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INTRODUCAO

 Experimentos simples:
Tratamentos compostos por um fator.

Ex: Cultivares, doses de produtos, etc;

 Experimentos fatoriais:

Tratamentos compostos por uma combinacao de fatores

(qualitativos e quantitativos).

Ex: Combinacao dos cultivares + adubacao;



EXPERIMENTOS FATORIAIS

* Nao constituem um delineamento, sao formas de montar e
analisar experimentos;

 Podem ser executados em qualguer um dos delineamentos (DIC,
DBC, DQL, etc);

 Nesse tipo de analise, sao estudados simultaneamente dois ou
mais fatores. Sao mais eficientes do que os experimentos simples,

COm um so conjunto de tratamentos, permitindo retirar

conclusoes mais abrangentes; -



EXPERIMENTOS FATORIAIS

 Tém como objetivo principal, reconhecer como diversos fatores
influenciam simultaneamente uma determinada variavel e sua

interacao.



DEFINICOES

* Tratamentos - Sao as combinacoes dos niveis dos fatores;

e Niveis — Sao as subdivisdes dos fatores (quantidade e qualidade);

* Fatores - Sao as fontes de variacao reconhecidas, por exemplo:

Como uma planta de milho cresce em funcao de diferentes

quantidades de N e P?



ESQUEMA FATORIAL

 Forma de organizar os niveis de fatores que compoem o

tratamento;

* Experimentos que levam em consideracao 2 ou mais fatores de

forma simultanea:

* Possui como objetivo principal conhecer como diversos fatores

iNfluenciam simultaneamente uma determinada variavel. -



ESQUEMA FATORIAL

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

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

PDOSSiVeis, sao:

a, by a, b, a, b3 a by
a,bq ay b, ay b3 aby
asbq asb, a3D3 A3D4




SIMBOLOGIA

Genotiposdelaranja Espacamento Dosesde Nitrogéenio
51




NOTACAO GENERICA

(N ive l) fatores

Exemplo: 3
3 nivels e 4 fatores

3x3x3x3 =81 tratamentos



NOTACAO GENERICA

Exemplos de notacao:

e 31x22-3fatores:

3 niveis de um fator

2 niveis de dois fatores — totalizando 12 tratamentos.

e L42x32-L4fatores
L4 niveis de dois fatores
3 niveis de trés fatores — totalizando 144 tratamentos.

e Lx2*-5fatores:
4 niveis de um fator
2 niveis de quatro fatores - totalizando 64 tratamentos.




COMPARATIVO

VANTAGEM

Sistema muito eficiente

DESVANTAGENS
Analise estatistica mais trabalhosa

Grande numero de tratamentos



CLASSIFICACAO DOS EFEITOS

* Efeito simples — As respostas de um fator ndao sao similares para todos os niveis

do outro fator:

* Efeito principal - E o efeito de cada fator independentemente da influéncia de

outros fatores:

» Efeito dainteracao — Efeito simultaneo dos fatores sobre a variavel observada.

Ocorre interacao quando a resposta, ou efeitos, dos niveis de um fator sao

modificados pelos niveis do(s) outro(s) fator(es).



EFEITO SIMPLES DE UM FATOR

Exemplo: considerando um fatorial 2x2, com os fatores: Adubacao (A) e Calcario (C):

Adubacao:
A, = sem adubo

A, =com adubo

Calcario:

CO = sem calcario

C1 = com calcario

AOCO: sem adubo, sem calcario =14
AOC1: sem adubo, com calcario = 23
A1CO: com adubo, sem calcéario = 32

A1C1: com adubo, com calcéario = 53

Totais de A
Ao 37

A 1 85

Totais de C




EFEITO SIMPLES DE UM FATOR

A 1

Totais de C

Efeito simples de Adubo na auséncia de Calcario:

Ad.C,=AC, -AC,=32-14=18

Efeito simples de Adubo na presenca de Calcario:

Ad.C =AC,-AC,=53-23=30

Totais de A
< ¥4

85
Efeito simples de Calcario na auséncia de Adubo:
C d. AO :AOC1 -AOCO =23-14=9

Efeito simples de Calcario na presenca de Adubo:
C d.A1 =A,C, -A1CO =53-32=21



EFEITO PRINCIPAL DE UM FATOR

Ad.Cog +Ad.Cqy 18 +30
2 - B

CdAg+CdAqs 9+ 21
2 2

Efeito principal de A 24

Efeito principal de C =18

EFEITO DA INTERAQAO
AdCy-AdCp 30-18 _
2 2

Efeito da interacdo Ax C = 6

Cd.Aq4-CdA —
Efeito da interagdo C x A = hnaconic ki, == ¥ =5

2 2




INTERACAO

* Uma das principais informacoes que se pode obter nos experimentos fatoriais € o
estudo da interacao entre os fatores, isto €, ocorre interacao entre os fatores

quando os efeitos dos niveis de um fator sao modificados pelos niveis de outro(s);

 Na analise de dados de um experimento fatorial, para qualquer delineamento
utilizado, deve-se sempre proceder inicialmente o teste F para a interacao entre

os fatores:

* Ainteracao pode ser significativa ou nao significativa. n



INTERACAO SIGNIFICATIVA

O experimento pode ter interacao

significativa quando nao tem o
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INTERACAO NAO SIGNIFICATIVA
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MODELO ESTATISTICO NO DIC

Yie =m+at Bj T (aB)ij"' ik

Yik = observacao relativa ao nivel do fator A e ao nivel do fator B na repeticao k
m = média geral
a. = efeito do fator A

[Sj = efeito do fator B

aBij = efeito da interacao entre o fator A e o fator B

€, = erro aleatdrio associado a observacao Yiik d



EXPERIMENTOS FATORIAIS EM DIC
(Interacao nao significativa)

Em um experimento fatorial (3x2) € avaliado o numero de insetos em 3 cultivares de
tomate com dois manejos de desbrota. O experimento foi conduzido no delineamento

iInteiramente casualizado com 4 repeticoes.

 Perguntas a serem respondidas:

* Ha cultivares mais afetadas pelos insetos?

 H4 manejos que possibilitam menor numero de insetos?

 HA um comportamento diferencial das cultivares em funcao dos manejos em relacao

ao numero de insetos? n



Cultivar 1
Cultivar 2
Cultivar 3
Cultivar 1
Cultivar 2
Cultivar 3
Total

Manejo 1
Manejo 1
Manejo 1
Manejo 2
Manejo 2

Manejo 2




Cultivar 1
Cultivar 2
Cultivar 3

Manejo 1

Manejo 2

SQAXB= SQtrat - SQA -SQB



EF - DIC

Teste de hipoteses:
H,: Nao ha diferenca entre as cultivares em relagao ao numero de insetos.

H_: Pelo menos uma cultivar difere das demais em relagcao ao numero de insetos.

H,: Nao ha diferenca entre os manejos em relagcao ao numero de insetos.

H_: O manejo influencia no numero de insetos.

H,: Nao ha interagao entre cultivares e os manejos para o numero de insetos.

H_: Ha interacao entre as cultivares e os manejos para o numero de Iinsetos.

(a = 5%)




CONCLUSAO

* Nao existe interacao entre as cultivares e os manejos. Isto
significa que o comportamento de um fator nao depende
ou nao e influenciado pelos niveis do outro fator, sendo
portanto independentes. Neste caso os fatores podem
ser estudados isoladamente.



0
TUKEY APLICADO PARA O FATOR A (CULTIVAR)

Cultivar 1 60,13 I (tivar 2

Cultivar 2 /71,00 y Bl Cultivar 1
Cultivar 3 53,25 " Cultivar 3

Cultivar 2
Cultivar 1
Cultivar 3




0
TUKEY APLICADO PARA O FATOR B (MANEJO)

Manejo 1 81,17
Manejo 2 68,42

Manejo 1 81,17
Manejo 2 68,42




EF - DBC

O delineamento em blocos casualizado (DBC) envolve os trés principios
da experimentacao:

* Repeticao;

» Casualizacao;

e Controle local;

Neste caso, as condicoes locals nao sao homogéneas e podem ter

T

efelto significativo sobre os tratamentos.



MODELO ESTATISTICO NO DBC

Yijk=m+¢:ti+|3j+(¢:t|3)Ij +b +e

ijk

Yijk= é o valor observado para a varidvel de resposta referente a k-ésima repeticdo da combinagéo do i-ésimo

nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B
m = é a média de todos os valores possiveis da varidvel de resposta

.= é o efeito do i-ésimo nivel do fator A no valor observado Yijk

Bj =é o efeito do j-ésimo nivel do fator B no valor observado Yijk

((1[3)ij = & o efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B

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

e, é o erro experimental associado ao valor observado Yijk




EF - DBC

Exemplo:

Em um experimento fatorial (3x4) sao avaliados 3 cultivares de milho e a sua
resposta a 4 tipos de manejos. O experimento fol conduzido pelo delineamento

em blocos casualizados com 3 repeticoes.

T



Dados e grafico da interacao

Fator A
Cultura |
Cultura |
Cultura |
Cultura |
Cultura 2
Cultura 2
Cultura
Cultura
Cultura
Cultura
Cultura

Cultura
Total

e 0 0 I N

Fator B
Mancjo |
Mancjo 2
Manejo 3
Manejod
Mancjo |
Mancjo 2
Manejo 3
Mancjo 4
Mancjo |
Mancjo 2

Mancjo 3
Manejo 4

Bloco

Soma
206
220
193
188
205
244
243
300
210
337
201
220

2767

60 70 80 90 100

60 70 80 90 100




Hipoteses e ANOVA

H,: Nao ha interagcao entre cultivares e os
manejos para a produtividade.
H_: Ha interac&o entre as cultivares e 0s Causa de varacdo GL SQD  QMD Fou

L

manejos para a produtividade. 1493.0

1686,7 843,25

22448 74823
3563, 39392
12,7 361,36
326 1485

em relacao a produtividade. 35 10934

H,: Nao ha diferenca entre as cultivares
guanto a produtividade.

Ha: Pelo menos uma cultivar difere das demais

H,: Nao ha diferenca entre os manejos em

relacao a produtividade.
H_: O manejo influencia na produtividade. d



ANOVA

Fator A

Cultura |
Cultura |
Cultura |
Cultura |
Cultura 2
Cultura 2
Cultura 2
Cultura 2
Cultura 3
Cultura 3
Cultura 3

Cultura :
Total

Fator B
Mancjo |
Mancjo 2
Manejo 3
Mancjod
Mancjo |
Mancjo 2
Manejo 3
Mancjo 4
Mancjo |
Mancjo 2
Mancjo 3

Manejo 4

Bloco

B

-—

64
67
61
60)
59
80
80

100

6Y

112

Tratamento
A

B

AxB

Bloco
Residuo

Total

60

66 _

Soma
206
220
193
188
205
244
243
300
210
337
201
220

2767

SQD
7495.0
1686.7
2244 8
3563.5

722.7

326.6

10.934

C=((2767)2/36=212.674.69

S()n.\tnn'«'r-.m -

SQbioco

SOQwt = 66* + 642 +

‘QMD

843,
48,
593,
361..3_()_
14,85

206% + 2202 + ...

I
—F'L-'.l:
56,81

50.40
40,01

24,34

l‘)

e #7972 -C = 10.934,0

3

8912 + 8972 + 9982 . C

<(.001]
<(.001
<().001
<0.001

+ 2202 - C = 7495,0

1227




ANOVA

(2767)* /36 = 212.674.69

Fator A Soma C

Cultura | 807
Cultura 2 092
Cultura 3 068

Total

SQA = 807 + 9922 + 968* - C = 1686.7
12

SQB =621+ 8012+ 637+ 7082 - C = 2244 8
9

Fator B SQtotal = 66* + 64° + ...
Manejo |
Manejo2
Manejo 3

Soma

Causa de varacio GL SQD QMD Fea Pr
7495.0

Manejo 4
Total

Tratamento (11)
A 9
B

AxB

Bloco

Residuo

Total

1686.7
2244 8
3563.5
7122.7
326.6
10.934

843,25
748,25
593,92
361,36

56.81
50,40
40,01
24,34

<0.001
<(.001
<(0.001
<(.001




CONCLUSAO

Para todas as hipoteses H, nao € aceito ja que existe interagao entre as
cultivares e os manejos. Isto significa que o comportamento de um
fator depende e/ou e influenciado pelos niveis do outro fator, sendo

portanto dependentes.

T




Tabela de dupla entrada com totais de tratamento
| Manejo

Culuvar S, S S

206 220 193 | 88

205 244 243 300

210 337 201 220

SQD QMD
4,67 2,33 0,16 0,855
2546,00 1273,00 85,75 <0,001
480,89 240,44 16,20 <0,001
2218,67 1109,33 74,72 <0,001

SO S B S5 B S I o

|

Rcslduo

Notacao antiga: A/Bl
Atualmente recomenda-se: b1/A, b2/A, ..., b4/A

Manejo(B)/Cultivar(A) - Manual

2065 +205°+210° 621-

3 Y

220°+244-+337°- 80I]°

3 Y

*:-1;:*2“12 ()37:

3 9

|88+ 300+ 220 708-

3 9




Manejo(B)/Cultivar(A) - R

Tabela de dupla entrada com totais de tratamento

('ulli.\'ar

Manejo

2 3
220 193
244 243
337 201

4
| 88
300
220




TUKEY (B/A) - Man(B)/Cult(A)

Cultivar

90 100 110

1

68.67 A
68.33 A
70.00 A

Mane)o
2
73.33C
81338
112.33A

3

64.33 B
81.00A
67.00

4
62.67C

100.00 A
73.33

|

|

#. B/A

#.. bl/A
bl/a3 70.00
bl/al 68.67
bl/a2 68.33

#.. b2/A

b2/a3 112.33
b2/a2 81.33
b2/al 73.33

#.. b3/A

b3/a2 81.00
b3/a3 67.00
b3/al 64.33

#.. b4/A

b4d/a2 100.00
b4d/a3 73.33
bd/al 62.67

d
d
a

3 ’14 85
dms = 3,56 —3‘-— = 7.92




Cultivar(A)/Manejo(B) - R

Manejo
Cultivar 1 2 3
68.67 A 73.33C 64.33 B
68.33 A 81338 81.00 A
70000A 112.33A 67.00




TUKEY (B/A) - Cult(A)/Man(B)

| Manejo % A/B
Cultivar 1 2 3 4 #.. al/B
68.67Aab 73.33Ca 64.33Bb 62.67ChH al/b2 73.
68.33Ac¢c 81.33Bb 81.00Ab 100.00Aa al/bl 68.
70.00Ab 112.33Aa 67.00Bb 73.33p;, BN 21/03 64.
al/b4 62.
Maiusculas (colunas): Manejo/Cultivar (B/A) v a2/B
.« . . . «e d
Minusculas (linhas): Cultivar/Manejo (A/B) 22/b4 100.

a2/b2 81 o dn]s = 3,93 lA-"B'S' = 8,74
a2/b3  81. . 3

a2/bl 68.

#.. a3/B

a3/b2 112.
a3/b4a 73.
a3/bl 70o.
a3/b3 67.

80 90 100 110

o
—
o
(o)




CONCLUSAO

 Quando a interacao é significativa € necessario estudar os niveis de um

fator (Cultivar-A) dentro dos niveis do outro fator (Manejo-B) e vice-versa.
Assim, para cada cultivar existem diferencas entre 0s manejos e para cada
manejo existem diferencas entres os cultivares.

 Para o cultivar al os manejos bl e b2 sao superiores; para a2 o manejo b4
é superior e para a3 0 manejo b2 e superior.

« Para 0 manejo bl todos 0os manejos sao iguais; para b2 a3 é superior e

T

para b3 e b4 a2 é superior.
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