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EXPERIMENTAL



Ronald A. Fisher

(1890-1962)

Ronald A. Fisher (1890-1962) foi um estatistico,
geneticista e bidlogo evolutivo britanico,
considerado uma figura proeminente na

estatistica e na genética do século XX. Ele fez
contribuicdes significativas em varias areas,
incluindo estatistica, genética, biologia evolutiva
e design experimental.
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“DELINEAR™:
Tracar, esboco,
desenhar.

“EXPERIMENTAR™":
€ um procedimento

'planejado, com o objetivo de

provocar yarlac;‘.:\o em uma
Oou malis variaveis de
resposta.

“A forma como os
tratamentos ou niveis de

um fator sdo dispostos as
unidades experimentais
ou parcelas ”.




Tipos de Delineamentos

Apresentados:

- Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)

- Delineamento em Blocos Casualizados (DBC)

- Delineamento em Quadrado Latino (DQL)
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- E um delineamento experimental utilizado pelos pesquisadores,
principalmente quando este tem pouco material experimental
(animais, plantas...).

- O DQL tera como objetivo organizar os blocos em duas direcoes
designadas por “linhas” e “colunas”, permitindo isolar os efeitos de
duas fontes de variaciao do erro experimental.

- As unidades experimentais sao arranjadas em um quadrado (n x n).



FRV (sob controle do
- Cabe pesquisador estabelecer um planejamento pesquisador):

experimental antes da execucao do experimento.

material experimental,
- Utiliza-se delineamento quando é possivel tipo/quantidade de adubo,
reconhecer duas fontes de variacao sistematicas / tipo de solo, tamanho de
antes da aplicacao dos tratamentos. sementes, etc.




Distribuicao dos

tratamentos

- As unidades experimentais siao arranjadas em um quadrado, n X n, e os
tratamentos, sao aplicados ao acaso, de tal forma que cada tratamento
aparece, exatamente, uma vez em cada linha e em cada coluna.

- Cada tratamento deve aparecer apenas uma Unica vez em cada linha e em
cada colunaj, isto representa a chamada restricao dupla na casualizacao.

O controle local em DQL é feito estabelecendo-se dois tipos de blocos
completos: As linhas (homogéneas para um fator de variabilidade) e as
colunas (homogéneas para um outro fator nas parcelas).



n° tratamentos

n° linhas

n° colunas

n° repeticoes cada trat.

ESQUEMA DA CASUALIZACAO DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS.
(AS SETAS A ESQUERDA DA FIGURA ESTAO INDICANDO AS
DIRECOES DOS POSSIVEIS GRADIENTES.).




Vantagens

Conduz a um menor erro experimental.

O controle é utilizado com alta precisao.

Permite maior controle da heterogeneidade dos fatores
ambientais e/ou dos fatores experimentais.

Possibilidade de se controlar, simultaneamente, duas fontes de

variacao sistematicas em adi¢cao aos tratamentos. d e o o

Em experimentos com animais, pode representar uma °
alternativa de economia e eficiéncia experimental. o o o




- Pouca flexibilidade.
- E mais indicado, na pratica, para um numero de tratamentos
variando entre 5-8;
OBS.: Quando 0 numero de tratamentos é menor que 5, ha uma
reducao do numero de graus de liberdade do residuo;

 Excessivo numero de unidades experimentais necessarias
quando o numero de tratamentos é grande.
OBS.: Se fossem utilizados mais de 10 tratamentos, teria um numero
grande de repeticoes.
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Gradientes de fertilidade e umidade, perpendiculares entre si, no
solo e no interior de casas de vegetacao;

Animais de mesma idade nas linhas e de mesmo peso inicial nas
colunas ao se estudar ganho de peso;

Aplicador e maquinas diferentes ao se estudar controles alternativos
de invasoras, pragas e doencas;

Heterogeneidade em areas experimentais de uso intensivo.
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Temperatura
m llustraciao de um experimento
W Wdvaim m b L \WW em delineamento quadrado
latinos, 5x5 para estudar o
H M W l i& e efeito de 5 tipos de grama no
ganho de peso de animais. O
£ H . quadrado latino esta blocando
< sk W o M m o efeito de animal (linhas) e o

efeito ambiental (colunas).

HWMMMW
HMWMWW

Fonte: http://leg.ufpr.br/walmes/mpaer/delineamento-de-quadrado-latino.html




Principios Basicos da

Experimentacao

- CASUALIZACAO: Garante que as possiveis diferencas entre tratamentos
nao seja por tendenciosidade.

- REPETICAO: Permite a estimativa do erro experimental ou residuo,
sendo seu numero dependente da variabilidade do material e condicoes
experimentais.

. :CONTROLE LOCAL: Uso de linhas e colunas, garantindo que as possiveis
variacoes entre as repeticoes, devido a heterogeneidade das condicoes
experimentais, e ou, do material experimental, nao seja atribuida ao erro
experimental ou residuo.



Esquema de casualizacao




Casualizacao, Repeticao e

Controle local

Para ilustrar essa alocacao,

2 considere o exemplo de um
experimento com cinco

3 tratamentos (A, B, C, D, E).

VA
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Em seguida, faz-se uma
redistribuicio das linhas e
colunas para se garantir o 3 Lk 4' 5' 2'
principio da casualizacao: 4
'II 2! 3I 4! 5| 5




O SORTEIO DA ORDEM DAS COLUNAS COMPLETA A CASUALIZACAO.
TEM-SE O ESQUEMA DEFINITIVO QUE DETERMINA A ALOCACAO DO

EXPERIMENTO NO CAMPO. e
LINHAS QUADRADOS LINHAS
1 2 3 4 5
1 A11 D14 B 13 C12 E16 L1
2 B21 E 22 C23 D24 A5 12
3 D31 B 32 E34 A33 C36 13
4 C20 A22 Dps Ep6 Bg 14
: E15 C18 A7 Big Dy
COLUNAS 1 @ €3 ¢c& 5

YL#)T
Y L=4A+D+B+C+E
ST, =11425+33+22+17







Modelo estatistico

 yijk= Valor observado na parcela  ¢j= Efeito da coluna j
do tratamento k na linha i e na + (tk)ij= Efeito do tratamento k na
colunaj linha i e na coluna j
- = Média geral do experimento - eijk= Efeito dos fatores nao
* li= Efeito da linha i controlados
vijk =g + i + Cj + (tk)yj + eljk
N3o é fonte E fonte de
de variacao / variacao

E fonte de
variacdo

E fonte de
variacdo

E fonte de
variacdo




EXPERIMENTO EM
QUADRADO LATINO




Experimento em
Quadrado Latino

OBSERVACAO: Em primeiro lugar,
para se montar um experimento em
quadrado latino, devemos considerar
que os dois fatores de
heterogeneidade tenham a mesma
proporcao de niveis.




1° - Montagem do croqui

L4

° 15



2° - Faz a distribuicao dos

tratamentos em ordem sistematica,
iniciando em cada linha na diagonal.

Tendo cuidado para nao
extrapolar o numero de
determinado tratamento
nas unidades experimentais

A, B, C, D: Variedades



3° - Sorteio dos tratamentos

para linhas e colunas

GRADIENTE ASSOCIADO A COLUNA (C)

GRADIENTE ASSOCIADO A LINHA (L)



A PARTIR DA CASUALIZAGCAO DEFINITIVA, PODEMOS AGORA ORGANIZAR
UMA TABELA QUE ORIENTARA A CONDUGAO DO EXPERIMENTO E REGISTRO

DAS AVALIACOES:
Linha 3 Coluna j Totais de linhas
1 Y11k Y ik l1
2 Y21k Y2ik 12
| | _
Totais de colunas C1 Ci

QUADRO PARA COLETA DE DADOS DE EXPERIMENTOS NO
DQL

Fonte: Notas de aulas expandidas/CET076_12ed_1pf, Prof. José Claudio Faria.



EXEMPLO DE EXPERIMENTO

O objetivo de um experimento foi estudar o efeito da época de castracdao no
desenvolvimento e producao de suinos. Dispunha-se para esse estudo, de 5 matrizes
da mesma raga, que foram submetidas mesma alimentaciao manejo durante o
periodo de gestacao.

Faixas de Peso Inicial

Leitegadas 1 = 3 “ . Totais
1 93,0(A) 1154(C) 1169(E) 1102(D) 110,4(B) 945,9

2 1106(C) 965E) 1089(B) 976(A) 112,0(D) 929,6

3 102,1(B) 1086(D) 779(A) 1020(E) 111.7(C) 902,3

R 1154(D) 949(A) 1140(C) 1002(B) 118,5(E) 943,0

S 1176(E) 114.1(B) 118.7(D) 108.8(C) 80.2(A) 939.4
Totais 938,7 929.5 9364 518,8 532,8 2656,2

Fonte: CARNEIRO, A. P S; RIBEIRO JR, J. L; SANTOS, N. T; MARTINS FILHO, S; Estatistica Experimental (Apostila), UFV, 2010, 214p.



- Aponta se existe ou nao diferenca entre as médias
populacionais.
- Fontes reconhecidas de variacdao: Tratamentos, Linhas e

Colunas.

 Neste caso, pressupoe-se que a variabilidade total observada
nos dados de unidades experimentais, para uma dada
variavel-resposta, pode ser decomposta em efeitos
decorrentes de causas controladas e de causas nao
controladas.




EXEMPLO DE EXPERIMENTO

Um pesquisador instalou um experimento para comparar 5 tipos de bacilos (A, B, C, D, e E) usados
para producao de iogurte. No momento da instalacio do experimento, o pesquisador verificou que
o material experimental disponivel (25 unidades de 1 litro de leite) ndo era completamente
homogéneo entre si, pois apresentavam variaciao quanto ao teor de gordura e grau de acidez. Para
controlar estas duas fontes de variacdo, o pesquisador distribuiu os bacilos ao acaso as amostras
de leite de tal forma que cada bacilo pudesse ser testado em todas as condicdoes de teor de
gordura e grau de acidez. O quadro dado a seguir ilustra a distribuicao dos bacilos as amostras de
leite bem como o volume (em ml) de iogurte produzido:

(Grau de Acidez o o
Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780 ¢ ¢
1 A E C D B 3150 .
750 9390 750 660 830
2 C B E A p 3980 o o
750 910 690 3990 760
3 D C A B c 4100
650 890 835 850 875
4 E D B C A 4100
750 720 850 770 890
5 B A D E C 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3390 Tg=4345 T-,=4080 Tp=3940 Tg=23550

Fonte: CARNEIRO, A. P S; RIBEIRO JR, J. L; SANTOS, N. T; MARTINS FILHO, S; Estatistica Experimental (Apostila), UFV, 2010, 214p.



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez

Teor de Gordura 1 2 3 4 S Totais
1 4‘2 0 E‘Eﬂ Egﬂ 5[2) 0 ?g[} 3150
5 ?(E:D QBQE] ?Eﬂ ESAD BEBJG 3980
3 TED 9[‘_!;!:] BED 9%0 ?gﬂ 4100
4 SED E![QJD 835 Bgﬂ 8;5 4100
5 ?g 0 ?ﬁt} Bgﬂ ?ED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310
Ta=3395 Tg=4345 T=4080 Tp=3940 Tg=23550

Estabelecimento da hipotese

HO: yA = uB

= .. = ME

H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao

iguais

Esquema da analise de variancia

Causa da variacao GL SQD QMD Feal
Linhas k-1 SQDIin QMDIin QMDIin/QMDres
Colunas k-1 SQDcol  QMDcol QMDcol/QMDres
Tratamentos k-1 SQDtra  QMDtra QMDtra/QMDres
Residuo (k-2)(k-1) SQDres QMDres

Total k“-1  SQDtot

Fonte: Notas de aulas expandidas/CET076_12ed_1pf, Prof. José Claudio Faria.



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez

Teor de Gordura 1 2 3 4 S Totais
1 4‘2 0 E‘Eﬂ Egﬂ 5[2) 0 ?g[} 3150
5 ?(53 0 QBQE] ?Eﬂ ESAD BEBJG 3980
3 TED 9[‘_!;!:] BED 9%0 ?gﬂ 4100
4 SED E![QJD 835 Bgﬂ 8;5 4100
5 ?g 0 ?ﬁt} Bgﬂ ?ED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

Estabelecimento da hipotese

HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez

Teor de Gordura 1 2 3 4 S Totais
1 4‘2 0 E‘Eﬂ Egﬂ 5[2) 0 ?g[} 3150
5 ?(53 0 QBQE] ?Eﬂ ESAD BEBJG 3980
3 TED 9[‘_!;!:] BED 9%0 ?gﬂ 4100
4 SED E![QJD 835 Bgﬂ 8;5 4100
5 ?g 0 ?ﬁt} Bgﬂ ?ED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

Estabelecimento da hipotese

HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

Estabelecimento da hipotese

HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais

369406

C = (19.310)?/ 25 = 14,915,044.

Calculo da soma de quadrados SQTotal = [(450)? + (620)% + ... + (890)%2]-C =
Soma de quadrado Total = SQTotal 369406
Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢ ¢ o
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas o o o
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ® o o



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

Estabelecimento da hipotese
HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais
369406 C = (19.310)2/ 25 = 14,915,044.
SQTotal = [(450)2 + (620)2 + ... + (890)2] - C = 369406

SQDtrat = [(33952+43452+...+35502)/5] - C = 120466

Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢ ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢ o



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

Estabelecimento da hipotese
HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais
369406 C = (19.310)2/ 25 = 14,915,044.
SQTotal = [(450)2 + (620)2 + ... + (890)2] - C = 369406

SQDtrat = [(33952+43452+...+35502)/5] - C = 120466

Calculo da soma de quadrados

in = 2 2 2 C =
Soma de quadrado Total = SQTotal SQLin = [(3150%2+39802+...+39802)/5] -C = 129616

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢ ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas

Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢ o



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506

Estabelecimento da hipotese
HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais
369406 C = (19.310)2/ 25 = 14,915,044.
SQTotal = [(450)2 + (620)2 + ... + (890)2] - C = 369406

SQDtrat = [(33952+43452+...+35502)/5] - C = 120466

Calculo da soma de quadrados
SQLin = (31502+39802+...+39802/5) -C = 129616

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat SQCol= [(35502+41302%+...+4135%)/5]- C= 82506 ¢ o
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢ o



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED Bgﬂ 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: yA = uB = ... = JE

36818 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sio
iguais

SQDTotal= [(450)2 + (620)2 + ... + (890)2 ] - C = 369406
SQDtrat= [(33952+43452+...+35502)/5] - C = 120466

Calculo da soma de quadrados

in = 2 2 2 C =
Soma de quadrado Total = SQTotal SQLin = [(31502+398032+...+39802)/5] -C = 129616

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat SQCol= [(35502+41302+...+4135%)/5]- C= 82506 © o
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas SQRes= 369406 - 120466 — 129616 - 82506 5
Soma de quadrado Colunas = SQColunas 36818

Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢ o



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A = C D B 3150
750 990 750 660 830
2 c B E A D 3980
750 910 690 990 760
TRATAMENTC 3 D C A B = 4100
650 890 835 850 875
4 E D B C A 4100
750 720 850 770 890
5 B A D E C 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

Estabelecimento da hipotese

HO: MA =uB = ... = hE
H1: Nem todas as médias dos tratamentos sao
iguais

36818
369406

Calculo da soma de quadrados

QMTrat= SQTrat/GLTrat = 30116,5

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: MA =uB = ... = hE
36818 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sio
iguais
369406 QMTrat= SQTrat/GLTrat = 30116,5

QMLin= SQLIin/GLLin =32404

Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: MA =uB = ... = hE
36818 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sio
iguais
369406 QMTrat= SQTrat/GLTrat = 30116,5

QMLin= SQLIn/GLLin =32404
QMCol= SQCol/GLCol = 20626,5

Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: yA =puB = ... = ME
36818 3068,16 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sio
iguais
369406 QMTrat= SQTrat/GLTrat = 30116,5

QMLin= SQLIn/GLLin =32404
QMCol= SQCol/GLCol = 20626,5
QMRes= SQRes/GLRes= 3068,16

Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: yA =puB = ... = ME
36818 3068,16 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sio
iguais
369406 FcalTrat= QMTrat/QMRes = 9,82

Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat ¢
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas
Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢



QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez

FV Teor de Gordura 415 - egﬂ egﬂ G;D ?g[} Totais

! A E C D g 3150

5 ?(530 Qgﬂ ?Eﬂ EBAD 8[3:'!3 3980

TR AT AM ENT ° 3 TED Qéﬂ Biﬂ 9%[} ?gﬂ 4100
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100

5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEEI ?ED BEEI 3980

Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: yA =puB = ... = ME
36818 3068,16 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sio
iguais
Tabel 5. Limites unilaterais da distril
369406 FcalTrat= QMTrat/QMRes = 9,82 e

1614 1995 2157 2246 2
18.513 19.000 19.164 19247 1§
10.128 9552 9277 9.117
7.709 6944 6591 6.388
6608 5786 5409 5.192
5987 5143 4757 4534
5591 4737 4347 4120
5318 4459 4066 3.838
5117 4256 3863 3.633
4965 4103 3.708 3478

4844 3982 3587 5
4747 3885 3490 @
4667 3806 341 NG

Ftab = (GLTrat;GLRes)5%
Ftab = (4; 12)5% = 3,26

el

Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat
Soma de quadrado Linhas = SQLinhas

Soma de quadrado Colunas = SQColunas
Soma de quadrado Residuo = SQRes
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QUADRO DA ANOVA

(GGrau de Acidez
FV FT a b Teor de Gordura 1 2 3 4 5 Totais
450 620 680 620 780
1 A E C D B 3150
750 990 750 660 830

2 C B E A D 3980
TRATAMENTC 3 Y S S S-S
4 SED E![EJJD 835 Bgﬂ 8;:5 4100
5 ?gﬂ ?ﬁﬂ BEG TED Bgﬂ 3980
Totais 3350 4130 3805 3890 4135 19310

Ta=3395 Tg=4345 T.=4080 Tp=3940 Tg=3550

82506 Estabelecimento da hipotese
HO: yA =puB = ... = ME
36818 3068,16 H1: Nem todas as médias dos tratamentos sdo
iguais
369406 FcalLinha= QMLIin/QMRes = 10,56
FcalColuna= QMCol/QMRes = 6,72
. Fcal > Ftab
Calculo da soma de quadrados

Soma de quadrado Total = SQTotal

Soma de quadrado dos Tratamentos = SQTrat L o o

Soma de quadrado Linhas = SQLinhas g 000

Soma de quadrado Colunas = SQColunas

Soma de quadrado Residuo = SQRes ¢ ¢ o



FV GL SQ QM Fcal
Tratamentos 4 120466 301165 9,81
Linhas 4 120616 32404 -
Colunas 4 82506 20626,5 -
Residuo 12 36818 3068,16

Total 24 369406
Rejeita-se HO. Conclui-se que existe pelo menos um contra% o
entre médias de tratamentos estatisticamente diferente de zero;) p
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. LA} // 5

CV= 7,17 !



TESTE DE TUKEY

- Logo, médias seguidas da mesma letra, ndao se diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

y 2 t (num ° ° ° °
(gl erro) 2 3 4 5
005 | 364 | 460 | 522 | 567
A = qso, (5. 12]\/ QMRes — 4,51 \/ 00810 — 111.72. S T O I B 2
z 0,05 | 346 | 434 | 490 | 530
0.01 524 | 633 | 7.03 | 7.56 e o o o
) 005 | 334 | 216 | 268 | 506
0.01 4.95 5.92 6.54 7.01 ® ® ® o
. 005 | 326 | 404 | 453 | 489
mg = 860 3 i 0.01 475 | 564 | 620 | 662
N - 005 | 320 | 395 | 241 | 476
mc = 816 ab 0.01 460 | 543 | 59 | 635
. - 0.05 | 3.15 | 388 | 433 | 465
mp = 788 abc 0.01 348 | 527 | 577 | 6.4
R 005 | 3.1 | 382 | 426 | 4.57
mg = 710 be - 001 | 239 | 5.5 | 562 | 5
005 | 308 | 377 | 420 |[ 451
ma = 679 c & 001 | 432 | 505 | 550 | o83/

Valores da amplietude total estudentizada para o teste de tukey 5%

A\




Contrastes ortogonais

- Definicao

Define-se contraste como uma combinacao linear das médias dos e o o o
tratamentos em que a soma dos coeficientes é igual a zero. e o o o
Faz-se o contraste ortogonal para estudar os tratamentos em °© o o o

uma série de comparacoes:

4




Contrastes ortogonais

EXEMPLO:

Imagine que se pretende testar 5 alimentacoes em bovinos.

T1=100%milho c o o o
T2=100%sorgol e o o o
T3=100%sorgo2 © o o o
T4= 50%Milho+50%Sorgol e o o o

T5= 50%Milho+50%Sorgo2

7

ual é o numero maximo de contrastes que se pode te ah"
eve ser igual ao grau de liberdade do tratamento &S




Contrastes ortogonais

-EXEMPLO
T4 TS

50%Milho+50%Sorgol 50%Milho+50%Sorgo2




Contrastes ortogonais

® o o o
e o o EXEMPLO
® o o o
L T2 T3
e o o o 100%milho 100%sorgo 1 100%sorgo 2

—_—

T § 12 § T3

(1)

VS




Contrastes ortogonais

«EXEMPLO




Contrastes ortogonais

«EXEMPLO




E mais indicado, na pratica, para um namero de tratamentos variando -
entre 5-8; o
A perda de parcelas ocasiona dificuldades na analise; o

Em experimentos com animais, o DQL pode representar uma alternativa
de economia e eficiéncia experimental;

O DQL é teoricamente mais eficiente no controle da heterogeneidade
mas isso nao significa que ele garanta experimentos mais precisos;

Assim, o DQL sé deve ser adotado em situacdoes que sabidamente,
existam pelo menos dois gradientes associados ao ‘material
experimental e/ou as condicoes experimentais cujos efeitos precisam
ser isolados da variacio total.
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