimilhanca restrita (REML),
proposto no contexto da recuperagdo da informacao interblocos em blocos de ta-
manhos diferentes por Patterson & Thompson (1971). Em resumo a estimacio
REML consiste na estimacio das componentes da varidncia dos residuos efetivos
calculadas depois do ajuste por minimos quadrados para a parte dos efeitos fixos
do modelo (Searle et al., 2006).

A estimacdo da maxima verossimilhanga (ML) usa como estimadores de
£ eV os valores de 5 e V que maximizam a fun¢do de verossimilhanca(L). E
este mdximo é obtido por derivacdo da fun¢do de verossimilhanca em relacio ao
parametro de interesse. O médximo da fun¢do de verossimilhanca pode ser encon-
trado maximizando o logaritmo da fun¢@o de verossimilhancga, que esta represen-

tado na equagdo 2.3.

1

1 1
| =logL = —inlogmﬂ\ — 5zog|Vy — 5(y —-X8)V iy -Xp3). (23)

Os estimadores ML sd@o viciados em decorréncia da perda de graus de

liberdade devida a estimagao dos efeitos fixos. A estimagdo ML de componentes
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considera que todos os efeitos fixos s@o conhecidos sem erro. Patterson & Thom-
pson (1971) apresentaram uma corre¢do ao ML eliminando esse vicio. No método
REML apenas a parte referente aos efeitos aleatérios € maximizada. A estimacio
REML é€ calculada a partir da maximizagao da funcdo verossimilhanga restrita ou

pela maximizagdo do log da funcdo de verossimilhanca restrita(2.4)

1 1 1
Ir =logLR = —§|n —r|log2m — §log|K/VK| - §y/K(K/VK)_1K/y. (2.4)

em que :
V = ZAZc2+WDW'o] + Io?
K = J[I-X(XX)-X]

c,

A=1 (@) matriz identidade de ordem q (nimero de efeitos aditivos)

D = Iy matriz identidade de ordem ¢ (nimero de efeitos de dominéncia)

A estimacio da mixima verossimilhanga restrita é calculada igualando a
primeira derivada da log-verossimilhanca a zero. Para realizar o cdlculo dessa
expressdo, que nem sempre se resolve analiticamente, sdo utilizados métodos ite-
rativos, como por exemplo, o algoritmo EM e o método Newton-Raphson (Searle
et al., 2006).

O método Newton-Raphson é comumente utilizado para maximizar fungdes
nao-lineares e o processo e feito de tal modo que a cada etapa do método sdo ge-

radas novas estimativas, e estas sdo usada como valores iniciais do passo seguinte
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e deste modo o método segue até convergir. Searle et al. (2006) descreveram as
equacdes para REML via Newton-Raphson. A expressao de cada etapa do método
é:

g+l — glm) _ go-lym (2.5)
em que:
0 € vetor da componentes a serem estimadas (2.6)
6™ ¢ o valor inicial ou valor estimado na etapa anterior(m) para 6
H ¢ a hessiana, conforme apresentado em (2.8)

J € o jacobiano, conforme apresentado em (2.7)

2
0= o2 (2.6)
2

J=| 2 (2.7)

3%l &lr 9%lr
02(02)? 802002 002007
—_ &lr 3lr 9%lr
H= 00200%  02(02)? 902002 (2.8)
&lr 3lr 9%lr
00200%  9o300%  0%(0?)?

o
Oo?

a

1 1
= —5tr(PZZ') + .y (PZZ'P)y (2.9)
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em que, fazendo P = V-1 — V7IX(X'V™1X)~X'V~!, com P sendo uma matriz

idempotente,

olr 1 1
- = P !/ - /P /P
5oz = 5T PWW) £ oY (PWWR)y

O%lr

1
O-a/

9%l 1
27;02 = —ftr(PWW' PWW’) + y’ (PWW’ PWW P)y
0?%(03) 2

O%lr 1
P22 —5757“(1)) +y (P)y

02lr
02002 2

A2lr

1
a

A%lr

1
d

1
= ——tr(PWW'PZZ') + y (PWW'PZZ'P)y

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

2.17)

A variancia das estimativas das componentes da variancia é obtidas através

da matriz de informacéo (I):
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em que

V € a matriz de variincia-covariancia.

(2.18)

O nome algoritmo EM (do inglés “expectation-maximization”) foi dado

porque ele alterna entre calcular o valor esperanca condicional e maximizar veros-

similhanga simplificadas (Searle et al., 2006). Esse algoritmo difere do Newton-

Raphson pois ele apenas estima componentes da média e da varidncia e ndo gera

estimativas da varidncia como um subproduto. Para obter estimativas da variancia

célculos extras devem ser realizados. O algoritmo EM, de acordo com Searle et al.

(2006) segue os seguintes passos:

Passo 0 Obter um valor inicial 029, m = 0

Passo 1(Passo-E) Calcular:

]

Passo 1 (Passo M) Maximiza a verossimilhanca

Passo 3 Se a convergéncia ¢ atingida, tem-se &

tornar ao passo 1.

16

2 _ s2(m+1)

&) = Gy ptm 2Py 4 o2 ™M, — oM ZIPMZ) (2.19)

(2.20)

, caso contrario re-



Fazendo os devidos ajustes, as estimativas das componentes da varidncia

obitidas por:

52 = [yly- X'y —aZly — dW'y]/[n — r(X)] 2.21)
2

52 = @A 'a+5r(ZZ+A'T) (2.22)
a

~ T -13 1 22 / 1 o?

o5 = [dD'd+5*tr(WW+D ') (2.23)
g

d
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Situacoes Simuladas

Para avaliar a eficiéncia de um STS em relacdo ao LQB foram simuladas
algumas situagdes experimentais. Dentro de um STS com 7 repeticdes e 5 blocos
por repeticio foram sorteados os 21 delineamentos possiveis com 5 repeticdes. Em
cada situacdo experimental foram simulados 5000 experimentos. Os delineamen-

tos simulados apresentaram a seguinte estrutura:

1. 16 tratamentos distribuidos em um LQB 4X4, com 5 repeti¢des, 4 blocos por
repeticdo e cada repeticdo com 4 tratamentos. LQB16- BIB (v = 16,k =
4,r =5, A =1,b = 20), com 80 parcelas.

2. 16 tratamentos distribuidos no STS, com 5 repeti¢Ges, 5 blocos por repeticao
e 4 blocos com 3 tratamentos € um com 4. STS16 € caracterizados como
delineamento em blocos incompletos imprérios com k; = 3 e ks = 4 com

80 parcelas.

3. 15 tratamentos distribuidos em um LQB 4X4, sendo que um dos tratamentos
foi repetido para completar o nimero de tratamentos por repeti¢do. LQB15 -
Bl (v=15k =4,r = 5,A = 1,b = 20), com 80 parcelas. Nessa situacio
o foram simulados 15 delineamentos diferentes. A cada delineamento um

dos 15 tratamentos era repetido.

4. 15 tratamentos no STS, com 5 repeti¢cdes, 5 blocos e cada bloco com 3
tratamentos. STS15-Bl (v =15,k =3,r =5, A1 = 0, 2 = 1,b = 25),

com 75 parcelas. Fracdo 5/7 de um STS completo.

18



3.2 Modelo de Simulacao

O modelo genético utilizado para simulacdo nesse trabalho foi o dialelo

aditivo-dominante (Resende, 2002):

y=Xr+Xb+Za+Wd+e

y,7,b,a,d, e vetores de dados, dos efeitos das repeti¢des , dos blocos, dos efeitos
genéticos aditivos (aleatdrio), dos efeitos de dominancia (aleatério), dos er-

ros aleatdrios, respectivamente

X, Z, W matrizes de delineamento para , b, a, e d respectivamente.

Os valores paramétricos utilizados nas simulagdes foram:

baoz1 ~ N(0,1) (L@QB) ou
baser ~ N(0,1) (STS)

enz1 ~ N
aysr ~ N

0,0.5), ou N(0,1), ou N(0,2)

dye1 ~ N(0,0), ou N(0,02/4)

a

3.3 Modelo de Analise

Cada situacio foi analisada segundo o modelo:

Yijk = 1+ Ti + pj + Brj + €iji
Yiji. € o valor observado do tratamento i no bloco k, dentro da repetigdo j;
1 € uma constante associada ao modelo;
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T = %ai + %ai/ + d;» € o efeito do i-ésimo tratamento ,em que

a; € o efeito aditivo do pai 7
a; € o efeito aditivo do pai j

d;; € o efeito de dominéncia
p; € o efeito da j-€sima repeti¢do
Br; € o efeito do bloco k dentro da repeti¢do j, suposto fixo;
eijk € o erro associado a y; 5, observagao

Foram calculadas estimativas das componentes da variancia e dos valores
genéticos aditivos e dominantes através do processo de Médxima Verossimilhancga
Restrita (REML). O método iterativo utilizado para calcular as estimativas REML
foi o algoritmo EM.

Para comparacdo dos delineamentos foram utilizadas as correlacdes en-
tre os valores estimados e os valores paramétricos, os erros quadriticos médios
(EQM) e os vieses das estimativas. Para cada pardmetro (estimador) foram tam-
bém calculados estatisticas descritivas como a média, a mediana, intervalo de con-

fianca e a distribuicao de frequéncias.

3.4 Calculo da esperanca da simulacio

Um outro método utilizado para comparar os delineamentos foi o critério
apresentado por Bueno Filho & Gilmour (2003). Esse critério € baseado no princi-
pio que um delineamento, desde que nenhuma informacao a priori seja conhecida,

estd fortemente ligada a comparagdes dois a dois. O critério é:

BG:’UXtT’(Q)—ZU:zv:Qij (31)

i=1 j=1
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em que

C' ¢ o valor do critério

v € o nimero de tratamentos do efeito.

Q) é auma parte da matriz M, que estd representada pela equagdo 3.2

wi; € elemento de (2

Ci1 Cia Ci3 X'X X'Z X'W

M=| Cy Cy Cy |=| ZX ZZ+Z5A ZW
031 ng 033 W'X W'Z W/W—I—%ED_l

d

(3.2)
Foi calculado o critério selec@o levando em consideracdo apenas dos efeitos adi-
tivos no LQB16 e STS15, nesse caso a matriz 2 = Cqs. Esse € o critério utilizado
para selecdo de pais. Para o calculo do critério foram simuladas situa¢des variando
a varidncia aditiva entre 1 e 4 e a de dominancia entre 0 e 1. A eficiéncia relativa
entre os delineamentos foi calculada fazendo uma razdo entre o critério do LQB16
e do STS15.
Os processos de simulacio e andlises dos dados foram feitas no software

R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

3.5 Exemplo de analise

Como exemplo de andlise foi feita a anélise de um dialelo em STS com-
pleto. A estimacdo dos componentes da variancia foi feita utilizando o algoritmo
EM com um passo Newton-Raphson para estimar as varidncias das componentes

da variincia.
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TABELA 2 Conjunto de dados simulados utilizado para andlise do exemplo

Rep Bloco Trat vy Rep Bloco Trat vy

1 1 1 103.2 2 8 15 997
1 1 2 99.5 2 9 6 96.3
1 1 3 100.2 2 9 12 943
1 2 4 98.2 2 9 14 98.0
1 2 5 98.0 2 10 7 101.0
1 2 6 99.3 2 10 10 979
1 3 7 99.6 2 10 13 99.6
1 3 8 102.9 3 11 1 99.1
1 3 9 100.2 3 11 5 101.3
1 4 10 994 3 11 13 97.8
1 4 11 98.2 3 12 2 94.6
1 4 12 98.1 3 12 8 100.7
1 5 13 97.0 3 12 14 979
1 5 14  99.0 3 13 3 98.2
1 5 15 98.6 3 13 7 97.7
2 6 1 98.7 3 13 11 99.5
2 6 4 100.2 3 14 4 95.4
2 6 8 100.0 3 14 9 96.0
2 7 2 96.6 3 14 12 94.0
2 7 5 99.2 3 15 6 97.8
2 7 11 98.4 3 15 10 949
2 8 3 98.9 3 15 15 97.6
2 8 9 99.5

Primeiramente sdo definidos as matrizes de delineamento dos efeitos fixos

e aleatdrios.
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Matriz de delineamento dos efeitos fixos:

Xm Rl R2
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
X =
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 0 0

Matrizes de delineamento dos efeitos aleatorios:

P1
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.0
0.0

0.0

P2
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.5

0.0

R3 Bl B2
0 1 0
0 1 0
0 1 O
0 0 1
0 0 1
0 o0 1
0O 0 O
1 0 0

P6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0

0.0
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B3 B4
0 O
0 O
0 0
0 O
0 O
0 0
1 0
0 O

11 12
1 0
0 1
0 O
0 0
0 0
0 O
0 0
0 0

B15

o o o o o o o

115

o o o o o o o




Ap0s a defini¢do das matrizes de delineamento e do vetor 6 que estd apre-
sentado na tabela 3 na iterag@o zero, é necessdrio definir as matrizes A e D como
apresentado na se¢do 2.6 e definir o valor para um chute inicial para as compo-
nentes da varidncia e construir a matriz M, representada pela equacdo 3.2. A cada
passo do algoritmo s@o calculados a matriz M, que aqui estd representada apenas
a da primeira iteracdo do algoritmo EM que € matriz 3.5, o vetor § = M~! x X'y
e as componentes da varidncia. O vetor 0 traz as estimativas dos seguintes efeitos:
média (p), repetigdes (p), blocos (3), aditivos (a) e de dominéncia(d). As estima-
tivas das componentes da variincia sio calculadas a cada passo como representado
nas equacgdes 2.21 da secdo 2.6, a cada passo do EM até a convergéncia. O vetor
9 e a estimativa das componentes da varidncia na primeira, segunda, terceira e
décima terceira interagdo, que foi quando ocorreu a convergéncia das estimativas
das componentes da variancia, estdo representados na tabela 3.

O valor do chute inicial para as variancias aditiva, de dominéncia e do erro
foram respectivamente, 2, 0.5, e 1 e a matrizes A e D estdo representadas pelas

matrizes 3.3 e 3.4 a seguir.

100000
010000
001000
A= (3.3)
000100
0000710
000001
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TABELA 3 Valores do vetor § e para as componentes da varidncia no chute ini-
cial, passo 0, e para os passos 1, 2, 3 e 13 do algoritmo EM

Iteracdes
9 0 1 2 3 .13
0.6 242 242 242 .. 242
p 07 235 235 235 ... 235
2.1 226 226 226 --- 226
04 71 71 72 . 73
2 34 33 32 ... 3
0.1 54 54 54 ... 54
05 49 5 5 e 51
-15 34 34 34 ... 34
02 48 47 46 - 45
04 47 47 47 .. 438
8 05 53 53 53 ... 54
-13 24 24 23 ... 22
04 63 64 65 - 66
12 62 62 63 .- 63
0.8 45 45 44 ... 43
07 58 59 59 ... 6.1
16 21 21 22 ... 22
01 39 39 39 ... 38
09 -03 -03 -03 --- -03
1.1 14 15 15 - 15
a -19 -17 -17 -17 - -1.7
-1 09 -09 -1 P |
08 09 09 1 e 09
-15 06 06 06 --- 06
08 0 0 0 0
-1 08 -09 -1 e 112
02 -01 -01 -02 -~ -03
05 02 03 04 - 05
0 05 06 06 --- 0.8
04 05 07 08 --- 10
d o0 03 -04 -05 --- -06
0 08 09 1 e 13
06 -03 -04 -05 --- -06
04 -01 -01 -01 .-~ -02
05 01 01 0 e 0
06 -06 -06 -07 --- -09
05 -06 -07 -08 - -1
16 07 08 10 - 13
0.1 0 01 -01 --- -0.1
oz 2 2 24 28 - 56
o2 05 05 07 1 o2l
o? 1 07 07 06 --- 05
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Ap6s o algoritmo EM ¢é realizado um passo do algoritmo Newton-Raphson
(NR) para calcular a variancia das componentes da varidncia. O chute inicial para
as componentes da variancia calculadas no NR sdo os valores do ultimo passo
do EM. Para o calculo da matriz de varidncia-covariancia é necessdrio calcular
0 as matrizes jacobiano J e hessiana H, representadas para esse exemplo pelas
matrizes 3.6 3.7 como estd explicado na secdo 2.6 pelas equacdes 2.7 a 2.18. Para

esse exemplo

—0.190
J=1| -1.127 (3.6)
11.991

0.008 0.008  0.004
H= | 0.008 0.011 0.002 3.7
0.004 0.002 —75.009

A matriz de variancia-covariancia calculada é:

—446.99 333.99 —0.01
V= 333.99 —338.73 0.01 (3.8)
—0.01 0.01 0.01
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos apenas os resultados da si-
mulacdo para a situagdo experimental em que a varidncia aditiva e igual a dois

2 _
o =

(o 2) e a varidncia de dominincia igual a meio (0'2 = 0,5) e para demais
simulagdes os resultados foram similares e estdo apresentados na secao 5.

As estimativas das componentes da variancia aditiva e de dominancia foram
superestimados enquanto a a estimativa da variancia do erro foi subestimada em
todos os delineamentos simulados. O intervalos de confianca apresentados para as
estimativas componentes da variancia aditiva, de dominancia e do erro ficaram so-
brepostas mostrando que delineamentos quanto as componentes da variancia sdo
semelhantes. A estimativa da variancia aditiva do LQB15 tratamentos apresentou
intervalo de confianca menor que o demais delineamentos, A = 7,11, seguidos
pelo STS15 (A = 8,38), LQB16 (A = 8,75) e STS16 (A = 9,70) respecti-
vamente. Os intervalos de confianga para a estimativa da varidncia de dominan-
cia foram menores nos delineamentos em ldtice, LQB15 (A = 1,70) e LQBI16
(A =1,16), que nos STS, STS15 (A = 2,25) e STS16 (A = 2,34). Os interva-
los de confianca para a varidncia do erro apresentaram o mesmo comportamento
que os intervalos da variancia do erro.

A tabela 4 se refere aos valores médios da mediana, média, limite inferior
(LI), limite superior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as estimativas das componentes da variancia aditiva ( o), de domi-

nancia (03) e do erro (02) para os quatro tipos de delineamento considerando no

processo de simulagdo que 02 = 2 e 03 =0,5.
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TABELA 4 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite supe-
rior (LS) do intervalo de confianca e amplitude do intervalo (A) obti-
dos para as estimativas das componentes da variancia aditiva (02), de
dominancia (03) e do erro (02) para os quatro tipos de delineamento
considerando no processo de simulagio que 02 = 2 e 03 =0,5

Delineamento LI  Mediana Mé&dia LS A
o2 STS15 0,44 2,38 296 8,82 8,38
LQBI15 0,43 2,13 2,60 7,54 17,11
STS16 0,51 2,68 3,35 10,2 9,69
LQBI16 0,52 2,51 3,00 9,27 8,75

03 STS15 0,12 0,83 095 237 225
LQBIS5 0,16 0,74 0,80 1,86 1,70
STS16 0,15 0,85 0,97 249 234
LQBI16 0,17 0,79 0,88 2,14 1,97

(L

STS15 0,43 0,73 0,76 1,25 0,82
LQBI5 0,49 0,78 0,80 1,21 0,72
STS16 0,45 0,74 0,76 1,21 0,76
LQBI16 0,48 0,76 0,78 1,17 0,70

Os intervalos de confianga para as correlacdes entre valores aditivos (a) e
valores de dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas ados e as
correlacdes entre os valores preditos (y) e estimados ndo apresentam diferencas
entre os dois tipos de delineamento pois os intervalos além de ficarem sobrepos-
tos as amplitudes (A) foram muito semelhantes. As correlagdes apresentadas es-
tao préximas de um, mostrando que andlise em questdo € precisa para o modelo
aditivo-dominante em todos os delineamentos.

A tabela 5 se refere aos valores médios da mediana, média,limite inferior
(LI), limite superior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de dominancia (d)

paramétricos e suas respectivas estimativas ados e as correlagdes entre os valores
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preditos (y) e estimados para os quatro tipos de delineamento considerando no

processo de simulagio que 02 = 2 e 03 =0,5.

TABELA 5 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de
dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas e as cor-
relacdes entre os valores preditos (y) e estimados para os quatro tipos
de delineamento considerando no processo de simulagio que o2 = 2
e 02 =0,5

Delineamento LI  Mediana Média LS A
y STS15 0,86 0,93 093 097 0,11
LQB15 0,84 0,92 091 096 0,12
STS16 0,86 0,93 093 09 0,10
LQBI16 0,84 0,92 0,92 096 0,11

a STS15 0,28 0,87 0,82 098 0,70
LQB15 0,31 0,88 0,82 099 0,68
STS16 0,28 0,79 0,75 096 0,68
LQBI16 0,28 0,81 0,76 0,96 0,68

d STS15 0,31 0,69 0,66 0,88 0,57
LQB15 0,33 0,71 0,68 090 0,57
STS16 0,30 0,68 0,66 0,88 0,58
LQB16 0,32 0,69 0,67 0,89 0,57

O intervalo de confianca para o erro quadratico médio para o valor predito
para STS16 apresentou amplitude (A = 91,90) um pouco menor que o LQB16
(A= 91,90) e foram menores que as amplitudes dos intervalos do STS15 (A =
95,33) e LQBI15 (A = 95, 33) respectivamente.

A tabela 6 se refere aos valores médios da mediana, média,limite infe-
rior (LI), limite superior (LS) do intervalo de confianca e amplitude do intervalo

(A) obtidos para o erro quadratico médio das estimativas dos valores preditos -
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EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores de dominancia EQM(d)
para os quatro tipos de delineamento considerando no processo de simulacido que

02=2e02=0,5.

TABELA 6 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o erro quadritico médio para as estimativas dos valo-
res preditos - EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores
de dominancia EQM(d) para os quatro tipos de delineamento con-
siderando no processo de simulagio que o2 = 2 e afl =0,5)

Delineamento LI  Mediana Média LS A
EQM(y) STS15 329 375 375 424 95,0
LQBI15 353 400 401 451 98,0
STS16 331 375 375 422 91,0
LQB16 356 401 401 448 92,0

EQM(a) STS15 0,15 0,71 0,84 232 2,17
LQB15 0,15 0,69 0,83 229 214
STS16 0,23 0,86 098 244 221
LQBI6 0,22 0,86 0,97 2,39 2,17

EQM(d) STS15 0,12 0,30 0,31 0,61 0,49
LQBI15 0,11 0,28 0,29 0,58 047
STS16 0,13 0,30 0,31 0,60 0,47
LQB16 0,12 0,28 0,30 0,58 0,46

A amplitude dos intervalos de confianca para o vies do valor predito dos 4
delineamentos foram muito semelhantes, os intervalos para o viés do valor aditivo
para os delineamentos com 16 tratamentos foram menores que os intervalos nos
delineamentos com 15 tratamentos.

A tabela 7 se refere aos valores médios da mediana, média, limite inferior
(LI), limite superior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)

obtidos para o viés das estimativas do valores preditos - B(y), dos valores aditivos
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- B(a) e dos valores de dominancia- B(d) para os quatro tipos de delineamento

considerando no processo de simulagio que 02 = 2 e afi =0,5.

TABELA 7 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o viés das estimativas dos valores preditos - B(y), dos
valores aditivos - B(a) e dos valores de dominéncia- B(d) para os
quatro tipos de delineamento considerando no processo de simula-
¢do que 02 = 2603 =0,5

Delineamento LI Mediana Média LS A

B(y) STS15 18,1 19,3 193 20,6 2,50
LQB15 18,8 20,0 20,0 21,2 2,40
STS16 18,2 19,3 193 20,5 2,30

LQBI16 18,9 20,0 20,0 21,2 230

B(a) STS15 -1,13 0,00 0,00 1,13 226
LQBI15 -1,13 0,00 0,00 1,14 227
STS16 -0,98 0,00 0,00 09 1,97

LQB16 -0,94 0,00 0,01 099 1,93

B(d) STS15 -0,36 0,00 0,00 0,36 0,72
LQB15 -0,36 0,00 0,00 036 0,72
STS16 -0,35 0,00 0,00 0,35 0,70

LQBI16 -0,35 0,00 0,00 034 0,69

As figuras 3 e 4 representam a distribuicdo de frequéncia das estimativas
das componentes da variancia para os valores paramétricos simulados: variancia
aditiva é igual e 2 e variancia de dominéncia igual a 0,5. A distribuicao de frequén-
cias das estimativas da variincia aditiva apresenta picos em valores menores que
dois, valor simulado, mas em média o variancia apresenta média maior que dois,
ou seja, a média estd superestimando o valor paramétrico. A distribuicao das esti-
mativas variancia de dominancia apresentaram o comportamento semelhante. Para

variancia do erro, como ela apresenta uma distribuicdo aproximadamente normal,
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tanto a média como moda estdo subestimando o valor paramétrico.A distribui¢des
para as correlagdes , figura 5 e 6, apresentaram comportamentos ligeiramente mais
adequados para STS15 e o LQB15 que para o STS16 e o LQB16, isso ocorre, no
entanto como reflexo do maior nimero de observacdes em alguns tratamentos e
ndo diferencia o STS do LQB. O EQM, figura 7 e figura 8, apresenta distribui¢des
assimétricas e o viés, figura 9 e figura 10, apresenta distribui¢des simétricas, ambos

ndo apresentam diferencas para os quatro delineamentos.
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A figura 11 apresenta um grafico com o valor da eficiéncia, como apresen-
tado na se¢do 3, em funcdo da variancia aditiva e dominancia. Podemos observar
que o valor da eficiéncia é sempre maior que um mostrando que o critério, quando
adotado para a selec@o de pais, permite concluir que o delineamento STS15 € mais
eficiente que 0 LQB16. A tabela 8 apresenta os valores da variancia e dominancia e
o valor da eficiéncia relativa, alguns resultados que foram utilizados para construir

o gréfico, figura 11.

TABELA 8 Eficiéncia do STS em relacdo ao LQB, C(LQB16)/C(STS15), em
funcdo das variancias aditiva e dominante

o2 O'?l Eficiéncia o2 03 Eficiéncia
1 0,001 1,36 3 0,001 1,17

1 05 1,38 3 05 1,43

1 1 1,39 3 1 1,42

2 0,001 1,12 4 0,001 1,24

2 05 1,40 4 05 1,42

2 1 1,40 4 1 1,31

ncia(LQB/STS)

Variancia Aditiva

FIGURA 11 Eficiéncia, C(LQB16)/C(STS15), em funcao das varidncias aditiva
e dominante
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A fragdo 5/7 do STS completo apresenta menor nimero de parcelas que o
LQB 4x4 e menor tamanho de bloco. A medida que nimero de parcelas por bloco
aumenta a heterogeneidade dentro do bloco tende aumentar. Esse aumento induz
0 aumento erro experimental diminuindo a precisdo do experimento.

Mead (1988) apresenta o principio de que o blocos deveriam conter menor
nimero de unidades experimentais. Para ensaios agricolas e ou de campo, o autor
preconiza blocos de tamanho raramente maiores que 15 e frequentemente 8 ou
menos, assim eles apresentam menor variancia. Com isso quando o nimero de
tratamentos é grande, por exemplo exemplo em ensaios fatoriais, a melhor solu¢io
¢ utilizar blocos que nao contenham todos os tratamentos.

A andlise dos seus resultados sugere que pode-se reduzir o tamanho de
blocos e mesmo reduzindo ligeiramente o nimero de parcelas a eficiéncia do de-
lineamento nédo cai. Esse comportamento € importante em dialelos com grande
nimero de pais. Em muitos casos o niimero de cruzamentos do dialelo ndo é um
quadrado perfeito. Para esses dialelos o ajuste do delineamento em blocos incom-
pletos em latice quadrado exige que alguns tratamentos sejam repetidos para que
se complete todas as parcelas necessdrias, 0 que ndo ocorre em muitas situagoes
onde o delineamento usado poderia ser o STS ou outro bloco incompleto retangu-
lar com blocos menores. Por exemplo um dialelo com 15 pais teria 105 progénies
0 que se ajusta perfeitamente a um STS com 13 repeticdes e 1365 parcelas e para
ajustar esse dialelo ao LQB seria precisoum LQB 11 x 11 com 1452 parcelas (com
12 repeticdes). O mesmo ocorre com outros dialelos e pode-se esperar que seja um
fendmeno geral, ndo apenas com sistemas triplos mas com blocos menores.

Em geral podemos dizer que o STS ou outros delineamentos com blocos
incompletos menores do que os do latice quadrado devem ser usados em lugar dos

LQB. No caso de ndmeros de tratamentos em que nio ha planos prontos como os
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STS, podem ser usados algoritmos de busca do tipo dos propostos por Bueno Filho

et al. (2006).
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5 CONCLUSOES

Qualquer fragdo 5/7 do STS nio difere em eficiéncia de delineamentos em
LQB com 80 parcelas consideradas. Tais STS podem ser utilizados em lugar dos

LQB, com menor nimero de parcelas e sem perda de eficiéncia.
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ANEXOS

TABELA 9 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite supe-

rior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A) obti-
dos para as estimativas das componentes da variancia aditiva (o2), de
dominancia (03) e do erro (02) para os quatro tipos de delineamento
considerando no processo de simulagio que o2 = 0,5 e 03 = 0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

o2 STS 15 0,0073  0,7695  0,9752 13,1991
LQB 15 0,1177  0,6639 0,7676 2,0427
STS 16 0,0069 0,8667 11,1679 4,1740
LQB 16 0,0080 0,7944  0,9630 2,9915
o3 STS 15 0,0031  0,3232  0,3633 11,0589
LQB 15 0,0574  0,2936  0,3079 0,6481
STS 16 0,0023  0,3227 0,3736 11,1544
LQB 16 0,0028  0,2726  0,3031 0,8297
o2 STS 15 0,4264 0,7352 0,7861 11,4456
LQB 15 0,4900 0,7775  0,8007 11,2480
STS 16 0,4445 0,7422  0,7927 11,4523
LQB 16 0,4809 0,7696  0,8135 11,4382

49



TABELA 10 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de
dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas e as cor-
relacdes entre os valores preditos (y) e estimados para os quatro
tipos de delineamento considerando no processo de simulacdo que
o2 :0,560'3 =0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

y STS 15 0,8243 09137 0,9081 0,9588
LQB 15 0,7957 0,8949  0,8890 0,9486
STS 16 0,8043  0,9096 0,9024 0,9566
LQB 16 0,8031 0,8984 0,8926 0,9508
a STS 15 0,4191  0,9050 0,8558 10,9892
LQB 15 04833 09182 0,8742 0,9906
STS 16 0,3639 0,8336 0,7904 0,9712
LQB 16 0,3957 0,8395 0,8001 0,9734
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TABELA 11 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o erro quadratico médio para as estimativas dos valo-
res preditos - EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores
de dominancia EQM(d) para os quatro tipos de delineamento con-
siderando no processo de simulagio que o2 = 0,5 e 03 =0.

Delineamento  N° de Trat LI Mediana Média LS
EQM(y) STS 15 341,07 375,10 375,31 410,82
LQB 15 364,91 400,30 400,53 437,48
STS 16 341,67 375,09 375,30 410,05
LQB 16 365,44 400,37 400,58 435,20
EQM(a) STS 15 0,0482 0,2165 0,2534 0,6766
LQB 15 0,0427  0,1950 0,2287 0,6124
STS 16 0,0700  0,2509  0,2832 0,6808
LQB 16 0,0685 0,2375 0,2700 0,6644
EQM(d) STS 15 0,0000 0,0651 0,0788 0,2491
LQB 15 0,0065 0,0633 0,0745 0,2046
STS 16 0,0000 0,0620 0,0740 0,2291
LQB 16 0,0000 0,0532 0,0643 0,1985
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TABELA 12 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confian¢a e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o viés das estimativas dos valores preditos - B(y), dos
valores aditivos - B(a) e dos valores de dominédncia- B(d) para os
quatro tipos de delineamento considerando no processo de simula-
¢do que 02 = 0,5605 = 0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

B(y) STS 15 18,457 19,357 19,357 20,258
LQB 15 19,094 19,999 19,999 20,909
STS 16 18,473 19,357 19,357 20,240
LQB 16 19,107 20,001 20,001 20,852
B(a) STS 15 -0,5598  0,0021 0,0022 0,5704
LQB 15 -0,5614  -0,0001 0,0010 0,5669
STS 16 -0,4925  0,0002  0,0002 0,4900
LQB 16 -0,4850  0,0065 0,0043 0,4939
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TABELA 13 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as estimativas das componentes da variancia aditiva
(02), de dominancia (03) e do erro (02) para os quatro tipos de de-
lineamento considerando no processo de simulagdo que 02 = 1 e
O'?l =0

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

o2 STS 15 0,1783  1,0946 1,3866 4,0105
LQB 15 0,1961  0,9637 1,1963 3,3276
STS 16 0,0109 1,3099 1,7114 15,4766
LQB 16 0,2514 1,1462 1,4076 3,8634
afl STS 15 0,0526  0,3836  0,4206 11,0311
LQB 15 0,0623  0,3021  0,3237 0,7205
STS 16 0,0038  0,3485 0,4120 11,2539
LQB 16 0,0619 0,3359 0,3695 0,8701
o2 STS 15 04296 0,7307 0,7592 1,2741
LQB 15 0,4906  0,7792  0,8000 1,2353
STS 16 04471 0,7407 0,7840 1,4086
LQB 16 0,4719 0,7595 0,7812 11,2183
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TABELA 14 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de
dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas e as cor-
relacdes entre os valores preditos (y) e estimados para os quatro
tipos de delineamento considerando no processo de simulacdo que
o2=1e 03 = 0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

y STS 15 0,8243 09137 0,9081 0,9588
LQB 15 0,7957 0,8949  0,8890 0,9486
STS 16 0,8043  0,9096 0,9024 0,9566
LQB 16 0,8031 0,8984 0,8926 0,9508
a STS 15 0,4191  0,9050 0,8558 10,9892
LQB 15 04833 09182 0,8742 0,9906
STS 16 0,3639 0,8336 0,7904 0,9712
LQB 16 0,3957 0,8395 0,8001 0,9734
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TABELA 15 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o erro quadratico médio para as estimativas dos valo-
res preditos - EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores
de dominancia EQM(d) para os quatro tipos de delineamento con-
siderando no processo de simulagio que (o2 = 1; afl =0)

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

EQM(y) STS 15 336,95 375,15 37535 414,95
LQB 15 360,86 400,24 400,54 441,54
STS 16 338,39 375,03 375,29 413,76
LQB 16 363,52 400,55 400,84 440,38
EQM(a) STS 15 0,0665 0,3089 0,3773 11,1010
LQB 15 0,0598 0,2813 0,3503 11,0493
STS 16 0,0999 0,3825 0,4484 11,1695
LQB 16 0,0909 03675 04329 1,1453
EQM(d) STS 15 0,005 0,0821 0,096 0,2654
LQB 15 0,0067  0,0653  0,0769 0,2137
STS 16 0,0001  0,0667 0,0794 0,2417
LQB 16 0,0066 0,0701  0,0810 0,2146
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TABELA 16 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confian¢a e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o viés das estimativas dos valores preditos - B(y), dos
valores aditivos - B(a) e dos valores de dominédncia- B(d) para os
quatro tipos de delineamento considerando no processo de simula-
¢do que 02 = 1602 =0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

B(y) STS 15 18,345 19,357 19,355 20,360
LQB 15 18,987 19,997 19,998 21,004
STS 16 18,384 19,355 19,355 20,332
LQB 16 19,057 20,005 20,006 20,978
B(a) STS 15 -0,8032 0,003 0,003  0,8058
LQB 15 -0,7973  0,0027  0,0014 0,7955
STS 16 -0,6936  -0,001  0,0005 0,6958
LQB 16 -0,6742  0,0043  0,0048 0,6966
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TABELA 17 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as estimativas das componentes da variancia aditiva
(02), de dominancia (03) e do erro (02) para os quatro tipos de de-
lineamento considerando no processo de simulagdo que 02 = 2 e
O'?l =0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

o2 STS 15 0,2263  2,0932  2,5123 17,0872
LQB 15 0,3518 11,8370  2,2072 6,1365
STS 16 04393  2,1857  2,6566 17,5573
LQB 16 04543  2,1903  2,7790 88,7377
afl STS 15 0,0098 0,3767 0,4393 11,3070
LQB 15 0,0677 03161 0,3490 0,8347
STS 16 0,0676  0,4109 04766 1,2783
LQB 16 0,0685 0,3413  0,3951 11,0483
o2 STS 15 04275 0,7323  0,7692 11,3459
LQB 15 0,4904 0,7769  0,7960 1,2161
STS 16 04476  0,7370  0,7599 1,2168
LQB 16 0,4866 0,7726  0,7936 11,2118
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TABELA 18 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de
dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas e as cor-
relacdes entre os valores preditos (y) e estimados para os quatro
tipos de delineamento considerando no processo de simulacdo que
o2 =2e 03 = 0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

y STS 15 0,8314 09224 09161 0,9633
LQB 15 0,8157 0,9064  0,9008 0,9539
STS 16 0,8409 09206 09156 0,9612
LQB 16 0,8153  0,9064 0,9008 0,9542
a STS 15 0,6521 0,9492 0,9185 10,9942
LQB 15 0,6966  0,9569  0,9300 0,9951
STS 16 0,4984  0,8854 0,8468 0,9825
LQB 16 0,3809 0,8189 0,7788 0,9734
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TABELA 19 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o erro quadratico médio para as estimativas dos valo-
res preditos - EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores
de dominancia EQM(d) para os quatro tipos de delineamento con-
siderando no processo de simulagio que 02 = 2 e 03 =0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

EQM(y) STS 15 330,27 375,14 375,50 422,95
LQB 15 353,82 400,37 400,73 449,82
STS 16 332,95 375,01 375,37 419,68
LQB 16 353,95 400,17 400,53 449,93
EQM(a) STS 15 0,0833  0,4233  0,5725 11,9473
LQB 15 0,0748  0,3941 0,5440 1,9048
STS 16 0,1396  0,5927 0,7293 2,0851
LQB 16 0,1615 0,7446 09017 2,5800
EQM(d) STS 15 0,0003  0,0736  0,0887 0,274
LQB 15 0,0066  0,0651 0,0778 0,2195
STS 16 0,0065 0,0810 0,0946 0,2594
LQB 16 0,0067  0,0627 0,0741 0,2040
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TABELA 20 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confian¢a e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o viés das estimativas dos valores preditos - B(y), dos
valores aditivos - B(a) e dos valores de dominédncia- B(d) para os
quatro tipos de delineamento considerando no processo de simula-
¢do que 02 = 2602 =0.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

B(y) STS 15 18,162 19,357 19,357 20,555
LQB 15 18,800 20,000 20,000 21,201
STS 16 18,235 19,354 19,355 20,476
LQB 16 18,805 19,995 19,995 21,203
B(a) STS 15 -1,1297 -0,0008 0,0011 1,1389
LQB 15 -1,1289  -0,0004 0,0008 1,1360
STS 16 -0,9802  0,0045 0,0017 0,9779
LQB 16 -0,9824  -0,0003 0,0027 0,9803
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TABELA 21 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as estimativas das componentes da variancia aditiva
(02), de dominancia (03) e do erro (02) para os quatro tipos de de-
lineamento considerando no processo de simulagdo que o2 = 0,5
eo?=0,125

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

o2 STS 15 0,0600 0,8153 1,0415 3,1513
LQB 15 0,1220 0,7278  0,8628 2,3773
STS 16 0,0836  0,9066 1,1954 3,7462
LQB 16 0,0047 0,8821 11,1382 3,5765
o2 STS 15 0,0353 0,4532 0,4839 11,1526
LQB 15 0,0610 0,3767 0,3964 0,8430
STS 16 0,0384 0,4478 0,4879 11,1873
LQB 16 0,0032 0,3632 0,4022 1,1071
o2 STS 15 0,4305 0,7330 0,7680 11,3755
LQB 15 0,4910 0,7795 0,8052 11,2829
STS 16 0,4501  0,7399 0,7728 11,3468
LQB 16 0,4804 0,7732  0,8200 1,4831
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TABELA 22 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de
dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas e as cor-
relacdes entre os valores preditos (y) e estimados para os quatro
tipos de delineamento considerando no processo de simulacido que
02=0,5e0%=0,125.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

y STS 15 0,8166 09119 0,9058 0,9581
LQB 15 0,7892  0,8926 0,8864 0,9476
STS 16 0,8122  0,9083  0,9023 0,9553
LQB 16 0,7647  0,8934 0,8845 0,9479
a STS 15 -0,0334  0,7827 0,7023 0,9739
LQB 15 0,0158  0,7990 0,7213 0,9761
STS 16 0,0505 0,7039  0,6492 0,9414
LQB 16 0,0903  0,7114 0,6614 0,9432
d STS 15 -0,0028  0,5048 04776 0,8061
LQB 15 0,0350  0,5310 0,5045 0,8196
STS 16 0,0131  0,5013  0,4766 0,7968
LQB 16 0,0276 ~ 0,5105 0,4865 0,8073
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TABELA 23 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o erro quadratico médio para as estimativas dos valo-
res preditos - EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores
de dominancia EQM(d) para os quatro tipos de delineamento con-
siderando no processo de simulagio que o2 = 0,5 e 03 =0, 125.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

EQM(y) STS 15 340,64 375,11 375,37 411,21
LOB 15 364,94 400,29 400,58 437,94
STS 16 341,35 375,05 37523 410,40
LOB 16 364,12 400,08 400,25 435,77
EQM(a) STS 15 0,0561  0,2484 0,2847 0,7244
LQB 15 0,0519 0,2343  0,2698 0,6873
STS 16 0,0800 0,2812 0,3125 10,7226
LQB 16 0,0834 0,2806 03143 0,7514
EQM(d) STS 15 0,0531  0,1337 0,1455 0,3036
LQB 15 0,0486  0,1199 0,1292 0,2621
STS 16 0,0544 0,1308 0,1416 0,2902
LQB 16 0,0521  0,1210 0,1291 0,2530
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TABELA 24 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o viés das estimativas dos valores preditos - B(y), dos
valores aditivos - B(a) e dos valores de dominéncia- B(d) para os
quatro tipos de delineamento considerando no processo de simula-
¢ioque o2 =0,5¢e a?l =0,125.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

B(y) STS 15 18,444 19,356 19,357 20,267
LOB 15 19,094 19,998 20,000 20,919
STS 16 18,465 19,355 19,355 20,247
LQB 16 19,075 19,992 19,992 20,867
B(a) STS 15 -0,5681 -0,0009 0,0002 0,5655
LQB 15 -0,5616  0,0005  0,0010 0,5632
STS 16 -0,4894 -0,0003 -0,0005 0,4878
LQB 16 -0,5017 0,0040 0,0011 0,4815
B(d) STS 15 -0,1783  -0,0002  0,0001 0,1802
LQB 15 -0,1811  -0,0008 -0,0009 0,1776
STS 16 -0,1729  -0,0001 -0,0001 0,1730
LQB 16 -0,1730  0,0010  0,0006 0,1726
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TABELA 25 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as estimativas das componentes da varidncia aditiva
(c2), de dominancia (02) e do erro (¢%) para os quatro tipos de de-
lineamento considerando no processo de simulacio que 02 = 1 e
02 =0,25.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

o2 STS 15 0,2019  1,2416 1,6391 4,9522
LQB 15 0,2256  1,0776  1,4087 4,0978
STS 16 0,2390 1,3877 1,8761 59837
LQB 16 0,0090 1,4735 1,8616 5,7836
o3 STS 15 0,0504 0,5742 0,629 1,5411
LQB 15 0,0837 0,4886 0,5243 11,1820
STS 16 0,0577  0,5732  0,6430 1,6388
LQB 16 0,0051 0,4998 0,5602 1,5411
o2 STS 15 0,4327 0,7339 0,7658 11,3345
LQB 15 0,4901 0,7805 0,8032 11,2539
STS 16 0,4473  0,7394  0,7695 1,3017
LQB 16 04719 0,7679  0,8107 1,4776
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TABELA 26 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para as correlacdes entre valores aditivos (a) e valores de
dominancia (d) paramétricos e suas respectivas estimativas e as cor-
relacdes entre os valores preditos (y) e estimados para os quatro
tipos de delineamento considerando no processo de simulacido que
02=1e02=0,25.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

y STS 15 0,8341 09202 0,9147 10,9614
LQB 15 0,8105 10,9029 0,8974 0,9516
STS 16 0,8321 09174  0,9120 0,9592
LQB 16 0,7948  0,9054 0,8980 0,9534
a STS 15 0,1490 0,8417 0,7727 0,7727
LQB 15 0,1942  0,8508 0,7859 0,9825
STS 16 0,1899 0,7616 0,7114 0,9548
LQB 16 0,2301  0,7730  0,7248 0,9582
d STS 15 0,1469  0,6068 0,5790 0,8528
LQB 15 0,1867 0,6274 0,6011 0,8617
STS 16 0,1597 0,5998 0,5741 0,8423
LQB 16 0,1789  0,6091 0,5867 0,8472
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TABELA 27 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-
perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o erro quadratico médio para as estimativas dos valo-
res preditos - EQM(y), dos valores aditivos - EQM(a) e dos valores
de dominancia EQM(d) para os quatro tipos de delineamento con-
siderando no processo de simulagio que 02 = 1 e 03 =0, 25.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

EQM(y) STS 15 329,08 37499 375,38 42441
LOB 15 352,59 400,31 400,83 400,83
STS 16 331,41 375,09 37541 421,92
LOB 16 356,10 400,63 401,01 448,00
EQM(a) STS 15 0,1530 0,7113  0,8444 2,3226
LQB 15 0,1515 0,6883 0,8256 2,2913
STS 16 0,2343  0,8630 0,9854 12,4388
LQB 16 0,2238  0,8558 09713 2,3898
EQM(d) STS 15 0,1217  0,2949  0,3131 0,6106
LQB 15 0,1128  0,2758  0,2934 0,5767
STS 16 0,1278  0,2976  0,3149 0,6011
LQB 16 0,1237  0,2840  0,3009 0,5820
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TABELA 28 Valores médios da mediana, média, limite inferior (LI), limite su-

perior (LS) do intervalo de confianga e amplitude do intervalo (A)
obtidos para o viés das estimativas dos valores preditos - B(y), dos
valores aditivos - B(a) e dos valores de dominéncia- B(d) para os
quatro tipos de delineamento considerando no processo de simula-
cloquec’=1e afl =0, 25.

Delineamento N° de Trat LI Mediana Média LS

B(y) STS 15 18,326 19,356 19,356 20,385
LOB 15 18,960 20,001 20,000 21,037
STS 16 18,369 19,357 19,357 20,351
LQB 16 19,007 19,007 19,995 20,987
B(a) STS 15 -0,8021  0,0005  0,0013 0,8036
LQB 15 -0,8056  0,0015  0,0000 0,7992
STS 16 -0,6894  0,0008  0,0010 0,6919
LQB 16 -0,7007  0,0051  0,0022 0,7182
B(d) STS 15 -0,2532 0,0008  0,0005 0,2535
LQB 15 -0,2514  0,0013  0,0006 0,2526
STS 16 -0,2452 0,0001  0,0002 0,2453
LQB 16 -0,2384 -0,0031 -0,0013 0,2471
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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