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Testes de comparacao de medias multiplas

* Existem intimeros testes de comparac¢ao de médias:
* Tukey, Dunnet, Test t Student, Duncan, Skott-knott™*...

* Realizada a ANOVA e identificado diferencgas significativas pelo teste F:

* Comparar as meédias dos tratamentos para observar as diferencas entre os
mesmos

* O fundamento da discriminagdo entre grupos de tratamentos se da pela obtengao
da diferenca minima significativa (dms)




Tukey

* Teste de comparacdo de médias bem
conservador e estabelecido

* Indicado quando CV <25%

$ Analysis of variance’

df type I SS mean square F value p>F

treatments 3 117 39.0000 5.85 0.01086

Residuals 12 80 6.6661 - -
QMRes

DMS = q(a, NumTrat, glres) = 4,20

n°rep

Fonte: AZEVEDO, 2023

Tabela para o Teste de Tukey

k (quantidade de grupos tratados — incluindoe o controle, caso exisia)

GL o
2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,05 3,64 468 523 567 6,03 633 658 6,8 6.99
: 0,01 57 6,98 7.4 8§42 891 932 967 997 10,24
0,05 346 4.34 4.9 53  5.63 59 6,12 6,32 6.49
6 0.01 524 633 703 756 797 832 861 887 9.1
0,05 334 414 468 508 536 5.6l 5,82 6 6.16
! 0.01 495 592 654 701 737 768 794 817 8.37
0,05 326/ 404 453 489 517 5.4 56 577 5.92
8 0.01 4,75 5.64 64 662 656 724 747 .68 7.86
0.05 320 39§ 44 476 502 524 543 559 5.74
? 0.01 46 543 594 635 666 691 7,13 7,33 7.49
0.05 3,15 388 433 465 451 512 53 5.46 5.6
10 0.01 448 527 570 614 643 667 687 705 7.21
0,05 3,11 382 424 457 482 503 52 535 5.49
1 0.01 439 51§ 564 597 625 648 6,67 6,84 6.99
0.05 3,08 377 4.4 451 475 495 5120 527 5.39
12 0.01 4,32 5,05 5 5.84 6.1 632 651 667 6.81
0.05 3,06 373 4,15 445 469 488 505 5,19 5,32
13 0.01 4,260 496 54 573 598 6,19 637 653 6.67
0.05 3,03 37 411 441 464 483 499 513 5.25
1 0.01 421 489 532 563 588 608 626 641 6.54
0.05 3,01 367 408 437 459 478 494 508 5.2




Tukey

1
DMS = g(a, NumTrat, glres) ||{ff'if; = 4,20 f{"iﬁ? =542

TRAT Média
T2 16.5 | a T2-t1 =16.5—13.5=3 < 5.42 = ns (ndo significativo)
T 135 | ab T2-t3=4.5<5.42 =ns
12 1ablimy-75>542-+
T4 9 b
TI-t3=1.5<542=ns

T1-t4=4.5<5.42 =ns
T3-t4 =3<5.42 =ns

Fonte: AZEVEDO, 2023 'Algebra para experimento balanceado



Tukey

Means with the same letter are not significantly different

- Tukey Grauping Mear M CGH
SOBREPOSICAO
A 0.0154274 3 299
A
B A 0_0153186 3 261
B A
B A C 0_0l4B218 3 437
B A C
B D A C 0.0146370 3 438
B D A C
E B D A C 0.0144237 3 277
E B D A C
E B D A C 0.0142374 3 435
E B D A C
E B D A C F 0_0137676 3 298
E B D A C F

Fonte: RAABE, 2022 (AUTOR)



Skott-Knott

* O algoritmo de Scott-Knott ¢ uma teécnica estatistica usada para realizar
compara¢oes multiplas entre grupos ou tratamentos em estudos experimentais.

* E utilizado para 1dentificar diferencas significativas entre os grupos, classificando-
os em diferentes niveis ou categorias sem sobreposi¢cdo. Ou seja, um tratamento nao
pode ser classificado em mais de um grupo.

* E particularmente util quando se deseja identificar quais grupos sao estatisticamente
diferentes entre si, em vez de apenas identificar se ha diferencas significativas em
relagao a um grupo de controle ou referéncia.

* Especialmente aplicavel em experimentos com um grande nimero de tratamentos,
onde a comparac¢do direta entre todos os pares de grupos pode se tornar imnviavel ou
impraticavel.



Skott-Knott

* Teste parametrico™

* Objetiva separar as
meédias em grupos
distintos, sem

sobreposicao;

* Grupo x Grupo

Fonte: PINHEIRO, 2017

Segundo Scott Knott (1974), o método é definido da seguinte maneira:

Hipo6teses.

H{]‘IC]_:GQ
H1:Gy # Gy

Assumindo G ¢ G5 como sendo os totais dos dois grupos de médias com k; e ks
tratamentos cada, ou seja, os totais de tratamentos em cada grupo, podemos definir a

estatistica do teste da seguinte maneira:

— T B0
A= 3 * g

Assumindo HO verdadeira, temos que A ~ ;ﬁ[ [ﬂﬁzj}

Em que 7 é o mimero irracional de valor aproximado 3,1415926 e B0 representa a soma de
quadrado. E necessario considerar o valor maximo entre as particoes dos grupos e pode

ser definida da seguinte maneira:

Bg=%ﬁ+rﬁ_w
‘1

ko k1+ka
k1 ko
Onde, Ty =)y eTo= > .
i=1 i=k1+1

00> é o Estimador de Méxima Verossimilhanca de o2, definido da seguinte forma:

k
o = 53 (s — ) + s

i=1



Skott-Knott

* 1. Ordenar as meédias
* 2. Determinar o nimero de particoes (k-1), com dois grupos.

* 3. Para cada parti¢ao, obter a soma dos quadrados (B0) e verificar qual
particao maximiza a soma dos quadrados



Exemplo Simplificado de Aplicacao

Considere um experimento com k = 5 tratamentos com médias ordenadas da seguinte
maneira: 7y, Uz, Us. Ya» U5, existem (2571 — 1) = 15 particoes possiveis destas médias
em dois grupos (G1 e G2). E importante considerar as (5-1) = 4 particoes das médias

ordenadas em dois grupos:

particao (1): ¥ versus Iz Yz Ya Ys
particao (2) U1 s versus s Uy Vs
particao (3) : Ty Y Uy versus Yy Js
particao (4) Uy Uo Us Yy VETSUS s

Fonte: PINHEIRO, 2017



Skott-Knott

* 3. Para cada parti¢ao, obter a soma dos quadrados (B0) e verificar qual
particao maximiza a soma dos quadrados:

B — E_l_ TEE (TI_TE}E
0L ™ k., ' K, kq+ ko
_ wki
Tl = i1V

T2 = Y%,y



Skott-Knott

* 4. Obter o estimador de verossimelhanca ( o5 ):

0y = [Z (Y= V)’ QME]

k+v

o¢ = estimador de maxima verossimilhanca
v: graus de liberdade do residuo;

Y; : média do i-ésimo tratamento;

Y.. : média geral;

QME: quadrado médio do erro

r: numero de repeti¢cdes



Skott-Knott

* 5. Determinar o valor de A para a particio que maximizou a soma de
quadrados:

ﬁ:_}ﬂ $Eli_



Al, B2 C3 £A!, (2, B?

~——

Apos realizar todos os procedimentos citados sobre o método, ordenando as médias|dos

tratamentos, obteve-se através do software R Core Team (2016) os seguintes resultados

para as respectivas estatisticas do teste referente as 4 (k-1) particoes dos grupos de médias:

o Al =6,055361 < 11,070 & X3 05.5)

A analise final do teste consiste que:

e A3 =19,73621 > 11,070 = x{ s
' X(0.05.5) se A = X? (0, K (7t—2)) entdo rejeitamos a hipotese

e )\ =9.230370 < 11.070 = X%ﬂ.naﬁj de que os grupos de médias sdo iguais (h0)

Fonte: PINHEIRO, 2017



* Deve-se repetir o teste (realizando todo o procedimento para os
respectivos subgrupos) até que nao haja rejeicao a hipotese nula (HO).

* Dai ¢ possivel classificar todas as meédias em seus respectivos grupos
de acordo com a classifica¢do de agrupamento do método Scott-Knott
¢ a ordenacao das medias.

HO = Nao ha variacao, flutuacao, diferenca, mudanca...



Para os mesmos dados..

Tukey Skott-Knott

Tabela 6: Absorcao média de dgua em 10 variedades de feijao. Tabela 7: Absor¢ao média de dgua em 10 variedades de feijao.
Variedade Médias! Variedade Médias?
E 108,23 a E 108,23 a
G 101,33 b G 101,33 b
J 100,53 be J 100,53 b
A 9547  cd A 9547 ¢
F 90,10 de F 90,10 d
1 89,77 e I 89,77 d
B 87,80 e B 87.80 d
C 70,37 f C 70,37 e
H 49,87 g H 4987 f
D 26,27 h D 26,27 g
! Médias seguidas de mesma letra sio esta- 1 Médias seguides de mesma letra 350 sstatisti-
tisticamente iguais pelo teste de Tukey ao o P e st e orababils
nivel de 5% de probabilidade. dade.

Fonte: SANTOS, 2022



DESVANTAGEM

* Possui calculos mais complexos do que os testes de comparacdao de médias
multiplas mais comuns (Tukey, SNK, Dunnett, etc).

VANTAGENS
* Nao ocorre sobreposi¢cao dos tratamentos.
* O teste ¢ mais utilizado quando se tem muitos tratamentos.

* Pode ser aplicado nos principais delineamentos experimentais (DIC, DBC, DQL)
e esquemas experimentais (Fatorial, Parcelas subdivididas, etc).

* Resultados mais faceis de serem interpretados.



Algumas limitagdes do Scott-Knott

Sensibilidade a ordem de entrada:

* O Scott-Knott pode ser sensivel a ordem de entrada dos dados. Dependendo da sequéncia
dos grupos fornecidos, a ordenacao final pode variar. Isso pode ser problematico, pois a
reordenacdo dos grupos pode levar a diferentes conclusdes estatisticas.

Requerimento de medidas independentes:

* O Scott-Knott assume que as medidas utilizadas para avaliar os grupos sao independentes
entre si. Se houver dependéncia entre as medidas, como por exemplo, autocorrelacao
temporal, a aplicagdo do algoritmo pode ndo produzir resultados validos.



Alguns papers....

Aplicacido do Método Scott-Knott

em Estudo de Brusone no Trigo

Projeto apresentado para obtengao do titulo
de Bacharel em Estatistica ao Departamento
de Estatistica da Universidade de Brasilia
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Universidade de Sao Paulo
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Uso do teste de Scott-Knott e da analise de agrupamentos, na
obtencdo de grupos de locais para experimentos com
cana-de-acucar

Cristiane Mariana Rodrigues da Silva




NEITZKE RS: BARBIERI RL: RODRIGUES WF; CORREA IV; CARVALHO FIF. 2010. Dissimilaridade genética entre acessos de pimenta com potencial

ormamental. Horticultura Brasileira 28: 47-53.

Dissimilaridade genética entre acessos de pimenta com potencial orna-

mental

Raquel Silviana Neitzke'*; Rosa Lia Barbieri!; Walter F Rodrigues®; Inez V Corréa’; Fernando IF de

Carvalho?

'Embrapa Clima Temperado C. Postal 354, 96001-970, Pelotas-RS; "UFPel-FAEM, Dep® Fitotecnia, Pelotas-RS; *Estagiario Embrapa
Clima Temperado “Estagiaria e doutoranda em Agronomia, UFPel; raquelsilviana@gmail.com

RESUMO

Alguns tipos de pimentas do género Capsicum sio utilizados
como plantas ornamentais, por possuirem caracteres, que conferem
valor estético, por serem de facil cultivo e apresentarem grande
durabilidade. Entretanto, no Brasil sdo poucas as variedades co-
merciais destinadas a este proposito. O presente trabalho teve por
objetivo caracterizar e estudar a distincia genética dos acessos com
potencial ornamental do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum
da Embrapa Clima Temperado. O expernimento foi realizado de julho
de 2007 a fevereiro de 2008, no campo experimental da Embrapa
Clima Temperado, em blocos ao acaso, com trés repeticdes, utilizando
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ABSTRACT

Genetic dissimilarity among pepper accessions with potential
for ornamental use

Some plants of the Capsicum genus are used as ornamental plants
because they have traits with aesthetic value, are easy to cultivate and
have great durability. However, in Brazil there are few commercial
varieties for this use. The goal of this work was to characterize and
study genetic distance of accessions with ormnamental potential from
Capsicum Germplasm Bank of Embrapa Clima Temperado. The
experiment was carried out from July 2007 to February 2008, at the
experimental field of Embrapa Clima Temperado. The experimental
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Tabela 1. Medias dos acessos de Capsicum com potencial ornamental em relacio a oito caracteres quantitativos (means of Capsicum ac-
cessions with ornamental potential related to eight quantitative traits). Pelotas. UFPel, 2008.

Acesso AP (cm) CD (ecm) CFO (cm) LFO (cm) CFR(cm) DFR (em) PFF(g) CP(cm)

P3 71,87a 105,93a 10,50¢ 4,17b 4,23d 1,97d 5,33d 4.70a
P7 40,07b 56,00d 6.20g 1.83f 2,73h 2.,10d 4,30d 2.43f
P11 69,70a 99,00a 12,43a 4,67a 5,17¢ 0.9h 2,07e 4.03¢
P14 78,40a 95,33a 11.33b 3,87¢c 5,07¢ 5.63a 28,3a 4,50b
P22 15,03d 19,07 6,801 1,73f 337 1,20g 2,03e 1.80h
P25 44.13b 102,37a 8.30d 3,53d 297g 2,87b 8,30¢c 3.40d
P28 57,23a 81,33b 8.33d 3,50d 2.87g 2,90b 7,80c 3.30d
P30 65,97a 81,33b 8.90d 3,83¢ 3,00g 0.77h 0,90e 2,67
P39 29,30c 60,53d 5.13h 1,70 1,40 1.40f 1,67¢ 1,501
P51 59,80a 71,97d 7.93e 2,37e 7.53b 1,03g 3,90e 2.33g
P58 30,83c 36,17e 7.67e 2.43e 8.40a 2,73c 17,76 1,501
P66 45,37b 86,73b 7.63e 3,33d 3,57e 1,77d 3,23e 2.33g
P77 47.97b 59,63d 8.30d 2,63¢ 2,73h 1,93d 4,93d 2,50
P78 45,00b 72,40¢ 7.33e 3.47d 3,20 1,67¢ 243e 1.93h
P102 62,27a 97,73a 7.87e 3,37d 2,77h 2,57c 5,13d 3.07e
P110 63,40a 84,87b 8,53d 3,80c 2,301 1,90d 3,23¢ 4.40b
P119 52,20a 68,40c 5.27h 1,83f 2,67h 1,03g 1.47¢ 2,20g
CV (% 16,73 6,41 3,93 4,93 3,81 7,06 21,61 5.15

Meédias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo criténio de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. AP= altura da planta; CD= comprimento do dossel; CFO= comprimento da folha; LFO= largura da folha; CFR= comprimento do
fruto; DFR= diametro do fruto; PFF= peso do fruto fresco; CP= comprnimento do pedinculo (means followed by the same letter. in each
column. do not differ sienificantlv amoneg them bv the Scott-Knott test at 5% of probabilitv of error. AP= plant height: CD= dossal lenoth:

[ E E B 2 -
Fonte: NEITZKE et al, 2010
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Conclusao

* O algoritmo de Scott-Knott ¢ um método estatistico utilizado para realizar comparacoes
multiplas entre grupos em estudos experimentais. Ele € frequentemente aplicado para realizar
analises de agrupamento (clustering) e determinar quais grupos sao estatisticamente diferentes

entre si.

* E baseado em uma técnica de ordenacdo dos grupos, onde os grupos sdo inicialmente
ordenados com base em uma medida de interesse, como a média dos valores observados. Em
seguida, o algoritmo de Scott-Knott divide iterativamente os grupos em subgrupos menores,
com base em um critério estatistico chamado Intervalo de Confian¢ca Minimo Quebra-Grupos

(Minimum Significant Difference - MSD).



Conclusao

* O MSD ¢ calculado com base nas diferengas entre as médias dos grupos e nas variancias
dentro dos grupos. Os grupos sdao divididos em subgrupos menores sempre que o MSD
exceder um valor critico pré-determinado. O processo continua at¢ que ndo haja mais

subdivisOes possiveis, resultando em grupos que sao estatisticamente distintos uns dos outros.

* O algoritmo de Scott-Knott ¢ util quando se deseja identificar diferencgas significativas entre
grupos em um estudo experimental, permitindo a classificagdo e compreensao das diferencas

entre os grupos com base em uma medida de interesse especifica.
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