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Objetivos

Aprimorar os conbecimentos dos interessados na aplicacio do
SAS em sitnages encontradas em Genética e Melhoramento de
Plantas. Pressupée-se conbecimentos basicos de Biometria e Genética
Quantitativa. Algnma familiaridade com o SAS, embora nao
exigida, facilitard o acompanhamento do curso.

Programa

i) Estrutura do SAS: nog¢des gerais, criagdo e manipulacio de
arquivos; i) Programacao: linguagem de programacio, vatiaveis
e objetos, operadores logicos, arrays; iii) Andlise de dados de
marcadores moleculares I (coeficientes de similaridade e mapas
genéticos); iv) Bootstrap; v) Estatistica descritiva; vi)
Experimentos Inteiramente Casualizado, incluindo verificagdo
das pressuposicoes do modelo; vii) Experimentos em Blocos
Casualizados, incluindo andlise conjunta e experimentos com
parcelas perdidas; viii) Experimentos Fatoriais; ix) Experimentos
Hierarquicos; x) Experimentos em Parcelas sub-divididas; xi)
Experimentos em Latices; xii) Blocos Aumentados; xiii)
Modelos Mistos e Componentes de Varidncia; xiv) Planejamento
de Experimentos; xv) Analise de dados de marcadores
moleculares II (mapeamento de QTL’s: andlise de marcas
simples); xvi) Nocdes do SAS/IML para Algebra de Matrizes,
incluindo analise dialélica.

Carga horaria
10 horas

I. CRIAGAO DE DATA SETS

Neste item, serdo apresentados alguns programas que ilustram a
criagio dos chamados SAS data sets. E importante que cada um
deles seja estudado cuidadosamente. Note que em muitos casos
os resultados obtidos podem ser diferentes dos esperados.

(progl.sas)

data testet;

input trat $ bloco PESO;
cards;

A 1100

A 2 130

B 1 99

B 2 145

)

proc print;

title 'Dados para verificagao';
run;

data teste2;

input trat $ 1 bloco 3 PESO 5-7;
cards;

A 1100

A 2 130

B1 99

B 2 145

J
proc print;
run;

data;

input trat $ bloco PESO;
cards;

A 1100 A 2 130

B1 99 B 2 145

H

proc print;

title 'Arquivo com problemas';
run;

data;

input trat $ bloco PESO @@;
cards;

A 1100 A 2 130

B1 99 B 2 145

H

proc print;
title;

run;

data;
do trat=1 to 2;
do bloco=1 to 2;
input PESO;
output;
end;
end;
cards;
100
130
99
145

J
proc print;



run;

data;

input trat $ bloco PESO;
cards;

A23456789 1 100
A23456789 2 130
B23456789 1 99
B23456789 2 145

)
proc print;
run;

data;

length trat $ 9;
input trat $ bloco PESO;
cards;

A23456789 1 100
A23456789 2 130
B23456789 1 99
B23456789 2 145
H

proc print;

run;

data;

input trat $ bloco PESO;
if bloco <=1 then CONJUNTO=100;
else CONJUNTO0=200;

cards;

A 1 100

A 2 130

B1 99

B 2 145

)
proc print;
run;

data;

input trat $ bloco PESO;
if trat='A' then delete;

cards;

A 1100

A 2 130

B 1 99

B 2 145

)

proc print;

run;

data;
input trat $ bloco PESO;
if PESO=100 then PES0=333;

cards;

A 1 100

A 2 130

B1 99

B 2 145

)
proc print;
run;

data;

input trat $ bloco PESO;
PESO=SQRT (PES0+0.5) ;
cards;

A 1 100

A 2 130

B 1 99

B 2 145

)
proc print;
run;

proc print data=data2;
title 'data set data2';
run;

proc print data=data4;
title 'data set datad';
run;

* No DATA STEP do SAS sio permitidos comandos de pro-
gramacio (Tabela 1), o que confere grande versatilidade ao
pacote. Esses recursos podem ser utilizados para analise de
dados, conforme sera apresentado.

*  Também ¢é possivel IMPORTAR/EXPORTAR atquivos de
diversos formatos. Como exemplo, importe o arquivo do
Excel chamado Exemplo 1.xls.

Tabela 1: Operadores aritméticos e de comparagao

Operador Operagio Operador Operagio
ok Exponencia¢ao = Igual
* Multiplicagao = Diferente
/ Divisdo > Maior
+ Adicio >= Maior ou igual
Subtragio < Menor
<= Menor ou igual

II. MANIPULAGAO DE ARQUIVOS

Veremos agora como trabalhar com diversos arquivos criados
separadamente. Os comandos SET e MERGE permitem
combinar esses arquivos de duas formas diferentes, muito uteis
na pratica quando manipulamos grandes conjuntos de dados.

(prog2.sas)

data expi;

input local $ var $ alt plt;
datalines;

Pirac M 185

Pirac N 196

Pirac 0 200

Pirac P 189

3

data exp2;

input local $ var $ alt_plt;
datalines;

Araras P 180



Araras 0 176
Araras N 177
Araras M 182

)
data tudoi;

set expl exp2;
run;

proc print data=tudoi;
title 'Comando SET';
run;

data exp3;

input var $ alt_plt;
datalines;

M 185

N 196

0 200

P 189

)

data exp4;

input var $ alt_esp;
datalines;

P 80

0 76

N 77

M 82

)

proc sort data=exp3;
by var;

run;

proc sort data=exp4;
by var;

run;

data tudo2;

merge exp3 exp4;

by var;
pos_rel=alt_esp/alt_plt;
run;

proc print;

title 'Comando MERGE';
run;

III. VARIAVEIS E INDIVIDUOS

Exemplificaremos agora como diferenciar variaveis e individuos.
Normalmente, as procedures (proc’s) efetuam operagdes entre
os individuos, enquanto que as func¢des (functions) realizam
operag¢oes dentro dos individuos.

(prog3.sas)

options nodate nonumber ps=65 1s=72;

data media;

input alunos $ 1-14 sexo $ P1 P2 curso $;
medpond=(P1+2*P2)/3;
media=mean(of P1-P2);

if medpond >=5 then result='aprov';

else result='reprov';

cards;

Joaquim Silva
Pedro Aleixo
Ana Maria
Helena Souza
Mario Pinheiro

3
proc print;

title 'Dados para verificacao';

run;
proc sort;
by medpond;
run;

proc print;

title 'Dados ordenados pela média ponderada';

run;

proc means;

title 'Estatisticas de interesse I';

run;

proc means N mean min max;
title 'Estatisticas de interesse II';
var P1 P2 media medpond;

run;

* Até o momento, foram apresentadas os seguintes procedi-
mentos: PROC PRINT (visualiza¢do de resultados), PROC
SORT (ordenaciao) e PROC MEANS (estatisticas univaria-
das). Muitas outras serdo apresentadas oportunamente.

* A forma geral das func¢ées do SAS tem a seguinte sintaxe:

funcname(argi,arg2,...);
funcname(of argil arg2

)

funcname (of arg_st-arg_end);

* Sio possiveis combinagdes das fungdes, como por exemplo:

X=min(mean(of v1-v5), mean(of v6-vi10));

Tabela 2: Algumas fungBes usadas para analise de dados

(Estatistica Descritiva).

Nome da fungio

Proposta

N([OF] argumentos)

Numero de valores observados

NMISS([OF] argumentos)

Numero de valores perdidos

CSS([OF] argumentos)

Soma de quadrados corrigida

CV([OF] argumentos)

Coeficiente de variagao

KURTOSIS([OF] argumentos)

Coeficiente de curtose

SKEWNESS[OF] argumentos)

Coeficiente de assimetria

STD([OF] argumentos)

Desvio padrio

STDERR(JOF] argumentos)

Desvio padrio da média

VAR(JOF] argumentos)

Variancia

USS(JOF] argumentos)

Soma de quadrados nao corrigida

SUM([OF] argumentos)

Soma dos valores

MEAN([OF] argumentos)

Média

MIN([OF] argumentos)

Menor valor

MAX([OF] argumentos)

Maior valor

RANGE([OF] argumentos)

Amplitude




(prog4.sas)

data dentro;

input progenie bloco P1-P5;
MED_ALT=mean(of P1-P5);
VAR_ALT=var(of P1-P5);

cards;
111.40 1.50 1.30 1.55 1.40
211.30 1.50 1.55 1.70 1.40
311.75 1.60 1.55 1.45 1.50
41 1.30 1.30 1.30 1.50 1.40
511.80 1.75 2.00 1.60 1.50
121.35 1.90 1.65 1.45 1.80
2 21.351.60 1.25 1.30 1.45
321.551.60 1.50 1.60 1.85
4 21.20 1.35 1.45 1.50 1.35
52 1.55 1.50 1.45 1.50 1.45
H
proc print;
run;
proc print;

var progenie bloco MED_ALT VAR_ALT;
run;

IV. OUTROS TIPOS DE ARQUIVOS

Veremos agora como criar data sets permanentes ¢ como
manipular arquivos previamente gravados usando o formato

PRN, ou “texto formatado (separado por espagos)”.

(prog5.sas)
libname local 'C:\MEUS DOCUMENTOS\';

data local.dados;

input trat$ bloco PESO;
cards;

A11.26

A2 0.99

B 12.37

B2 1.17

H

proc print data=local.dados;
title 'SAS data set permanente’;
run;

data arqg_prn;
infile 'C:\MEUS DOCUMENTOS\PRAT1E.PRN';
input trat $ ESTACAS;

run;
proc print;

title 'Dados para verificagéao';
run;

V. USO DE ARRAYS

Introduziremos agora o conceito de ARRAYS (arranjos), que
facilita muito a programacio no DATA STEP Permitem a
indexacdo de varidveis e, conseqientemente, automatizam as
operacoes a serem realizadas. Possui varias aplicacbes em
situacoes comuns na Genética.

(progb.sas)

data ntsysi;
input g1-g5;

if g1=999 then gi=.;
if g2=999 then g2=.;
if g3=999 then @g3=.;
if g4=999 then g4=.;
if g5=999 then g5=.;
datalines;
999 0 0 1 0
999 1 1 0 1
999 0 0 1 0
1 1 1 0 1
0 1 1 0 1
1 1 1 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 999 0 0
J
proc print;
title 'Chato!’;
run;
data ntsys2;
input g1-g5;
array g[5] g1-g5;
do i=1 to 5;
if g[i]=999 then g[i]=.;
end;
drop i;
datalines;
999 0 0 1 0
999 1 1 0 1
999 0 0 1 0
1 1 1 0 1
0 1 1 0 1
1 1 1 1 1
1 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 0 0
1 1 1 1 1
0 0 999 0 0
J
proc print;
title 'Legal!'’;
run;

* O funcionamento das ARRAYS pode ser melhor visualizado



considerando o seguinte exemplo: 0000OO0OOO1TO0OO

SUM=A+B+C; o111111111

¢ equivalente a 1101111111

SUM=X[1]+X[2]+X[3]; 60001100110

0000001111

No caso, empregou-se a operagao ? 2) :) 8 :) ; ? :11 8 8

if g[i]1=999 then g[i]=.; 0010000000

sendo que o indexador i foi automaticamente incrementado com 0011000100

o comando “do”. 1000101111

0100010000

; 1101001101

VI. CALCULO DE COEFICIENTES DE 0011111011

SIMILARIDADE 0000000000

1111111111

0011001111

0011010111

Uma vez introduzidos os conceitos de programagio, 0001101110

ilustraremos agora como isso pode ser utilizado numa situagio ;

real, usando dados provenientes de marcadores moleculares data simil;
dominantes. O programa a ser apresentado permite o calculo de set rawdata;

7 diferentes coeficientes de similaridade, baseados em array gl[&n] geni1-genan;
array a[&n,&n] al-a&x;
array b[&n,&n] b1-b&x;
array c[&n,&n] c1-cé&x;
array d[&n,&n] d1-d&x;

coincidéncias (ou nido) de bandas. E importante notar que o
mesmo pode ser facilmente alterado pelo usudrio para calcular
qualquer outro tipo de coeficiente de similaridade de interesse.

do i=1 to &n;
(prog7.sas) do j=1 to &n;
if gl[i]=1 and gl[j]=1 then a[i,]j]=1;
options nodate nonumber ps=65 1s=78; else a[i,j]=0;
data rawdata; if gl[i]=1 and gl[j]=0 then b[i,j]=1;
%let m=40; /*numero de marcadores*/ else b[i,j]=0;
%let n=10; /*numero de gendtipos*/ if g1[i]=0 and gl[j]=1 then c[i,j]=1;
%let x=100; /*square of n*/ else c[i,j]=0;
%let c=1; /*1: Jaccard, 2: Sorensen-Dice, if gl[i]=0 and gl[j]=0 then d[i,j]=1;
3: Simple Matching, 4: Rogers else d[i,j]=0;
e Tanimoto, 5: Anderberg, end;
6: Russel e Rao, 7: Ochiai*/ end;
input gent-gen&n; drop i j;
cards; run;

111 proc means data=simil noprint;

output out=simili sum=;

run;
data simil2;
set simili;

array a[&n,&n] ail-ad&x;
array b[&n,&n] b1-b&x;
array c[&n,&n] c1-c&x;
array d[&n,&n] d1-d&x;
array S[&n,&n] S1-S&x;
do i=1 to &n;
do j=1 to &n;
if &c=1 then
S[i,jl=(ali,jl)/(a[i,j]1+b[1i,j]+c[1i,]]);
if &c=2 then
S[i,jl=(2*a[i,]j])/
(2*a[i,j] + b[i,j] + c[i,j]);
if &c=3 then
S[i,jl=(al1,j]+d[1,i])/
(al[i,j1+b[1i,j]+c[i,]]1+d[1,7]);
if &c=4 then
S[i,jl=(ali,jl+d[i,7])/

O—=- -0+ -2 00000000000 0O0O
oO—-00 - -0+ =-00-+20—~00—=-==00 =
- - 00 - 00 - =2 00000000DO0CO = =
o000 00—~r00000—+~00O0O0O
oO—--0—--0—=2=-2-2000000000—=—=0
O—-~000 00 ~~0000—~—-000 — - .
o000 00O0—0—+—-00—=—=0
- - -0 - -0~ 00000CO0O00CO—~000—=0

O~ 00 2 200 2 20 - 2000 -0 — -
OO0 -0+ 204 220020000000 = =



90000000000O0CO0CO0CO
1000000000O0GOO0OOOCOO

1100001111111 111

5 then

if &c=

(a[i,j]+(2*b[1,]]+2*c[1,]]+d[1,]]));
S[1i,]]

(a[i,j]1)/(a[i,7]+2*(b[1,]]+c[1,]]));

6 then

1211111111111 100

3111111111111 10

if &c=
S[1,]]

(afi,31)/

14000000000000O00O0

5111111111111 1A1

(a[i,j]+b[1i,]]+c[1,]]+d[1,]]);

=7 then

if &c
S[i,j]

61111111111 1011

(a[1,31)/

1700000111111 111

(((a[1,3]1+b[1,7])*(al[1,]]+c[1,7]))**0.5);

end;

1800000000000000O0
1900000000000000O0
200000000000O0O0O0O
21 00000000000000O

end;

keep S1-S&x;
proc print;
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271 1111111111111

use simil2;

2611111111111 111

read all into FINAL;

2911111111111 111

shape (FINAL,&n);

print FINAL2 [format

quit;

FINAL2

3011111111111 111

6.4];

31 0000000000O0O0O0O

3200000001111 111

3300000000011 111

Nota: esse programa inclui variaveis macro (criadas usando o

3411111111100000

3511111111111 111

comando %let), que podem ser usadas em qualquer parte do

programa, sendo chamadas com o carater &.

36 00000000000O0O00O0

3701111111111 110

No final, usou-se 0 PROC IML, que sera abordado posteri-

3800000000000000O0
3900000000000000O0

4011111111111 111

ormente, para formatacido dos resultados. No caso, o data set

simil2 foi convertido na matriz com nome FINAL, que foi

posteriormente formatada com o comando shape.

4111111111111 111

42 00000011111 111

Ve

VII. MAPAS GENETICOS

431 1111111111111

44 0000000000O0O00O00O

451 1111111111111

47 00 0000000O0CO0COCO0O

48 00000001111 111

46 01111111111111

O programa a seguir exemplifica como o SAS pode ser usado

de locos marcadores genéticos, bem

para testar segregagoes

49 00000000000000O0

501 1111111111111

como testar se ha dependéncia entre eles (causada pela ligacio
genética), com empregado da PROC FREQ. Em seguida, foram

estimadas as freqiiéncias de recombinagio entre os locos, pelo

5111111111111 110

52 00000000000000O0

5311111111111 111

método da maxima verossimilhanca.

5411111111111 111

(prog8.sas)

500111111111 111
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64 000000000000 11

2111111111111 10

3011111111111 11

6501111111111110

66 00 00000000O0O0CO0O
67 000000000O0O0O01 1

400000000000000

5111111111111 1A1

68 0000000000O0OO0CO01

6000000000OO0CO0COCO0O

700000011111 111

6900000000001 111

7011111111111 111

8111111111111 10



71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

- 02 2000000 -~000000O0 -0 -0 =2 dddadd 0=
OO0+ -2 0000000000000 —+20—~00 =222 4412 2000=—=
OO0+ -2 0000002000000 O0O 20—~ 00 =222 24412 2000=—=
OO0 —~~000000 00000000 —~00 "= =2 2412 12000=—=
OO0 0000000000000 O0O0O 0 —~00 - =2 2414 2000=—=
[eNeNeoNeoNoNoNoNoNoNoNeNo oo NoNoNeNo i el e No R K il e M e R
OO0 0000000000000 0O0O 20—~ 00 -0 "= =22 a200=—=
OO0 00O00O0O 2000000000+ =2 =00~ 0—" = =22 a200=
OO0 0O00O0O 2000000000+ =2 =00~ 0—" =2 =22 a200=—=
OCO0O0OO000O0O 2000000000+ 2200202 =244 a2a00-=
OCO0OO0O000O0O 2000000000+ 2200202244 a1a00=
OO0 000O0O 2000000000+ =220+ =20—"2 =244 a2000-=

)
proc print;

OO0 00O0O0 2220000 +20000 22424 4410044242 1200=
O 200000200000 +20000 2+ =424 4 241004+ 4 20200 =

title 'Dados para verificagéao';

run;

proc freq;

title 'Freqliéncias de cada gendtipo -

Retrocruzamento';
table M1-M&m / TESTP=(0.50 0.50) NOCUM;
run;
proc freq;

title 'Tabelas de contingéncia';
table (M1-M&m)*(M1-M&m) / CHISQ;

run;

data ligacao;
set mouse;
array M[&m] M1-M&m;
array rec[&m,&m] reci1-recé&n;
do i=1 to &m;
do j=1 to &m;
if M[i]=1 and M[j]=1 then
if M[i]=0 and M[j]=0 then
if M[i]=1 and M[j]=0 then
if M[1]=0 and M[j]=1 then
end;
end;
run;
proc means noprint;

rec[i,j]=0;
rec[i,j]=0;
rec[i,jl=1;
rec[i,jl=1;

title;
var recil-rec&n;
output out=recs sum=;

run;
data r;
set recs;

array rec[&m,&m] recil-rec&n;

array r[&m,&m] ri1-ré&n;

do i=1 to &m;

do j=1 to &m;
rii,jl=rec[i,]j]/8&g;

end;

end;

keep ri1-ré&n;

run;

proc iml;

use r;

read all into matrix;

recomb=shape (matrix, &m);

print 'Estimated pairwise recombination

frequency';
print recomb [format=4.2];
quit;

* Essas estimativas podem ser usadas para determinar a ordem
dos marcadores dentro dos grupos de ligacio.

VIII. BOOTSTRAP

O fato do DATA STEP do SAS ser também um linguagem de
programagao permite que o pacote seja usado para analises de
interesse do usudrio que nio sejam contempladas diretamente
em nenhuma proc. Como exemplo, apresentamos abaixo um
programa para obten¢do de amostras com reposicio (bootstrap).

(prog9.sas)

/******************************************/

/* Fornega os valores corretos de B e n */

/******************************************/

/*INDIQUE O NUMERO DE INDIVIDUOS */
%let n=7;

/*INDIQUE O NUMERO DE BOOTSTRAPS*/
%let B=100;

data dados;

input genotipo $ fenotipo;
cards;

aa 10

aa 12

aa 11

aa 15

aa 16

aa 10

aa 9

H
data boot;



do amostra=1 to &B;
do i=1 to &n;
select=ceil(ranuni(12345)*&n);
set dados point=select nobs=n;
position=select;
output;
end;
end;
stop;
run;
proc print data=boot;
run;

proc means mean;
by amostra;

var fenotipo;

output out=medboot mean=media;
run;

proc univariate data=medboot;
var media;
run;

IX. ESTATISTICA DESCRITIVA

Veremos a seguir com obter estatisticas descritivas, usando
como exemplo dados de altura de espigas de 100 plantas de
milho (fonte: Geraldi, 2002).

(progl0.sas)

data altura;

input AEe@;

cards;

154 191 152 145 156
166 169 144 172 154
190 175 140 170 144
171 167 159 165 155
174 156 162 158 169
168 160 165 175 171
182 146 184 164 148
161 151 169 148 190
160 160 156 162 156
166 174 180 164 159
190 186 148 162 195
180 184 170 166 189
194 181 135 172 162
176 179 145 174 154
194 174 165 175 164
168 171 146 165 178
158 156 169 161 184
180 164 150 180 165
179 168 161 160 161
172 154 160 168 186

H
proc print;

title 'Dados para verificagéao';
run;

proc univariate normal plot;

title 'Estatistica descritiva';
run;

proc chart;

title 'Histograma';

vbar AE;

run;

* Note as diferencas da PROC UNIVARIATE em relacdo a
PROC MEANS.

X. EXPERIMENTOS INTEIRAMENTE AO
ACASO

Os dados abaixo referem-se a um experimento inteiramente ao
acaso, feito com o objetivo de comparar 12 linhagens de fungo
quanto ao didmetro das colonias.

¢ Nota: os nomes escritos em letras maidsculas foram criados
pelo usuario e podem ser alterados.

A. Modelo matematico
Yij T u”ﬁel;,- (1)

B. Analise inicial

(progl1l.sas)

options nodate nonumber ps=65 1s=78;
data FUNGOS;
input TRAT DIAM @@;

cards;

1 0.31 2 0.82 3 0.43 4 0.45 5 0.29 6 0.92
7 0.44 8 0.56 9 0.22 10 0.30 11 0.23 12 0.30
1 0.452 1.10 3 0.45 4 0.71 5 0.40 6 0.61
7 0.35 8 1.02 9 0.21 10 0.37 11 0.25 12 0.36
1 0.46 2 0.88 3 0.63 4 0.66 5 0.23 6 0.49
7 0.31 8 0.71 9 0.18 10 0.38 11 0.24 12 0.31
10.4320.72 3 0.76 4 0.62 5 0.36 6 1.24
7 0.40 8 0.38 9 0.23 10 0.29 11 0.22 12 0.33
)

proc print;

title 'Dados para verificacgao';

run;

proc plot;

title 'Andlise grafica';

plot DIAM*TRAT;

run;

proc glm;

title 'Analise de variancia';

class TRAT;

model DIAM = TRAT;

run;

C. Verificacdo das pressuposicoes do modelo

proc glm noprint data=FUNGOS;
title 'Obtengao dos residuos';



class TRAT;

model DIAM = TRAT;

output out=RESID residual=RESIDUO;
run;

proc print data=RESID;

title 'Residuos';

run;

proc glm noprint data=FUNGOS;

title 'Obtengado dos residuos padronizados';
class TRAT;

model DIAM = TRAT;

output out=RESPAD student=RES_PAD;

run;

proc print data=RESPAD;

title 'Residuos Padronizados';

run;

proc glm noprint data=FUNGOS;
class TRAT;
model DIAM = TRAT;
output out=RESIDUOS
student=RES_PAD;
run;
proc print data=RESIDUOS;
title 'Res. pad. e ap. de min. quad.';
run;

predicted=PREDITOS

/*Andlise dos residuos - pressuposigdes*/

[*Teste do Fmaximo*/

proc sort data=RESIDUOS;

by trat;

run;

proc means noprint data=RESIDUOS;
var DIAM;

by TRAT;

output out=VAR_MED mean=MEDIA var=VARIANC;
run;

data FMAX;

set VAR_MED;

run;

proc means noprint data=FMAX;

var VARIANC;

output out=RAZAO min=VMIN max=VMAX;
run;
data HARTLEY;

set RAZAO;

FMAX=VMAX/VMIN;

run;

proc print data=HARTLEY;
title 'Teste do F maximo';

var VMIN VMAX FMAX;

run;

/*Normalidade dos residuos*/

proc univariate data=RESIDUOS normal plot;
title 'Box-plot e normalidade dos residuos';
var RES_PAD;

run;

/*Independéncia dos residuos*/

proc plot data=RESIDUOS;

title 'Grafico: preditos vs res.
plot RES_PAD*PREDITOS;

run;

/*Escolha da transformagao*/
data REGR;

set VAR_MED;
LMEDIA=10g (MEDIA);
LVAR=10g (VARIANC) ;
run;

proc reg data=REGR;
title '‘Regress o
Escolha da transf.';
model LVAR=LMEDIA;
run;

log(media), log(var) -

D. Andlise dos dados transformados

/*Transformagao dos dados*/
data TRANSF;

set FUNGOS;
DIAM_T=(DIAM)**(-1);

run;

/*Verificacdo da validade da transformacao*/
proc glm data=TRANSF noprint;
title 'Verificacao da
transformacao';

class TRAT;

model DIAM_T = TRAT;

efetividade da

output out=RESIDUO2 predicted=PREDITOS
student=RES_PAD;
run;
proc sort data=RESIDUOZ2;
by TRAT;
run;
proc means noprint data=RESIDUO02;
var DIAM_T;
by TRAT;

output out=VAR_MED mean=MEDIA var=VARIANC;
run;

data FMAX;
set VAR_MED;
run;

proc means noprint data=fmax;

var VARIANC;

output out=RAZAO min=VMIN max=VMAX;
run;
data HARTLEY;

set RAZAO;

FMAX=VMAX/VMIN;

run;

proc print data=hartley;

var VMIN VMAX FMAX;

run;
proc univariate data=RESIDUO2 normal plot;
var RES_PAD;

run;
proc plot data=RESIDUOZ2;

plot RES_PAD*PREDITOS;

run;



proc glm data=TRANSF;
title 'Andlise de variancia dos dados
transformados';
class TRAT;
model DIAM_T = TRAT;
means TRAT/tukey;
run;

Tabela 3: Transformacgdo estabilizadora da variéncia (Fonte:
Montgomery, 1991).

Relagdo i
entre _ a Transformagio
1 o Lr=1-= N N

médias e 2 y =y

varidncias
0)2/ oc cte 0 1 nenhuma

2 1 %

G, 1 1 1/2 = b
2 2 *

Gy i 2 0 y =logy
2 3 %

el 12 v =1/
2 4 %

Oy X H 4 -1 y =1/y

*
y = arcsendy

XI. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO
ACASO

Exemplo: comparar 20 progenies (linhas puras) aleatérias de
soja, avaliadas em 2 locais (fonte: Geraldi, 2002).

A. Modelo matematico
Yii = H+p,'+bj+e,j 2

B. Programa

(progl2.sas)

data blocos;

input locais bloco progenie PRODUCAOQ;
cards;
1 251
198
186
121
159
141
232
161
277
144
153
195

—
O OWoONOO”OhWN =

—_
—_

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

T G G G (U G U (T G U G T G §

Y
N
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PNDMNDODMNODMNDDMNDODMNDNDMNDMNDMNDMNODMNDMNDODNA A A e b b e e

—_ a1 a2 0 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWMNDMNDNPDMNPDMNDNPODMNODMNPDNODMNODNODNODMNODNDNODNODNDNODNON = = 2 d

—_ . 4 a N = = el el b [ Y G G G S G G G G Y N = =
APON—-LQQOONOOCOOPPON—_LrOOCOONOOCOPAPON—LrOCCOONOOOCOOPRPRON—LrOOCOONOODOOPPON—LrOCOONOOOCOPRPRON—LrOQCOONOOOGO MW

159
203
204
166
185
183
214
141
192
200
156
147
173
167
242
168
253
142
142
176
155
198
187
142
199
149
198
141
262
153
182
181
142
169
160
155
289
137
149
277
157
183
199
163
183
151
186
176
218
150
206
162
176
166
180
204
332
270
158
221
224
282



2 1 15 248
2 1 16 203
2 1 17 147
2 1 18 211
2 1 19 220
2 1 20 136
2 2 1 227
2 2 2 153
2 2 3 226
2 2 4 172
2 2 5 263
2 2 6 147
2 2 7 194
2 2 8 229
2 2 9 243
2 2 10 207
2 2 11 163
2 2 12 204
2 2 13 259
2 2 14 279
2 2 15 224
2 2 16 297
2 2 17 223
2 2 18 226
2 2 19 245
2 2 20 155
2 3 1 316
2 3 172
2 3 3 234
2 3 4 183
2 3 5 182
2 3 6 204
2 3 7 220
2 3 8 232
2 3 9 273
2 3 10 278
2 3 11 189
2 3 12 205
2 3 13 225
2 3 14 361
2 3 15 184
2 3 16 293
2 3 17 154
2 3 18 258
2 3 19 218
2 3 20 218
)
proc print;
title 'Dados para verificacgéao';
run;
proc sort; /*IMPORTANTE!*/
by locais;
run;
proc glm;
title 'Anavas individuais I';
by locais;

class bloco progenie;

model PRODUCAO = progenie bloco;
run;
proc glm;
title 'Identificando o residuo’;
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by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO = progenie bloco
progenie*bloco;
run;
proc glm;
title 'Anavas individuais II - modelo misto';
by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO = progenie bloco;
random progenie bloco/test;
run;
proc mixed;
title 'Anavas com PROC MIXED';
by locais;
class bloco progenie;
model PRODUCAO =;
random progenie bloco;
run;

/*Andlise conjunta - Modelo misto*/

proc glm;

title 'Analise conjunta';
class progenie bloco locais;
model PRODUCAO=1locais bloco(locais) progenie
progenie*locais;
random bloco(locais) progenie
progenie*locais / test;
lsmeans progenie*locais / slice=locais;
lsmeans progenie; /*BLUE's*/

run;

proc mixed;

title 'Andlise conjunta com PROC MIXED';
class progenie bloco locais;
model PRODUCAO=locais;
random bloco(locais) progenie
progenie*locais / solution; /*EBLUP's*/

run;

XII. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO
ACASO COM DIFERENTES TIPOS DE
TRATAMENTOS

No presente caso, temos 15 tratamentos (milho), sendo que 5
deles sdo variedades e 10 sio hibridos. Deseja-se testar se ha
diferenca dentro de cada tipo e se os tipos sio diferentes entre si
(Fonte: Geraldi, 2002).

A. Modelo matemdtico
Vi = u+ti+bj+eij 3)

B. Programa

(progl3.sas)

data blocos;



input trat bloco PG tipo $; trat 0 0 0 0 O
cards; -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1,

1 1 6.76 v trat 0 0 0 0 O

2 1 6.91 v -3-3 2 2 2 0 0 0 0 O,

3 1 6.41 Vv trat 0 0 0 O O

4 1 5.63 v -1 1. 0 0 0 00O O 0 O,

5 1 5.79 Vv trat 0 0 0 O O

6 1 7.50 H 0o 0-2 1 1 0 0 0 0 O,

7 1 8.37 H trat 0 0 0 0 O

8 1 6.80 H 0O 0 0-1t 1.0 0 0 0 O,

9 1 8.54 H trat 0 0 0 0 O

10 1 7.59 H 0O 0 0 0 0-3-3 2 2 2,

11 1 7.12 H trat 0 0 0 O O

12 1 8.22 H 0O 0 0 0 0-1 1 0 0 O,

13 1 7.61 H trat 0 0 0 0 O

14 1 7.72 H 0O 0 0 0O0O O 0-2 1 1,

15 1 6.87 H trat 0 0 0 0 O

1 2 6.51 v 0 0 0 0OOO 0O 0-1 1;

2 2 5.71 v run;

3 2 6.06 v

4 2 7.06 v

> 2 5o M XIII. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO
7 5 7.5 H ACASO COM OBSERVACOES DENTRO
8 2 9.05 H DAS PARCELAS

9 2 7.26 H

10 2 9.03 H

" 2 8.63 H Os dados seguintes referem-se a altura da espiga, anotados em
12 2 8.27 H 25 familias de meios-irmaos de milho. O delineamento foi
12 ; ; g? : blocos casualizados. Fonte: Vencovsky e Barriga (1992).

15 2 7.18 H

. A. Modelo matemdtico
)
proc glm; Vij T MHLED T e 4
title 'Analise de variancia e teste de Tukey';
class trat bloco;
model PG = trat bloco;
means trat/tukey;
run;

B. Programa

(progl4.sas)

data dentro;

input progenie bloco@;

do plantas=1 to 5;
input PRODUCAO@;

proc glm;

title 'Anava com decomposigao dos GLs';
class trat bloco tipo;

model PG = bloco tipo trat(tipo);

1smeans trat(tipo) / slice=tipo; OEFDUt;
run; end;
cards;
11 1.40 1.50 1.30 1.55 1.40
proc glm;
title 'Anava com decomposigédo dos GLs - g 1 1'3g 1'28 1'22 1'Zg 1'38
contrastes'; ' : : : .
. 41 1.30 1.30 1.30 1.50 1.40
class trat bloco;
- . 511.80 1.75 2.00 1.60 1.50
model PG = trat bloco; 61 1.40 1.50 1.75 1.60 1.55
contrast 'Varied vs Hib' ' : : . '
trat 2 2 2 2 2 7 11.20 1.25 1.45 1.45 1.60
ST I R P R 8 11.45 1.60 1.60 1.60 1.70
)
contrast 'Dentro Varied' 91 1.40 1.35 1.45 1.40 1.25
trat -3 -3 2 2 2 10 1 1.55 1.50 1.65 1.55 1.70
trat 1 -1 0 0O 0, 111 1.30 1.15 1.30 1.60 1.60
trat 0 0 -2 1 1’ 12 1 1.70 1.30 1.80 1.60 1.70
trat 0 0 0O -1 13 13 1 1.50 1.40 1.40 1.35 1.20
) 14 1 1.80 1.80 1.55 1.50 1.40

contrast 'Dentro Hibrid'
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15 1 1.45 1.50 1.45 1.30 1.40 minima';

16 1 1.60 1.45 1.35 1.40 1.45 class bloco progenie;

17 1 1.55 1.30 1.60 1.60 1.40 model PRODUCAO = progenie bloco

18 1 1.70 1.25 1.30 1.50 1.45 progenie*bloco;

19 1 1.35 1.45 1.50 1.50 1.30 run;
20 1 1.60 1.25 1.40 1.50 1.45 proc varcomp method=ml;
21 11.70 1.70 1.35 1.45 1.25 title 'Estimador de méxima verossimilhanca';
22 1 1.551.30 1.15 1.35 1.30 class bloco progenie;
23 1 1.60 1.45 1.30 1.65 1.60 model PRODUCAO = progenie bloco
24 1 1.40 1.70 1.50 1.15 1.30 progenie*bloco;
25 1 1.55 1.25 1.45 1.45 1.20 run;

12 1.351.90 1.65 1.45 1.80 proc varcomp method=reml;

221.35 1.60 1.25 1.30 1.45 title 'Estimador de max. veros. restrita';
321.551.60 1.50 1.60 1.85 class bloco progenie;

4 2 1.20 1.35 1.45 1.50 1.35 model PRODUCAO = progenie bloco

52 1.55 1.50 1.45 1.50 1.45 progenie*bloco;

6 2 1.85 1.55 1.75 1.50 1.65 run;

7 2 1.25 1.50 1.50 1.65 1.30

82 1.75 1.45 1.55 1.70 1.30

o2 s oe 120 100 1e2Y XIV. EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO
12 2 1.30 1.30 1.55 1.40 1.45

13 2 1.65 1.40 1.35 1.60 1.20

14 2 1.60 1.60 1.45 1.55 1.75 Estudaremos agora um exemplo de experimento em Blocos ao
152 1.35 1.20 1.50 1.75 1.00 Acaso com perda de uma parcela. Esse experimento ¢ discutido
16 2 1.50 1.30 1.45 1.50 1.60 em detalhes em Barbin (1994) e foi conduzido com o objetivo de
17.2.1.50 1.35 1.35 1.45 1.25 9 ta-enxertos para a laranjeira Valéncia. Foi
18 2 1.60 1.75 1.75 1.50 1.80 comparar. = por P ) e
19 2 1.45 1.65 1.55 1.45 1.40 sm.lulada a perda de uma parcela, sendo‘ que seu valor foi
20 2 1.65 1.35 1.25 1.45 1.65 estimado como sendo 193, de tal forma a minimizar o residuo.
21 2 1.50 1.70 1.60 1.55 1.60 L.
22 2 1.40 1.30 1.10 1.40 1.40 A. Modelo matemdtico
23 2 1.50 1.65 1.40 1.80 1.15
24 2 1.75 1.40 1.50 1.50 1.45 Yy T REGrbTey )
25 2 1.70 1.55 1.30 1.30 1.60

. B. Programa

)
proc glm;
title 'Andlise de variéncia I'; (progl5.sas)

class bloco progenie; .

model PRODUCAO = progenie bloco options nodate nonumber ps=62 1s=78;

data citrosi;

progenie*bloco;
random progenie bloco progenie*bloco/test; do trat=1 to 9;
run; do_bloco=1 to 3;
proc mixed; input PRODUCAO@;
title 'Andlise de variancia II'; output;
class bloco progenie; end;
model PRODUCAO =; end;
random progenie bloco progenie*bloco; datalines;
run; 145 155 166 200 190 190 183 186 208
190 175 186 180 160 156 130 160 130
C. Componentes de variancia 206 . 170 250 271 230 164 190 193
)
proc varcomp method=typel;
title 'Método dos momentos'; proc print data=citrosi;
class bloco progenie; title 'Dados para verificacéo';
model PRODUCAO = progenie bloco run;
progenie*bloco;
run; title1 'Analise de variadncia - teste de
proc varcomp method=mivqueO; Tukey';

title 'Estimador ndo-viesado de variéancia

13



title2 '(atencdo para a ordem dos efeitos no
modelo) ';

proc glm data=citrosi;

class trat bloco;

model PRODUCAO=trat bloco;

means trat/tukey lines;

run;

titlel 'Andlise de variancia - teste de
Tukey';

title2 '(atencdo para a ordem dos efeitos no
modelo) ';

proc glm data=citrosi;
class trat bloco;

model PRODUCAO=bloco trat;
means trat/tukey lines;
lsmeans trat;

run;
title1 'Andlise de variancia com valor da
parc. perd.';

title2 '(cuidado: SQtrat nao estd corrigida)';
data citros2;
set citrosi;
if PRODUCAO=. then PRODUCA0=193;
run;

proc glm data=citros2;
class trat bloco;

model PRODUCAO=bloco trat;
means trat/tukey;

run;

XV. ENSAIOS FATORIAIS

Exemplo: Producio de matéria seca (em miligramas) de 10
linhagens de A.nidulans, em meio sem e com 4acido nicotinico.
Delineamento em blocos ao acaso com duas repeti¢oes. Fonte:
Geraldi, 2002.

(progl6.sas)

options nodate nonumber ps=62 1s=78;
data aula6;

length linhagem $ 14 acido $ 9;
input linhagem $ acido $ bloco MS;
cards;

MSE_(Original) Sem_acido 1 47.2
MSE_ (Original) Sem_acido 2 38.2
MSE_(Original) Com_acido 1 140.0
MSE_(Original) Com_acido 2 152.0
MSE_su_1_nic_8 Sem_acido 1 37.6
MSE_su_1_nic_8 Sem_acido 2 44 .4
MSE_su_1_nic_8 Com_acido 1 79.6
MSE_su_1_nic_8 Com_acido 2 74.0
MSE_su_2 nic_8 Sem_acido 1 103.2
MSE_su_2_nic_8 Sem_acido 2 106.0
MSE_su_2_nic_8 Com_acido 1 102.6
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MSE_su_2_nic_8 Com_acido 2 112.0
MSE_su_3_nic_8 Sem_acido 1 163.6
MSE_su_3 nic_8 Sem_acido 2 176.0
MSE_su_3 nic_8 Com_acido 1 120.8
MSE_su_3_nic_8 Com_acido 2 128.2
MSE_su_4 nic_8 Sem_acido 1 133.0
MSE_su_4_nic_8 Sem_acido 2 125.0
MSE_su_4_nic_8 Com_acido 1 147.3
MSE_su_4 nic_8 Com_acido 2 161.9
MSE_su_5 nic_8 Sem_acido 1 103.6
MSE_su_5 nic_8 Sem_acido 2 98.4
MSE_su_5 nic_8 Com_acido 1 168.2
MSE_su_5_nic_8 Com_acido 2 160.2
MSE_su_6_nic_8 Sem_acido 1 85.3
MSE_su_6_nic_8 Sem_acido 2 92.7
MSE_su_6_nic_8 Com_acido 1 93.5
MSE_su_6_nic_8 Com_acido 2 84.9
MSE_su_7_nic_8 Sem_acido 1 56.8
MSE_su_7_nic_8 Sem_acido 2 46.8
MSE_su_7_nic_8 Com_acido 1 87.3
MSE_su_7_nic_8 Com_acido 2 93.1
MSE_su_8 nic_8 Sem_acido 1 110.6
MSE_su_8 nic_8 Sem_acido 2 119.2
MSE_su_8 nic_8 Com_acido 1 162.6
MSE_su_8 _nic_8 Com_acido 2 177.8
MSE_su_9 _nic_8 Sem_acido 1 36.2
MSE_su_9 nic_8 Sem_acido 2 37.8
MSE_su_9 nic_8 Com_acido 1 73.0

Com_acido 2 74.0

MSE_su_9 nic_8

H

proc glm;

title 'Andlise de variancia';
class linhagem acido bloco;
model MS = bloco linhagem acido

linhagem*acido;
* model MS = bloco linhagem|acido;
run;
proc glm;
title 'Andlise de variancia na presenga de

interacédo significativa I';

class linhagem acido bloco;

model MS = bloco acido linhagem(acido);
run;

proc glm;
title 'Andlise de variancia na presenga de
interacdo significativa II';

class linhagem acido bloco;

model MS = bloco linhagem acido(linhagem);
run;

proc glm;
title 'Andlise de varidncia na presenca de
interacdo significativa III';

class linhagem acido bloco;

model MS = bloco linhagem|acido;

1smeans acido*linhagem / slice=linhagem;

run;

proc glm;



title

run;

XVI. MODELOS COM CLASSIFICAGAO
HIERARQUICA

Exemplo: Peso de galinhas (em gramas) com 20 semanas de
idade. Fonte: Geraldi (2002).

(progl7.sas)

'Andlise de varidncia na presenga
interacdo significativa IV';

class linhagem acido bloco;

model MS = bloco linhagem|acido;

lsmeans acido*linhagem / slice=acido
adjust=tukey PDIFF;

options nodate nonumber;

data hierarqgl;
input machos femeas descend PESO;

cards;
1

WWWWWMNDMNDMNPDMPOPMNDNPDMNPPDMNODNPDNPOPNODNODNODNODNON = = = ddadddd

N2 2 2 A DD ROWOWWWNONNONNN = = 2 2 ARARDWWWWONNNDN 2 2 2

— RON—=LPON2L2PONLPRPRONADPDPONDNLPONLPRRON=ADPDPONDN=PRPON—

1550
1500
1550
1600
1700
1600
1300
1500
1600
1500
1550
1650
1350
1700
1500
2050
1550
1650
1500
1550
1400
1400
1350
1300
1550
1450
1650
1650
1300
1350
1500
1500
1650
1600
1600
1550
1300

15

1600
1250
1500
1250
1300
1350
1400
1700
1500
1700
1350
1650
1350
1250
1150
1350
1150
1250
1350
1300
1200
1300
1250
1250
1450
1450
1400

APRA BB PEADRPDEPPPOOOLOOWOLWLWWW®
AR DPLP,OWOWWWLOMNMNDNNONN—L =2 a2 DdNDdDDADMNOOWONDNON
APON=2LPRPON=DPDON=LPON=LRON=PON=2PON

proc glm;

title 'Sem residuo';

class machos femeas descend;

model PESO = machos femeas(machos)
descend(machos*femeas);

test h=machos e=femeas(machos);
test h=femeas(machos)
e=descend(machos*femeas) ;

run;

proc glm;
title 'Com residuo';

class machos femeas descend;

model PESO = machos femeas(machos);
test h=machos e=femeas(machos);
run;

XVII. ENSAIOS EM PARCELAS
SUBDIVIDIDAS

Apresentamos a seguir os dados referentes a porcentagem de
BRIX no caldo de cana-de-agicar, num experimento de
aplicagio de maturadores. Foram coletadas amostras apos
diferentes semanas de aplica¢do dos maturadores. Fonte: Barbin,
1994.

A. Modelo matematico

Vijie = BTt ey st ts ey (6)



B. Programa

(progl8.sas)

data subdiv;
input trat $ epoca bloco BRIX@@;

IF trat='T1' then EpDtri=epoca;
ELSE EpDtri1=100;
IF trat='T2' then EpDtr2=epoca;
ELSE EpDtr2=100;
IF trat='T3' then EpDtr3=epoca;
ELSE EpDtr3=100;

X1EpDtri1=EpDtri; X2EpDtri1=EpDtri1*EpDtri;
X1EpDtr2=EpDtr2; X2EpDtr2=EpDtr2*EpDtr2;
X1EpDtr3=EpDtr3; X2EpDtr3=EpDtr3*EpDtr3;

datalines;

TT 0117.70 T1 02 17.50 T1 03 17.95 T1 0 4 17.90
TT 0517.30 T1 06 17.60 T1 07 17.40 T1 0 8 17.75
T1 2116.95T1 22 18.60 T1 2 3 17.05 T1 2 4 18.00
T1 2519.40 T1 26 18.55 T1 27 17.80 T1 2 8 18.05
Ti 4118.95T1 42 18.10 T1 4 3 17.60 T1 4 4 18.35
Ti 4519.20 T1 4 6 18.90 T1 4 7 18.25 T1 4 8 18.70
T1 6118.65T1 62 18.50 T1 6 3 19.65 T1 6 4 18.30
Ti 6520.10T1 66 18.75 T1 6 7 19.25 T1 6 8 17.40
T1 8119.70 T1 8 2 20.20 T1 8 3 19.70 T1 8 4 19.70
T1 8520.55T1 86 20.25T1 87 19.80 T1 8 8 18.70
T1 10 1 20.75 T1 10 2 19.00 T1 10 3 19.85 T1 10 4 20.80
T1 10 5 19.45 T1 10 6 21.70 T1 10 7 19.10 T1 10 8 18.25
T2 0116.83 72 02 16.96 T2 0 3 17.25 T2 0 4 18.22
T2 0517.75 72 06 16.90 T2 07 16.70 T2 0 8 17.19
T2 2117.70 T2 22 17.56 T2 2 3 18.17 T2 2 4 17.72
T2 2519.48 72 26 18.20 T2 2 7 18.58 T2 2 8 18.14
T2 4 118.00 T2 4 2 18.05 T2 4 3 18.55 T2 4 4 19.52
T2 4520.70 T2 46 18.85 T2 4 7 18.41 T2 4 8 19.20
T2 6 118.68 T2 6 2 18.83 T2 6 3 17.65 T2 6 4 20.40
T2 6520.0372 66 19.63 T2 67 18.70 T2 6 8 19.71
T2 8119.55 T2 82 19.38 T2 8 3 18.10 T2 8 4 20.85
T2 8520.80 T2 86 20.42 T2 87 19.33 T2 8 8 21.10
T2 10 1 15.56 T2 10 2 17.18 T2 10 3 19.00 T2 10 4 19.40
T2 10 5 20.45 T2 10 6 19.92 T2 10 7 20.00 T2 10 8 19.65
T3 0116.63 T3 02 17.70 T3 0 3 17.52 T3 0 4 17.52
T3 0517.26 T3 06 17.18 T3 07 17.43 T3 0 8 16.52
T3 2117.18 T3 22 17.75 T3 2 3 17.65 T3 2 4 17.55
T3 25 18.61 T3 26 18.26 T3 2 7 18.00 T3 2 8 16.56
T3 41 18.05 T3 42 18.20 T3 4 3 18.57 T3 4 4 19.57
T3 4519.03 T3 46 18.91 T3 4 7 18.48 T3 4 8 17.73
T3 6 118.50 T3 6 2 19.53 T3 6 3 19.08 T3 6 4 19.03
T3 6519.48 T3 66 18.95 T3 6 7 18.77 T3 6 8 16.54
T3 8 120.65 T3 8220.90 T3 8 3 18.68 T3 8 4 18.55
T3 8520.28 T3 86 20.25 T3 8 7 19.27 T3 8 8 15.60
T3 10 1 19.90 T3 10 2 23.96 T3 10 3 19.08 T3 10 4 19.03
T3 10 5 20.62 T3 10 6 20.33 T3 10 7 20.06 T3 10 8 18.85
)

proc print;

title 'Dados para verificagéo';

run;

proc glm;

title 'Analise de variéncia - parc. subd.';
class trat epoca bloco;

model BRIX = bloco trat trat*bloco epoca
epoca*trat;

test h=trat e=trat*bloco;

* means trat/tukey e=trat*bloco; /*indicacéo*/

* means epoca/tukey;
run;

/*indicagao*/

proc glm;
title 'Anava - época dentro de trat.';
class trat epoca bloco;
model BRIX = bloco trat trat*bloco epoca
epoca*trat;
1smeans epoca*trat/slice=trat;
* test h=trat e=trat*bloco;
run;

proc glm;
title 'Anava - trat. dentro de época';
class trat epoca bloco;
model BRIX = bloco trat epoca epoca*trat;
/*Note a auséncia do Erro(a)*/
1smeans epoca*trat/slice=epoca adjust=tukey
PDIFF=all;
run;

/*Regressobes*/
proc glm;
title 'Anava - época dentro de trat. com
regressao linear e quadratica';
class trat epoca bloco EpDtri1 EpDtr2 EpDtr3;
model BRIX = bloco trat trat*bloco
X1EpDtri(trat) X2EpDtri(trat) EpDtri(trat)
X1EpDtr2(trat) X2EpDtr2(trat) EpDtr2(trat)
X1EpDtr3(trat) X2EpDtr3(trat) EpDtr3(trat)/

SS1;

run;

data trati;
set subdiv;
if trat='T1';
run;

proc reg data=trati;

title 'Equacdo de primeiro grau para trati’';
model BRIX = X1EpDtri;

run;

data trat2;

set subdiv;

if trat='T2';

run;

proc reg data=trat2;

title 'Equacao de segundo grau para trat2';
model BRIX = X1EpDtr2 X2EpDtr2;

run;

data trat3;

set subdiv;

if trat='T3';

run;

proc reg data=trat3;

title 'Equacao de primeiro grau para trat3';
model BRIX = X1EpDtr3;

run;



XVIII. EXPERIMENTOS EM LATICE proc lattice;
title 'Analise com PROC LATTICE - CUIDADO';
title2 'OBS: notar que as med.aj. estao

. . L. diferentes';
Os dados a seguir referem-se a um experimento em latice 4 x 4,

com 3 repeticoes. Fonte: Gomes, 1990. O modelo foi
considerado fixo, e o objetivo ¢é verificar se os tratamentos C. Andlise conjunta
diferem entre si.

run;

Para ilustrar, serdo apresentados dados (ficticios) de um latice 4 x
A. Modelo matemadtico 4, com 2 repeti¢Ges, em 2 locais. Apenas o efeito de locais foi
considerado fixo.

o= utr, b ot e
ik = BTN 50 T T Gk @) Modelo matematico
B Programa Yigk = WLy by Tty Tt e ®)
(prog19.sas)
(prog20.sas)
data latice;
input rep bloco trat PRODUCAO@E; data latice;
cards; input local rep bloco trat PRODUCAO@@;
11 12.0 11 22.9 cards;
11 32.2 11 4 3.9 111 1 8.3 111 2 8.9
12 52.3 12 6 2.5 111 3 4.5 111 4 5.9
12 71.4 12 81.7 112 5 9.4 112 6 1.2
13 91.6 13 10 3.0 112 7 0.1 112 8 0.2
1311 1.5 13 12 2.1 113 9 7.7 11310 2.0
1413 2.3 1 4 14 3.4 11311 9.5 113 12 9.1
1415 2.0 1 4 16 2.8 11413 8.5 114 14 8.0
21 12.2 21 52.3 11415 3.8 11416 1.8
21 92.7 2113 1.4 121 1 8.1 121 510.5
22 23.1 22 6 2.8 121 9 2.8 12113 3.4
2210 2.6 22 14 2.8 122 2 2.9 122 6 2.6
23 33.1 23 72.9 12210 2.5 122 14 1.9
2311 2.5 23 15 2.4 123 3 3.0 123 7 0.3
24 44,0 24 8 2.8 12311 1.5 12315 2.4
2 412 2.7 2 4 16 1.5 124 4 3.7 124 8 2.7
31 13.0 31 62.9 12412 8.1 12 4 16 1.4
3111 2.6 31 16 3.1
32 21.8 32 51.9 211 1 9.0 211 2 9.9
32122.9 32 15 2.5 211 3 8.1 211 4 8.9
33 31.7 33 82.0 212 5 9.9 212 6 1.4
33 91.4 3314 2.3 212 7 0.2 212 8 0.7
34 44,4 34 7 3.7 213 9 1.6 21310 3.0
3410 3.3 34 13 2.2 21311 8.1 21312 1.0
; 21413 9.3 21414 9.4
proc glm; 21415 0.8 21416 8.7
title 'Andlise de varidncia, com médias 221 1 2.6 221 510.9
ajustadas'; 221 9 2.7 22113 1.5
title2 'Modelo fixo'; 222 2 3.3 222 6 1.9
class rep bloco trat; 22210 4.6 222 14 3.8
model PRODUCAO= rep bloco(rep) trat; 223 3 2.2 223 7 0.6
means trat; 22311 2.5 22315 2.4
lsmeans trat/adjust=tukey PDIFF; 224 4 1.5 224 8 2.7
run; 22412 1.9 22 416 9.5
data latice2; 5
set latice;
GROUP=rep; proc sort;
BLOCK=bloco; by local;
TREATMNT=trat; run;
DROP rep bloco trat; proc glm;
run; title 'Anavas individuais';
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by local;
class rep bloco trat;
model PRODUCAO = rep bloco(rep) trat;
random rep bloco(rep) trat/test;

run;

proc glm;

title 'Andlise conjunta’;
class local rep bloco trat;
model PRODUCAO = local rep(local)
bloco(rep*local) trat*local trat;
random rep(local) bloco(rep*local)
trat*local trat/test;
lsmeans trat;

run;

proc mixed;

title 'Analise conjunta’;
class local rep bloco trat;
model PRODUCAO = local;
random rep(local) bloco(rep*local)
trat*local trat/solution;

run;

XIX. EXPERIMENTOS EM BLOCOS
AUMENTADOS

Consideraremos agora um experimento para avaliar 10 linhas
puras de soja, com uma tnica repeticdo, divididas ao acaso em
trés blocos. Cada bloco possuiu 4 testemunhas comuns, que sao
gendtipos comerciais. Fonte: Scott e Milliken, 1993.

A. Modelo matematico
Vi = HEbit ey

)

B. Programa

(prog21.sas)

data;

input entryno entry$ block YIELD;
X = entry; if entryno < 5 then X =
C = entry; if entryno > 4 then C
CARDS;

o
o o

83
77
78
78
70
75
74
79
81
81
91
79
78

— —h
CADRWN=_2N=2NDOND =
HOOOW>»PHXQOOTX>

MMM MNNMMNDN = 2 o aa g
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1 A3 92
2B 379
3 C3 87
4 D 3 81
6 f 3 89
8 h 3 96
10 j 3 82
)
proc print;
title;
run;
proc glm;

class block entry;

model YIELD = block entry;
*random block/test;
*random entry/test;
*random block entry/test;
1smeans entry;

run;

proc glm;

class block X C;

model YIELD = block C X(C);
*random block/test;

*random C/test;

*random X(C)/test;

*random C X(C)/test;
*random block C X(C)/test;
lsmeans C X(C);

run;

proc mixed;

class block X C;

model YIELD =;

random block C X(C)/solution;
run;

proc varcomp method=TYPE1;
class block X C;

model YIELD = block C X(C);
run;

XX. PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS

O SAS permite planejar experimentos, incluindo desde
delineamentos simples até os mais sofisticados. Apresentamos a
seguir alguns exemplos de casualizacio de expetimentos
inteiramente casualizados, experimentos em parcelas sub-
divididas e em latices 3 x 3 ¢ 5 x 5. No caso dos latices, é possivel
a partir desses exemplos construir os demais casos (ver Cochran

e Cox 1950, pagina 304).
(prog22.sas)
/* Inteiramente ao acaso */

data orig;
input parcela trat;



datalines;
1

COWoONOOOB~WN =
ST\ N\ \ ST o B

PR

H

proc plan seed=123;

factors parcela=10;

output data=orig out=casual;
run;

proc sort;

by parcela;

run;

proc print;

run;

/* Blocos ao Acaso */

proc plan;

factors blocos=3 ordered t=4;
output out=rcbd;

run;

proc print;

run;

/* Parcela Sub-dividida*/
proc plan seed=123;
factors blocos=3

subparc=3 random;
/*0bs: random E opcional */
output out=subdiv;

run;

proc print;

run;

ordered parc=2 random

/* LATICE 3 x 3, COM 4 REPETIGOES */

/* SE NECESSARIO, FIXE A SEMENTE */
proc plan;

treatments trat=3 of 9 cyclic (1 2 3) 3;
factors bloco=3 parcela=3;

output out=repi;

run;

proc plan;

treatments trat=3 of 9 cyclic (1 4 7) 1;
factors bloco=3 parcela=3;

output out=rep2;

run;

proc plan;

treatments trat=3 of 9 cyclic (1 5 9) 6;
factors bloco=3 parcela=3;

output out=rep3;

run;

proc plan;

treatments trat=3 of 9 cyclic (1 8 6) 3;
factors bloco=3 parcela=3;

output out=rep4;

run;
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data repeti;

rep = 1; set repi;
data repet2;
rep = 2; set rep2;
data repet3;
rep = 3; set rep3;
data repet4;
rep = 4; set rep4;

data latice;

set repet1 repet2 repet3 repet4;
run;

proc print;

run;

/* LATICE 5 x 5, COM 6 REPETIGOES */

/* SE NECESSARIO, FIXE A SEMENTE */

proc plan;

treatments trat=5 of 25 cyclic (1 2 3 4 5)
factors bloco=5 parcela=5;
output out=repi;

run;

proc plan;

treatments trat=5 of 25 cyclic
1;

factors bloco=5 parcela=5;
output out=rep2;

run;

proc plan;

treatments trat=5 of 25 cyclic
20;

factors bloco=5 parcela=5;
output out=rep3;

run;

proc plan;

treatments trat=5 of 25 cyclic
15;

factors bloco=5 parcela=5;
output out=rep4;

run;

proc plan;

treatments trat=5 of 25 cyclic
10;

factors bloco=5 parcela=5;
output out=rep5;

run;

proc plan;

treatments trat=5 of 25 cyclic (1 22 18 14
55

factors bloco=5 parcela=5;

output out=repé6;

run;

data repett;

rep = 1; set rept;

data repet2;
rep = 2; set
data repet3;
rep = 3; set
data repet4;
rep = 4; set
data repet5;
rep = 5; set
data repet6;

6 11 16

7 13 19

12 23 9

17 8 24

rep2;
rep3;
rep4;

reps;

21)

25)

20)

15)

10)



255111111100000000
2643 00000000000000O0

27631 1111111111111

6; set rep6;

data latice;

rep

set repet1 repet2 repet3 repet4 repet5 repet6;

run;

2862111111111 11111

proc print;

run;

2971111111111 111111

3056211111111 111111

3147 000000000000O0O

3256 0000000111111 1

345011111111100000

357111 1111111111111

33530000000001 1111

s - ANALISE

DE MARCAS SIMPLES

XXI. MAPEAMENTO DE QTL~

36 53 00000000000000

3757011111111 11110

3841 00000000000000O0
3930 00000000000000O0

40561 1111111111111

O SAS também pode ser usado para mapeamento de QTL’s,

mesmo com modelos mais elaborados. No exemplo a seguir,

apresentamos como testar se o marcador M1 esta ligado a

415911111111 111111

algum(ns) QTL(s), usando a analise de variancia de matcas

4260000000111 11111

simples, normalmente empregada para uma abordagem inicial

43461 1111111111111

do assunto. Para tanto, retomamos os dados ja apresentados

445000000000000000

4549 11111111111 111

anteriormente, actescentando porém dados referentes ao peso

46 7101111111111 111

Zeng, 2001). O procedimento pode ser

repetido para todas as marcas. Além disso, mostramos também

corporal (Fonte:

4755 00000000000000

4852 00000001111 111

selecionar um modelo de regressio multipla via

como

49 4400000000000000

503 1111111111111 1

2

stepwise”.
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595711111111111110

A. Modelo matematico

5254 00000000000000

58621 1111111111111

(10)

wEm; g

Yij

54491 1111111111111

5660001111111 11111

B. Programa

56 35 00000000000000O0

5743 0000000011111 1

5845 00000000000000

5044 000011111101 10

(prog23.sas)

6047 0000000000OO0CO0CO0O
6151 0000000000O0O00O00O
625000000000000000
634400000000000000O0
64 440000000000001 1

data mouse;

input genot$ BW M1-M14;

datalines;

1501111111111 1111

2541111111111 1110

6549011111111 11110

3490111111111 1111

66 43 00000000000000O0
67 450000000000001 1

441 00000000000000O0

5811111111111 111

6853 0000000000000 1

648 00000000000000O0

6942 0000000000111 1

737 0000001111111 1

70431 1111111111111

8511111111111 110

715811111111 111111

94200000000000000O0
1046 00000000000000O0

1130000111111 1111

7236 00000000000000O0
735110000000000000O

7447 1111111111111 1

125811111111111100

756811111111111110

1366111111111 11110

76561 1111111111111

144400000000000000O0

15601 1111111111111

77561 1111111111111

78691 1111111111111

i16701 1111111111011

7946 11111100000000

go5211111111111111

17620000011 1111111

1848 00000000000000O0

81431 0000000000111

195100000000000000O0
2048 00000000000000O0
2144 0000000000000O00O0

2711111111111 111A1

82 400000000000001 1

83 7911111111111 111

84 5700000001111 111

86431 1111111111111

234900000111 111111

86 56 0000000000O0O0O00O0

24400000000000001 1
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87 40
88 44
89 40
90 66
91 32
92 45
93 45
94 53
95 48
96 36
97 50
98 56
99 50
100 45
101 43
102 37
103 35

)

- 0O 2000000 —~0000O0OO0O
OO0+~ —-2000000—0000CO0OO0O
OO0+ 20000000000 O0O0O
OO0 20000000000 O0OO0O
[=NeNolNoNeoNoNoNeoNoNeoll NeololNelNolNolNo]
[eNeNeoNeoNoNoNoNooNoNoNoNolNololNoNeol
OO0OO0OO0OO0OO0OO0O 00000 OO0OOO
OO0OO0OO0OO0OO0OO0O 00000 O0OCOO
[=NeNeNeNeoNeoNelRJE e Neo Neo e No oo Neo
OO0 O0OO0OO0OO0OO0O 00000 O0COO
OO0OO0OO0OO0OO0OO0O - 0000C0O0COO
OO0OO0OO0OO0OO0OO0O - 00000 0OCOO
[=NeNeNeNeNeNe e Ne Neo el oo Ne]
O—- 0000000000 —+00O0O

proc glm;

title 'Analise
class M1;
model BW = M1;
run;

proc reg;

model BW = M1-M14 / selection=stepwise;

run;

XXII. ALGEBRA DE MATRIZES
(INTRODUCAO AO SAS/IML)

Apresentamos abaixo alguns exemplos de como o PROC IML
do SAS pode ser usado para realizar operagdes com matrizes.

(prog24.sas)

proc iml;

a={3 -1 2,
2 -2 8,
4 1 -4},

print a;

inv_a=inv(a);
print inv_a;

A={2 2, 3 4},
B={4 5, 1 0};
SOMA=A+B;

print A B soma;

DIF=A-B;
print dif;

AXB=A*B;
print AxB;

da Marca M1';

x={1 2 3,

45 6,

6 2 4};
traco=trace(x);
print traco;

x={ 1.9 2 3,

40 5.2 6,

60 20 4.3};
transp1=t(x);
transp2=x";
print transpil transp2;

A={4 3,

-2 5};
b={10,

8};

c={7 -10,

4 13};
A_b=A||b;
A _C=A//C;
print A_b A C;

A={

ST\
onNn N

2
0
2

e

;
RANK_A=round(trace(ginv(A)*A));
print RANK_A;

a={1 11,
124,
1 3 9},
determ=det(a);
print determ;

A={4 3, -2 5};

b={10, 8};
x=solve(A,b);
print x;
X={1 1 0,
110,
101,
10 1};
MP=ginv (X) ;
print MP;
quit;
Nota

Recomenda-se que o leitor verifique com muito cuidado os
resultados obtidos em cada operagio.

A. Exemplo: andlise dialélica

Tomaremos os dados apresentados por Vencovsky e Barriga
(1992) para um dialelo (cruzamentos interraciais de milho)
analisado segundo o método 4 de Griffing (presenca somente
dos hibridos, sem os reciprocos). O quadrado médio do residuo
(dividido por r) foi 0,1080. O objetivo ¢ estimar os efeitos das



capacidades geral e especifica de combinacio, usando o método

dos minimos quadrados.

Tabela 4: Médias dos cruzamentos para a analise dialélica.

1

2

3

4

5

3.65

2,64

2,44

211

423

3,29

3,91

2,85

3,18

247

G| B QO N =

Modelo

Programa

(prog25.sas)

proc

iml;

yl:/. = “+gi+gj+sij+eij

reset print;

y={3.
.64,
.44,
1,
.23,
.29,
.91,
.85,
.18,
.47,

\V]

|l OO0 0000 == =24 24424 441420000000 MNMNWWNMNWWOWAEANDDN

65,

o000+~ —-+20—-+20—+00—=+00

OO0 O0O0O0O -+ =+ 20—+ 00—+00O0

OO0+ —=-000000DO0O0DO0O0O =
OO0 -0 —+200000O0OO0CO0OO0O =0
O - 00200000000 —=00

- 000 -~ 00000 0CO—=00O0
OO0+ 20000000 —+000O0O
O -2 02000000 —+0000O0O

- 0020000020000 0O0O
O+ 200000 +00000O0O0OO0O

- 0O 000O0—~~0000COOO0OO
- - 0000 —~0000O0COO0OOO

N e w e w w W w w W w w W w w

(11)
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