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RESUMO: A produgio de mudas de Coffea arabica 1., via enraizamento de segmentos caulinares, possibilita
a exploracdo comercial de hibridos e representa um avanco nos programas de melhoramento genético de
Coffea arabica. Nesse trabalho, avaliamos se a modelagem de um conjunto de dados oriundos de um
delineamento composto central rotacional (DCCR) com e sem blocagem, pode otimizar o enraizamento de
segmentos caulinares de Coffea arabica, utilizando uma abordagem multivariada e indices de redundancia da
variabilidade amostral. Os dados utilizados foram oriundos de experimentos DCCR e D-6timo para a
avaliacdo de trés fatores (substrato, sacarose e tiametoxam). Seguindo a especificacio da matriz de DCCR
subdivisivel em blocos, foi proposto um modelo multivariado, e, na sequéncia a constru¢ao da matriz bloco,
considerando dois blocos diagonais: o primeiro bloco composto pelos dados oriundos do experimento, e o
segundo pelos dados otimizados pelo critério D-6timo. Mediante os resultados 6timos obtidos pela analise
ridge para cada delineamento, em funcio dos objetivos maximos e minimos. Em se tratando do delineamento
DCCR-6timo e DCCR subdivisivel em blocos para a resposta de maximo ndo houve diferencas discrepantes
entre os niveis de sacarose e tiametoxam. Contudo, para substrato, esses niveis foram reduzidos. Recomenda-
se a blocagem nos delineamentos DCCR na abordagem original e otimizada, nomeado como subdivisivel em
blocos.
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Factor optimization for cloning in Coffea arabica using block subdivisible
rotational experiments and canonical correlation

ABSTRACT: The production of seedlings of Cyffea arabica L. via rooting of stem segments enables the
commercial exploitation of hybrids, representing an advance in genetic improvement programs for Coffea
arabica. Thus, the objective was to evaluate the modeling of a set of data from a central composite rotational
design (CCRD) with and without blocking, used in the optimization of rooting of stem segments of Coffea
arabica, using a multivatiate approach and analysis of the indices of redundancy of sample variability. The data
from CCRD and D-optimal experiments evaluated three factors (substrate, sucrose and thiamethoxam).
Following the specification of the CCRD matrix subdivisible into blocks, a multivariate model was proposed,
and then the construction of the block matrix considering two diagonal blocks, the first block consisting of
data from the experiment and the second by data optimized by criterion D-optimal. In the case of CCRD -
optimal design and subdivisible CCRD in blocks for the maximum response, it was noticed that there were
no discrepant differences between sucrose and thiamethoxam levels; however, for substrate, the level was
reduced. Blocking is recommended in CCRD designs using the original and optimized approach, named
subdivisible in blocks.

Keywords: central composite rotational design; D-optimal; redundancy index.
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1. INTRODUCAO

Das diversas espécies do género Coffea, apenas duas sido
de interesse comercial, sendo a Coffea arabica L. (café ardbica)
e a Coffea canephora Pierre (café robusta) (SAKIYAMA et. al,,
2017). Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), a producao mundial de café na safra
2021/2022 foi de aproximadamente 165.380 milhdes de
sacas (60 kg), sendo 53% oriundas de lavouras de Coffea
arabica ¢ 47% de Coffea canephora. O Brasil responde como o
maior produtor (35%) e responsavel pela producio de 42%
de todo o café ardbica e 28% de todo o café robusta da
producio mundial (USDA, 2023). Segundo o Conselho dos

Exportadores de Café do Brasil (CECAFE), o café gerou
uma receita cambial de US$ 9,23 bilhoes em 2022, com a
exportacio de 39,35 milhées de sacas (CECAFE, 2023).
Além disso, segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), o cultivo de café arabica e robusta
ocupa 2,27 milhdo de hectares (CONAB, 2023).

Dada a importiancia da cafeicultura no cenario do
agronegocio  brasileiro, nota-se os  esforcos  no
desenvolvimento de novas tecnologias que possibilitem o
aumento da produtividade e sustentabilidade da atividade
cafeeira. Essas acOes estio baseadas em diversos fatores
associados a mecaniza¢gio e automac¢do de plantio e da
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colheita, melhoria nas técnicas de manejo e tecnologia de
aplicagdo, desenvolvimento de cultivares resistentes a
doengas via melhoramento genético (MOREIRA et al,
2019). Atualmente os programas de melhoramento genético
do cafeciro tém como objetivo o desenvolvimento de
cultivares com caracteristicas agronomicas como resisténcia
a pragas e doengcas, tolerdncia a estresse abiotico, melhor
qualidade de bebida e elevado potencial produtivo,
entretanto, o desenvolvimento desses programas encontra
limitacoes devido a baixa variabilidade genética em Coyffea
arabica (SETOTAW et al., 2013; MEDEIROS et al., 2021).

A utilizagio de ferramentas biotecnolégicas como os
marcadores moleculares e a propagacdo vegetativa de
hibridos podem ser estratégias importantes para a obtencido
de cultivares com alto potencial produtivo e com
caracteristicas as tecnologicas de interesse supracitadas. Com
a existéncia de heterose em Coffea arabica (Geneti, 2019; Asefa
et al.,, 2021; Merga et al., 2022), a exploracdo comercial de
hibridos altamente produtivos se torna importante, uma vez
que ganhos expressivos no rendimento e em outras
caracteristicas de interesse podem ser obtidas.

Para a espécie Coffea arabica, a propagacao vegetativa é de
interesse para a multiplicacio de hibridos e gendtipos
superiores selecionados em qualquer etapa de um programa
de melhoramento genético. Isso possibilita a fixacdo desses
gendtipos sem a necessidade de avangar geracoes, o que pode
representar um grande avango nos programas de
melhoramento (REZENDE et al., 2017). A propagacio
vegetativa em Coffea arabica é possivel e viavel da mesma
forma que para a espécie Coffea canephora, necessitando da
utilizacdo de fitorreguladores e ambiente com temperatura e
umidade controlados (JESUS et al., 2010). Alguns dos fatores
ja estudados e relatados na literatura sdo importantes para
uma melhor eficiéncia do processo, como a concentracio do
fitorregulador, o comprimento, o tipo de segmento caulinar
e o ambiente de aclimata¢io das mudas (REZENDE et al,,
2010; REZENDE et al., 2017).

No entanto, esse processo ainda pode ser otimizado em
funcdo de outros fatores que afetam o desempenho do
processo de enraizamento de segmentos caulinares, como
relatados em outras espécies, e, que ainda ndo tiveram seus
efeitos avaliados sobre o desempenho do enraizamento de
segmentos caulinares de Coffea arabica; e, tio pouco a
interagdo que esses fatores podem ter com o genétipo de
interesse para a propagacio. Portanto, existe a necessidade da
criagdio de protocolos com diferentes fatores para a
viabilizacio do enraizamento dos segmentos caulinares para
diferentes genoétipos (REZENDE et al, 2017). Nesse
contexto, uma abordagem visando a  otimizacdo
enraizamento de segmentos caulinares de Coffea arabica via
planejamento de experimentos fatoriais pode ser uma
alternativa viavel, possibilitando a redugdo do tempo e
recursos (Rodrigues; Iemma, 2015), quando comparada a
outras abordagens e delineamentos comumente utilizadas na
area agricola.

Uma proposta frente a dados advindos de experimentos
ja  realizados seria uma abordagem  multivariada,
considerando delineamentos compostos centrais rotacionais
subdivisiveis em blocos (DCCR), contudo, decorrente da
estrutura de subdivisio em blocos, em DCCRs, devido a
pequenas perturbagdes e resultantes da matriz de informagao
que violam a suposicio de ortogonalidade. Assim, é cabivel a
pesquisa de delineamentos otimizados utilizando diferentes
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critérios alfabéticos de otimalidade (EZE, 2018), entre eles:
D-6timo, A-6timo, bem como o processo de selecio da
melhor escolha em um determinado conjunto de opgdes
disponiveis

Existem deficiéncias teéricas em relagdo as propriedades
de ortogonalidade dos delineamentos subdivisiveis em
blocos, que carecem de uma selegio de um delineamento
6timo. Alternativamente, pode se considerar como op¢io a
andlise da variabilidade dos dados em uma técnica de reducio
de dimensdo, em uma abordagem multivariada, mais
especificamente o uso de variaveis canonicas (YUN]JU,
2015), uma vez que, o uso desta metodologia, permite
contemplar a variagio “entre” e “dentro” dos tratamentos,
por meio do primeiro par de variaveis canonicas; sendo este,
preferencialmente utilizado por preservar a maior correlagdo
entre os dois grupos de varidveis, caracterizados pelos
delineamentos DCCR e DCCR 6timo, respectivamente,
referindo-se ao primeiro e segundo bloco.

Assim, objetivou-se avaliar a modelagem de um conjunto
de dados oriundos de um delineamento composto central
rotacional (DCCR) com e sem blocagem, utilizado na
otimiza¢do do enraizamento de segmentos caulinares de
Coffea arabica, utilizando uma abordagem multivariada e
analise dos indices de redundéncia da variabilidade amostral.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Delineamento composto central rotacional

O experimento foi conduzido na area experimental do
Setor de Cafeicultura, localizada no Departamento de
Agticultura na Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras — MG.
Foram utilizados os delineamentos composto central
rotacional e D-6timo para a avaliagio de trés fatores
selecionados em etapas anteriores. Os fatores avaliados
foram substrato, sacarose e tiametoxam.

Foram utilizados segmentos caulinares de ramos
ortotrépicos de uma unica progénie Fz com caracteristicas
agronomicas de interesse. Os segmentos caulinares foram
cortados e preparados para terem apenas um par de gemas
vegetativas ¢ um par de folhas. Os ramos foram submersos
em solugio contendo de hipoclorito de sédio (2,5%) durante
10 minutos.

Em seguida, as bases dos segmentos caulinares foram
imersas em talco contendo o Acido-Indol-Butitico (AIB) na
concentracdo de 4.000 mg kg~!. Posteriormente, foram
acondicionadas em recipientes de propagac¢io do tipo tubete
(120cm?) contendo substrato composto por fibra de coco e
casca de pinus em proporcdes (niveis) estabelecida em fungio
do planejamento experimental (Tabela 1) com adubo de
liberacdo controlada com as seguintes concentragcdes de
minerais: 15% de N; 9% de KyO; 12% de P»Os; 0,06% de
Mg; 2,3% de S; 0,05% de Cu; 0,45% de Fe; 0,06% de Mn e
0,02% de Mo, na dose de 12,5gL.71.

O fator tiametoxam (inseticida bioativador) foi aplicado
logo apds o acondicionamento dos segmentos caulinares no
substrato, os niveis estdo detalhados na Tabela 1. O fator
sacarose foi aplicado no substrato em trés épocas, sendo a
primeira no momento da instala¢io, a segunda 15 dias ap6s a
instalacio e a terceira 30 dias apds a instalacio dos
experimentos.

Apébs oito meses do inicio do experimento, foram
avaliadas algumas caracteristicas, dentre elas estdo: a matéria
seca da parte aérea e do sistema radicular.
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Para o planejamento do delineamento composto central
para a metodologia de superficie de resposta foi utilizada a
funcio «d () da biblioteca 757z (LENTH, 2009). Para o
planejamento do delineamento D-6timo (KIEFER, 1959), o
algoritmo exchangeable FEDOROV, 1972) implementado em
linguagem R. Assim, os dados coletados se encontram na
Tabela 1.

2.2. Modelo Multivariado

Seguindo a especificacio da matriz de delineamento
composto central rotacional subdivisivel em blocos, a
proposta de um modelo multivariado foi dada conforme
procedimento descrito a seguit.

Y=Dp+e¢ 01)

em que: Y = (¥, ¥, ...Y,)  se trata da matriz das r respostas
obtidas, (8 = BB, ...B,)' corresponde  ao
paramétrico a ser estimado conjuntamente e &=
(g1&5 ... &) o vetor dos erros aleatérios associado ao j-ésimo
experimento, isto é, (j=1,...,r). Por fim, nesse trabalho tem-
se D como uma matriz bloco diagonal definida por cada

elemento na diagonal correspondente a um delineamento

o2 3

vetor

A partir disso este estudo consiste na construcio da
matriz bloco diagonal considerando dois blocos, o primeito
composto pelos dados originais (DCCR), e o segundo, os
dados otimizados pelo critério D-6timo em conjunto com o
algoritmo exchangeable para a geracdo de delineamentos
otimos (DCCR 6timo) conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Delineamento subdivisivel em blocos com 40 tratamentos selecionados para efeitos principais e quadraticos dos fatores
tiametoxam, sacarose e substrato (% de fibra de coco no substrato de casca de pinus) em escala natural.

Table 1. A subdivisible block design with 40 treatments was selected for the main and quadratic effects of factors such as thiamethoxam,
sucrose, and substrate (% coconut fiber in pine bark substrate) at full scale.

Bloco Escala natural Peso raiz Peso parte aérea
Substrato (fibra de coco) Sacarose Tiametoxam () ®
1 76,7 36 2.8 - -
1 23,3 11,2 2,8 0,24 0,29
1 50 7.4 1,8 - 0,92
1 23,3 3,6 2,8 0,32 0,65
1 76,7 11,2 0,8 0,27 0,71
1 50 7.4 1,8 - -
1 23,3 11,2 0,8 0,17 0,54
1 76,7 36 0,8 0,3 0,86
1 50 7.4 1,8 0,65 2,25
1 23,3 3,6 0,8 0,56 1,05
1 76,7 11,2 2.8 0,67 1,87
1 50 13,8 1,8 0,45 0,84
1 50 7.4 0,1 0,29 0,61
1 50 7.4 1,8 0,54 1,14
1 50 1 1,8 0,27 0,63
1 51 7.4 1,8 0,38 0,95
1 50 7.4 1,8 0,47 1,79
1 50 7.4 35 - -
1 94,9 7.4 1,8 0,52 1,14
1 50 7.4 1,8 0,21 0,65
-1 76,7 11,2 2,8 0,34 0,7
-1 23,3 7.4 0,8 0,79 1,35
-1 76,7 11,2 0,8 0,36 0,88
-1 76,7 3,6 2,8 - -
-1 76,7 36 0,8 0,19 0,46
-1 233 11,2 0,8 0,52 1,31
-1 50 7,4 0,8 - -
-1 23,3 3,6 0,8 0,75 1,24
-1 50 36 1,8 0,43 1,24
-1 76,7 36 0,8 1,23 1,45
-1 76,7 7,4 1,8 0,8 1,43
-1 233 11,2 1,8 0,44 1,1
-1 76,7 7.4 2.8 - 0,38
-1 76,7 11,2 0,8 0,37 1,11
-1 23,3 3,6 2,8 0,65 1,3
-1 50 36 2,8 0,33 0,83
-1 23,3 7,4 2,8 0,44 1,17
-1 23,3 3,6 1,8 0,42 0,95
-1 233 11,2 2,8 0,75 1,65
-1 50 11,2 2,8 0,3 0,8
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2.3. Analise de correlagdo candnica e analise dos indices
de redundincia

Mediante isso, uma vez que estes dados sio multivariados
alguns procedimentos de otimizagdo sio necessarios quando
se trata da analise desses grupos de variaveis. Nesse caso,
foram aplicados os métodos de andlise de correlacdo
candbnica e anilise de redundancia.

A aplicacdo da andlise de correlagdo canonica foi realizada
seguindo o procedimento proposto por Lattin et al. (2011)
com o intuito de pesquisar qual a melhor combinacio linear
de X e Y que resultardo na maxima correlagio.

Desta forma, enunciando u = Xb e t = Ya representando,
respectivamente, as combinages lineares de X e Y definidas
como pares de varidveis canonicas. Logo, a maxima
cotrelacio foi determinada nos coeficientes a ¢ b que
maximizaram r(t, p) dada em (3).

— 1 03
r(t,u) = G @YXD (03)
sujeito as restri¢oes definidas em
1, _
r(t,u) = @ YXa=1
— 1 g — 04
r(t,u) = (n—l)b YXb=1 04)

Desta forma, seguindo o procedimento de estimagao por
meio da maxima verossimilhanca, as estimativas das cargas
canodnicas que relaciona as correlagbes entre as varidveis
originais e canoénicas foram determinadas e descritas nas

expressdes a seguir, respectivamente referindo-se as
correlagbes X epyeYet.
f=—Xu=——X'(Xb) =R
G ) = "xb
= 1 oy 1 - 05
= oYVt = o5V (Ya) = Ry, ©5)

Com a obtencio destes tesultados, os indices de
redundancia que explicam a relacio da variagio de uma
combinacio linear dada em t sido explicadas por parte da
variacdo de Y e, de forma analoga, a variagdo da combinagdo
linear de p ¢é explicada por parte da varia¢do de X. Os indices
de redundancia foram estimados conforme as expressoes a
seguif.

r2(tlw)(g'9)

Ry(tlp) = »
2(t|lw)(frf 06
Ra(ult) = —H2LD (00

Em conformidade com a metodologia descrita, para
aplicagdo do estudo proposto os dados foram divididos em
dois grupos: os dados originais oriundos dos fatores e
caracteristicas dos segmentos caulinares apds oito meses do
inicio do experimento como um grupo (DCCR) e o outro
dado pelos dados otimizados (DCCR 6timo). Mediante isso,
elaborou-se um srjpt no software R para obtencdo dos
resultados.
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3. RESULTADOS
3.1. Redundincia das variaveis
delineamentos DCCR e DCCR 6timo
Com o propésito de corroborar com a redundancia das
variaveis observadas nos delineamentos DCCR e DCCR
otimo, seguindo o procedimento metodologico, que
contempla as variagbes “entre” e “dentre” os niveis dos
fatores, aplicou-se a correlagdao canodnica, cujos resultados sdo
dados a seguir na Tabela 2.

observadas nos

Tabela 2. Coeficientes do primeiro par de varidveis canonicas
(U1,V1) e estimacio de sua correlacido.

Table 2. Coefficients of the first pair of canonical variables (U1,V1)
and estimation of their cotrelation.

Variaveis Variaveis

(DCCR) v (DCCRyp) Vi
Substrato -0,0171 Substratope 0,0111
Sacarose -0,1667 Sacaroseop -0,2184
Tiametoxam 0,1286 Tiametoxamop 0,7852
Peso raiz -3,3856 Peso raizop: -0,7717
Pes? parte 1,6310 Pcs’o parte 12478
aérea aéreaopt

Correlacido candnica (U, Vi) = p1 = 0,778

em que: DCCRyp se trata do DCCR 6timo e Substratoep, Sacaroseop,
Tiametoxamep:, Peso raizope ¢ Peso parte aéreaopy correspondem as variaveis
otimas.

Os resultados descritos na Tabela 2, correspondem aos
coeficientes das varidveis, que representam o primeiro par
canonico (U, Vy). Para este par, a correlagio candnica
estimada foi 0,778. Embora seja nio significativo, ressalta-se
que o interesse maior estd nos escores das variaveis canonicas
(U1,V1) e na andlise da redundancia, evidenciada na Tabela 3.

Tabela 3. Porcentagem do indice de redundincia dos grupos de
variaveis dependentes observadas nos delineamentos DCCR e
DCCR 6timo explicadas ao primeiro par canoénico (Up, V).
Table 3. Percentage of redundancy index of groups of dependent
variables observed in DCCR and optimal DCCR designs explained
to the first canonical pair (U1, V).
Indice de redundincia Estimativa (%0)
DCCR | DCCRpe 22,08
DCCRop: | DCCR 19,43

Para fins de comparacio a redundéncia da variabilidade
explicada pelos pares de varidveis canonicas, segue ilustrada
na Figura 1.

Canonical Yariate Redundancy Plot

Exaction of Vanance Explaned
04

XGiven ¥ Y Gaven X
Figura 1. Analise da redundincia para os pares de varidveis

canodnicas.
Figure 1. Redundancy analysis for pairs of canonical variables.
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Com a confirmacio da baixa redundancia das variaveis
respostas em relacdo ao primeiro par das variaveis canonicas
(U1, V1), procedeu-se com o procedimento de otimizacdo
considerando os escores gerados pelo mesmo pat.

A fim de comparagio, considerou-se o modelo linear para
o subdivisivel em blocos, considerando os delineamentos
DCCR e DCCR 6timo, dispostos em blocos. Os resultados
encontram-se descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas dos parametros do modelo linear
considerando o delineamento subdivisiveis em blocos.

Table 4. Estimates of the linear model parameters considering the
subdivisible block design.

Parimetros Estimativas
Bloco 1 -0,000000005
B1 -0,2816
B, -0,6819
Bs 0,2359
Bloco 2 -0,0391

B1 0,1179
B2 -0,7827
B3 0,7223
SQres 0,3143
R2 0,6774

Os resultados descritos na Tabela 4 evidenciam que, ao

ajustar o modelo de regressdo linear para os escores da
primeira variavel canonica (U1, V1) por meio do R?, percebeu-
se uma proximidade com a correlagiao canonica detectada em
p1. Tal fato ja era esperado. Contudo, destaca-se que no
modelo considera-se a estrutura do delineamento ainda

Tabela 5. Estimativas dos pardimetros do modelo quadratico.
Table 5. Estimates of the quadratic model parameters.

sendo nao ortogonal, conforme pode-se observado na matriz
de informacio (7).

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 13,645 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 13,645 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0000 13,645 0,000 0,000 0,000 0,000 07)
0,000 0,000 0,000 0,000 20,000 0,000 —1,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 16,000 0,000 —1,000
0,000 0,000 0000 0000 —1 0,000 15000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 —1,000 0,000 16,000

X'X=

Em se tratando de otimizacdo, naturalmente inclui
termos quadraticos por caracterizar modelo com curvatura,
sendo propicio a estimar respostas de maximos e minimos.
Logo, a fim de comparagio modelos quadraticos foram
ajustados, considerando os delineamentos sem a blocagem,
isto é, individuais e com a subdivisio em blocos. As
estimativas dos pardametros, encontram-se descritas na Tabela
5.

Os resultados descritos na Tabela 5, correspondem as
estimativas dos modelos quadraticos, individuais a cada
delineamento, DCCR e DCCR o6timo e considerando a
analise conjunta com blocos diagonais.

Seguindo estas especificagdes, de forma comparativa,
nota-se que o ajuste para o DCCR resultou em autovalores
positivos, o que permite inferir que o modelo apresenta um
ponto estacionario classificado como ponto de minimo.

Em se tratando dos demais delineamentos, pode-se
observar por meio dos resultados dos autovalores, dos quais,
os sinais oscilaram entre positivo e negativo. Assim sendo,
houve evidéncias estatisticas de que o ponto estacionario seja
classificado como ponto de sela ou outlier. Portanto, justifica-
se a implementacdo da analise ridge, cujos resultados sido
dados a seguir na Tabela 6.

Parametros Modelo Modelo Sub-Bloco Sub-Bloco
DCCR DCCRope (Blocol) (Bloco 2)
Bo 20,1638 0,1214 01638 0,1214
B (x1) -0,2816 0,1237 -0,2816 0,1237
B (x2) -0,6819 -0,7709 -0,6819 -0,7709
B3 (x3) 0,2359 0,7154 0,2359 0,7154
B (x1?) 0,0963 -0,1149 0,0963 -0,1149
B2 (x22) 0,0251 0,0149 0,0251 0,0149
B33(x3?) 0,1186 -0,0989 0,1186 -0,0989
Autovalores M =0,1186 Mope = 0,0149 Msub = 0,118; Masab = 0,014 5
X2 = 0,0963 A2ope = -0,0989 Aasab = 0,096 Assub = -0,098;
A3 = 0,0251 Asopt = -0,1149 A3sub = 0,025 Aosub = -0,114

em que: * (intercepto) representa a estimativa dos blocos, x1 os niveis codificados para a variavel substrato, x2 os niveis codificados para a variavel sacarose e
x3 os niveis codificados para a variavel tiametoxam.

Tabela 6. Resultados 6timos obtidos pela analise ridge para cada delineamento, em func¢do dos objetivos maximos e minimos.

Table 6. Optimal results were obtained by the ridge analysis for each design, depending on the maximum and minimum objectives.

Delineamento Objetivo Substrato Sacarose Tiametoxam Valores Preditos escores (U1,V1)
Maiximo - - _
DCCR (original
CCR (original) Minimo 86,55 58,985 0,805 5115
Andlise ridge
B Méximo 53,5523 3,0285 2,5967 0,8581
DCCR (6timo) Minimo 46,2035 9,9929 1,0069 -0,43411
Maxi 33,191 4 23 11
DCCR subdivisivel em blocos aximo 1919 3,006 3859 1895
Minimo 60,2646 11,7902 1,4964 -1,0420
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Por meio dos resultados, descritos na Tabela 6, ao
considerar o DCCR original, cujo delineamento nio envolve
subdivisio em blocos, inferiu-se de forma exata que a
combinacio dos niveis dos fatores resultou em um escore
para o primeiro par de variavel canonica (U1,Vy), um escore
predito minimo de -5,115, o que denota um valor incoerente,
em relacdo a magnitude dos escores, compreendida em um
intervalo de [-1,928; 1,971].

4. DISCUSSAO

Os resultados descritos na Tabela 3 mostram que o uso
do delineamento composto central otimizado, em termos de
perda de informacio da variabilidade explicada pelo conjunto
de variaveis independentes que formam a primeira varidvel
canonica Vi € igual a 22,08%.

De forma analoga, a porcentagem da redundancia do
conjunto de variaveis observados no DCCRgp: em relagao a
segunda variavel candnica, foi estimada em 19,43%. O valor
aproximado entre as duas redundancias explica que, em
termos da reducido de dimensdo, os escores da primeira ou
segunda variavel candnica podem substituir a modelagem
multivariada considerando os escores na identificacio e
inferéncia sobre os tratamentos.

Quanto a matriz de delineamento subdivisiveis em blocos
dada em (5) sendo nio ortogonal, ressalta-se que isso nio
impede que o método de minimos quadrados seja utilizado,
desde que, considere no processo de estimag¢io o produto de
kronecker, justamente por considerar os produtos cruzados
entre os blocos da matriz particionada.

Chama-se também a atencio de que a reducdo de
dimensao em dados experimentais ndo é recomendavel a
utilizacdo de componentes principais, mas sim, escores das
varidveis canénicas, cuja fundamentagdo tedrica envolve
maximiza¢do de  pares de formas  quadraticas
correspondentes a variagio entre niveis dos fatores,
evidentemente, cada fator, por ser uma variavel
independente, podera ser considerado bloco.

E em se tratando dos delineamentos DCCR 6timo e
DCCR subdivisivel em blocos apresentados na Tabela 6, o
qual contempla na blocagem o delineamento DCCR original,
para a resposta de maximo percebeu-se que nao houve
diferencas discrepantes entre os nifveis de sacarose e
tiametoxam. Contudo, pode-se verificar que o nivel de
substrato foi reduzido, com valor a um nivel de 33,19 % de
fibra de coco no substrato com casca de pinus. Porém,
analisando a resposta minima, percebeu-se um aumento
expressivo nos niveis de substrato.

Uma possivel explicagao em termos praticos em relagdo
a essa sensibilidade do fator substrato pode ser atribuida no
fato de que a escolha do substrato foi justamente por se tratar
de um fator muito sensivel para o enraizamento de um
segmento caulinar de um Cyffea arabica. O qual refletiu
diretamente nas varidveis peso raiz e peso parte aérea.

Em relacdo ao fator sacarose como o seu objetivo ¢é
fornecer energia para o desenvolvimento do enraizamento e
o tiametoxam se trata de um inseticida que tem o efeito
fisioativador, o qual estimula algumas rotas metabdlicas na
planta que vai refletir numa ativagao fisiologica, o que em
campo promove maior enraizamento. Ambos, nio se
mostraram tao sensiveis em relagdo ao enraizamento quanto
o substrato, considerado um fator muito importante em
relacdo ao enraizamento de um segmento caulinat.
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A selecio do delineamento em relacao aos resultados
obtidos quanto as recomendac¢des do 6timo e do subdivisivel
em blocos do ponto de vista numérico, apesar da
discrepancia do substrato, independe visto que no geral os
resultados foram bem préximos.

Contudo, partindo do pressuposto que a analise em
blocos é mais informativa porque considera um efeito a mais,
torna-se mais interessante considera-la, visto que na pratica o
estudo consiste em maximizar ou minimizar a resposta.
Como no caso do peso da raiz e peso da parte aérea o uso
dos escores consiste justamente para a obten¢io de uma
conclusdo conjunta dessas variaveis, que maximize alguma
informacao retratada em todas as variaveis simultaneamente.

5. CONCLUSOES

Assim, recomenda-se a blocagem nos delineamentos
DCCR na abordagem original e otimizada, a ser considerada
em um unico delineamento, nomeado como subdivisivel em
blocos, no qual, dado a analise rdge evidenciou que os niveis
do fator substrato sio mais sensiveis a otimizacao dos escores
preditos obtidos no  primeiro par de vatiaveis
canonicas (Uq, Vy).

Por fim, deve ser levado em consideracio também a
disponibilidade de materiais do pesquisador, como o fator
substrato, o qual apresentou uma diferenca mais discrepante
nos dois casos.
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