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INTRODUÇÃO
• Experimentos simples:

Tratamentos compostos por um fator.

Ex: Cultivares, doses de produtos, etc;

• Experimentos fatoriais:

Tratamentos compostos por uma combinação de fatores 

(qualitativos e quantitativos).

Ex: Combinação dos cultivares + adubação;
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EXPERIMENTOS FATORIAIS
• Não constituem um delineamento, são formas de montar e 

analisar experimentos;

• Podem ser executados em qualquer um dos delineamentos (DIC, 

DBC, DQL, etc);

• Nesse tipo de análise, são estudados simultaneamente dois ou 

mais fatores. São mais eficientes do que os experimentos simples, 

com um só conjunto de tratamentos, permitindo retirar 

conclusões mais abrangentes;
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EXPERIMENTOS FATORIAIS

• Têm como objetivo principal, reconhecer como diversos fatores 

influenciam simultaneamente uma determinada variável e sua 

interação.

3



• Tratamentos – São as combinações dos níveis dos fatores;

• Níveis – São as subdivisões dos fatores (quantidade e qualidade);

• Fatores – São as fontes de variação reconhecidas, por exemplo: 

Como uma planta de milho cresce em função de diferentes 

quantidades de N e P?

DEFINIÇÕES 
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• Forma de organizar os níveis de fatores que compõem o 

tratamento;

• Experimentos que levam em consideração 2 ou mais fatores de 

forma simultânea;

• Possui como objetivo principal conhecer como diversos fatores 

influenciam simultaneamente uma determinada variável.

ESQUEMA FATORIAL 
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Assim, em um experimento com dois fatores A e B, onde o fator A tem 

3 níveis (a
1
,...,a

3
) e o fator B tem 4 níveis (b

1
,...,b

4
), teremos, então, um 

fatorial 4 x 3 e os tratamentos, resultantes de todas as combinações 

possíveis, são: 

ESQUEMA FATORIAL 
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SIMBOLOGIA

Genótipos de laranja Espaçamento Doses de Nitrogênio

3 x 2 x 5
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NOTAÇÃO GENÉRICA

Exemplo: 34

3 níveis e 4 fatores

3x3x3x3 = 81 tratamentos
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Exemplos de notação:
•  3¹ x 2² - 3 fatores:
3 níveis de um fator
2 níveis de dois fatores – totalizando 12 tratamentos.

• 4² x 3² - 4 fatores
4 níveis de dois fatores
3 níveis de três fatores – totalizando 144 tratamentos.

•  4¹ x 24 – 5 fatores:
4 níveis de um fator
2 níveis de quatro fatores – totalizando 64 tratamentos.
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COMPARATIVO

Sistema muito eficiente

Análise estatística mais trabalhosa 

Grande número de tratamentos

DESVANTAGENS

VANTAGEM
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CLASSIFICAÇÃO DOS EFEITOS
• Efeito simples – As respostas de um fator não são similares para todos os níveis 

do outro fator;

• Efeito principal –  É o efeito de cada fator independentemente da influência de 

outros fatores;

• Efeito da interação –  Efeito simultâneo dos fatores sobre a variável observada. 

Ocorre interação quando a resposta, ou efeitos, dos níveis de um fator são 

modificados pelos níveis do(s) outro(s) fator(es). 
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EFEITO SIMPLES DE UM FATOR
Exemplo: considerando um fatorial 2x2, com os fatores: Adubação (A) e Calcário (C):

 •Adubação: 

A0 = sem adubo 

A1 = com adubo 

•Calcário: 

C0 = sem calcário 

C1 = com calcário  

A0C0: sem adubo, sem calcário = 14

 A0C1: sem adubo, com calcário = 23
 A1C0: com adubo, sem calcário = 32
 A1C1: com adubo, com calcário = 53 
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EFEITO SIMPLES DE UM FATOR

Efeito simples de Adubo na ausência de Calcário:

A d. C0 = A1C0 - A0C0 = 32 - 14 = 18
 
Efeito simples de Adubo na presença de Calcário:

A d. C1 = A1C1 - A0C1 = 53 – 23 = 30 

Efeito simples de Calcário na ausência de Adubo:

C d. A0 = A0C1 - A0C0 = 23 -14 = 9 
 
Efeito simples de Calcário na presença de Adubo:

C d. A1 = A1C1 - A1C0 = 53 – 32 = 21
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EFEITO PRINCIPAL DE UM FATOR

EFEITO DA INTERAÇÃO
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INTERAÇÃO
• Uma das principais informações que se pode obter nos experimentos fatoriais é o 

estudo da interação entre os fatores, isto é, ocorre interação entre os fatores 

quando os efeitos dos níveis de um fator são modificados pelos níveis de outro(s);

• Na análise de dados de um experimento fatorial, para qualquer delineamento 

utilizado, deve-se sempre proceder inicialmente o teste F para a interação entre 

os fatores;

• A interação pode ser significativa ou não significativa.
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INTERAÇÃO SIGNIFICATIVA

O experimento pode ter interação 

significativa quando não tem o 

mesmo comportamento dos níveis 

de um fator em detrimento ao nível 

de outro fator.
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INTERAÇÃO NÃO SIGNIFICATIVA

O experimento pode ter 

interação não significativa 

quando tem o mesmo 

comportamento dos níveis de 

um fator em detrimento ao 

nível de outro fator.
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MODELO ESTATÍSTICO NO DIC

Yijk = observação relativa ao nível do fator A e ao nível do fator B na repetição k

m = média geral

αi = efeito do fator A

βj = efeito do fator B

αβij = efeito da interação entre o fator A e o fator B

eijk = erro aleatório associado à observação Yijk

Yijk = m + αi+ βj + (αβ)ij+ eijk
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EXPERIMENTOS FATORIAIS EM DIC 
SEM INTERAÇÃO SIGNIFICATIVA
Em um experimento é avaliado o número de insetos em 3 cultivares de tomate com 

dois manejos de desbrota.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado com 4 repetições; 
 

• Perguntas a serem respondidas:
• Há cultivares mais afetadas pelos insetos?
• Há manejos que possibilitam menor número de insetos;
• Há um comportamento diferencial das cultivares em função dos manejos em relação 

ao número de insetos?
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EXPERIMENTOS FATORIAIS EM DIC
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EXPERIMENTOS FATORIAIS EM DIC

SQAXB= SQtrat - SQA -SQB
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EXPERIMENTOS FATORIAIS EM DIC

Teste de hipóteses:
H0: Não há diferença entre as cultivares em relação ao número de insetos.
Ha: Pelo menos uma cultivar difere das demais em relação ao número de insetos.
 
H0: Não há diferença entre os manejos em relação ao número de insetos.
Ha: O manejo influencia no número de insetos.
 
H0: Não há interação entre cultivares e os manejos para o número de insetos.
Ha: Há interação entre as cultivares e os manejos para o número de insetos. 

(α = 5%)

rejeita

rejeita

aceita
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CONCLUSÃO

• Não existe interação entre as cultivares e os manejos. Isto 

significa que o comportamento de um fator não depende 

ou não é influenciado pelos níveis do outro fator, sendo 

portanto independentes. Neste caso os fatores podem 

ser estudados isoladamente. 
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TESTE DE TUKEY APLICADO PARA O FATOR A (CULTIVARES)

C2 – C1 = 10,87   > DMS
C1 – C3 = 6,88     > DMS
C2 – C3 = 17,75   > DMS
 
 

a
b

c
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TESTE DE TUKEY APLICADO PARA O FATOR B (MANEJO)

M1 – M2 = 12,75  > DMS
a

b
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DBC (DELINEAMENTO DE BLOCOS AO ACASO)
 
O delineamento em blocos casualizado (DBC) envolve os três princípios 
da experimentação:

• Repetição;
• Casualização;
• Controle local;

 
Neste caso, as condições locais não são homogêneas e podem ter 
efeito significativo sobre os tratamentos.
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MODELO ESTATÍSTICO NO DBC
Yijk= m + αi + βj + (αβ)Ij + bk + eijk

Yijk= é o valor observado para a variável de resposta referente a k-ésima repetição da combinação do i-ésimo 

nível do fator A com o j-ésimo nível do fator B

m = é a média de todos os valores possíveis da variável de resposta

αi= é o efeito do i-ésimo nível do fator A no valor observado Yijk

βj =é o efeito do j-ésimo nível do fator B no valor observado Yijk

(αβ)ij = é o efeito da interação do i-ésimo nível do fator A com o j-ésimo nível do fator B

bk = é o efeito do bloco k no valor observado Yijk

eij = é o erro experimental associado ao valor observado Yijk
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EXPERIMENTO FATORIAL EM DBC COM INTERAÇÃO 

Exemplo:

Em um experimento são avaliados 3 cultivares de milho e a sua resposta a 4 
tipos de manejos.
 
O experimento foi conduzido pelo delineamento em blocos casualizados com 3 
repetições para cada tratamento contida em 3 blocos. 
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Teste de hipótesesH0: Não há interação entre cultivares e os 
manejos para a produtividade.
Ha: Há interação entre as cultivares e os 
manejos para a produtividade.

H0: Não há diferença entre as cultivares 

quanto a produtividade.

Ha: Pelo menos uma cultivar difere das demais 
em relação à produtividade.
 
H0: Não há diferença entre os manejos em 
relação a produtividade.
Ha: O manejo influencia na produtividade. 

EXPERIMENTO FATORIAL EM DBC COM INTERAÇÃO 
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CONCLUSÃO

Para todas as hipóteses H0 não é aceito já que existe interação entre as 

cultivares e os manejos. Isto significa que o comportamento de um 

fator depende e/ou é influenciado pelos níveis do outro fator, sendo 

portanto dependentes. 
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EXPERIMENTO FATORIAL EM DBC COM INTERAÇÃO 

35



36

EXPERIMENTO FATORIAL EM DBC COM INTERAÇÃO 



DESDOBRAMENTO DE A DENTRO DE B
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TESTE DE TUKEY

A3 - A1 = 1,33   < DMS

A1 - A2 = 1,34   < DMS

A3 - A2 =31    > DMS

A2 - A1 = 8    > DMS

A2 - A3 = 14  > DMS

A3 - A1 = 2,67  < DMS

A2 - A3 = 26,67  > DMS

A3 - A1 = 10,66  > DMS
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DESDOBRAMENTO DE B DENTRO DE A
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CONCLUSÃO
• Caso seja utilizado o cultivar 1, o melhor manejo será o 2, embora este não seja 

diferente estatisticamente do manejo 1;

• Já utilizando o cultivar 2, o melhor manejo a ser aplicado será o 4; 
 
• Dessa maneira, é observado então que quando muda o cultivar, o manejo também 

é alterado, sendo assim, um comportamento diferencial dos níveis. 
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