9°. aula — Estatistica experimental

EXPERIMENTOS EM QUADRADO LATINO

1. UTILIZADOS - Quando ha duas fontes principais de variacdo e que podem ser
controladas (ambiental e/ou material Experimental)

Exemplo de Fatores:
- Diferencgas de fertilidade do solo em duas direcdes.
- Diferencas simultaneas de leitegada (influéncia da mae) e peso de leitdes
lactentes.
- Diferengas atribuidas a dia da semana e operador (mdaquinas).

2. ILUSTRACAO: ENSAIOS CONTINUOS COM SUINOS

O D.Q.L. é bastante empregado em ensaios com animais de porte médio (suinos).

—lactentes
- FASES < —crescimento

— terminagao
- FATORES DE VARIACAO A CONTROLAR

e Raca (Duroc/Hampshire) ou grau de sangue (3/4 Landrace + 1/4
Large White).

Sexo.

Idade e peso inicial.

Filiacao (pais).

Instalac@o e condugdo do ensaio.

-  PARCELAS
Um ou mais leitdes, ou toda a leitegada (conjunto dos leitdes nascidos em
um unico parto: leitoada).

- PERIODO PRE-EXPERIMENTAL
Vermifugar os animais e fornecer uma ra¢ao padrao visando a
uniformizacao do peso. Descartar animais problematicos (doentios, diarréia)
para que eles nao sejam mais uma fonte de variagdo indesejavel na pesquisa.

-  PESAGEM

Durante o periodo de amamentagdo, a cada 7 dias (em geral) até a desmama.
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9°. aula — Estatistica experimental

RECOMENDACAO: Tirar o alimento no dia anterior ao da pesagem e separar os leitdes da
mae por uma ou duas horas. A varidvel resposta deve ser obtida limpa de erros de medida,
medindo aquilo que foi convertido em massa e nao aquilo que foi consumido. Existe uma
fraude conhecida na venda de suinos/bois /frangos/galinhas em que o vendedor enche o
estdmago/papo dos animais de milho/dgua e em seguida os vende. Isso ndo pode ocorrer
em pesquisa!

Apés a desmama, pesar em intervalos de 14 dias (em geral); ou em outros intervalos
segundo o interesse da pesquisa.

- PERIODO EXPERIMENTAL
Usar o tempo necessdrio para o tratamento mostrar o seu efeito. Em caso de divida, uma
boa revisao de literatura pode ajudar muito.

3. MODELO MATEMATICO

Yiik =!~L+1j+0k +t +ey

i=12,..1
=127
k=12,...K
I=J=K
cem que:

Y;  valor da parcela que receber o tratamento i na linha j e coluna k
K : média geral, sem efeito de tratamento, linha e coluna.

[; : efeito da linha j (1°. varidvel de controle).

c, : efeito da coluna k (2°. varidvel de controle).
t, : efeito do tratamento i.

e, - efeito dos fatores néo controlados da parcela que receber o tratamento i, na linha j e
coluna k.

- Hipoéteses do Modelo
a) Aditividade
Nao pode haver interagdo entre as varidveis de controle e tratamento. Assume-se
que nao haja intera¢ao entre Linha x Tratamento ou Coluna x Tratamento. Um gréfico de
dispersdo dos residuos das varidveis de controle x Tratamentos, ajuda a verificar problemas
de falta de aditividade do modelo.
b) Homogeneidade de Variancias.

¢) Normalidade e Independéncia de erros (e;j~N(0, 62) e mutuamente independentes).
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Obs.:
- 0OsQ.L. com 5 a 8 tratamentos sdo os mais usados.

- Os Q.L. com 2 tratamentos ndo sdo usados isoladamente pois o residuo fica com
zero (0) g.1.

- Os Q.L. com 3 e 4 tratamentos sdo usados, desde que repetidos varias vezes e
depois analisados conjuntamente.

4. Obtencao da ANVA

Quadro 1. Valores observados no ensaio D.Q.L.

Colunas (k)
Linha (j) |1 2 k K Totais
1 Y311C 3’112A )’41kD Y21KB L,
2 Y221B Y322C yleA Y42KD L,
J Y4j1D Y2j2B )’3jkc Y1jKA L
c
J lelA Y4J2D yZJkB Yaix L,
Totais C, C, C, Cy G
Correcgdo:
G2
" JK
L& IK - 1)gl -Del -Del
$.Q Total= 33 3'y2 —C (=Del  ou(li-Del (KJ-De
i=l j=1 k=l
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J
S.Q Linhas= — > 12 —C (- Del
K j:l
18,
S.Q.Colunas = 72 Cc;-C (K- Dl
k=1
Obter T, T, T, > Totais de tratamentos

1
S.Q. Tratamentos = %ZTI.Z -C (I-1Dgl
i=l

S.Q. Residuo = S.Q. Total — S.Q.L — S.Q.C — S.Q. Tratamentos

Gl do Residuo=I*1 — (I-1) — (I-1) — (I-1)

Quadro 2 - ANVA

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M.

Tratamentos I-1n S.Q. Trat. S.Q. Trat. /(I-1)
Linhas Jd-DH=d-1) S.Q. Linhas S.Q. Linhas / (I-1)
Colunas K-DH=d-1) S.Q. Colunas S.Q. Colunas / (I-1)
Residuo (I-1)I=2) pordif. S.Q.Residuo S.Q.Res./(I-1)I-2)
Total (IK-1)=(T-1) S.Q. Total

5. Exemplo: Em um ensaio de alimentacao de suinos usou-se um quadrado latino de 4
X 4, com os seguintes resultados, referentes aos ganhos de peso, em kg, ao fim de
252 dias, em que os tratamentos foram:

A — Castragdo aos 56 dias de idade.

B — Animais inteiros.

C — Castracao aos 7 dias de idade.

D — Castracdo aos 21 dias de idade.

As colunas tinham como objetivo controlar a variagao de peso dos leitdes dentro de cada
leitegada.
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Colunas
Linhas 1% 2. 3%, 4%, Totais
Leitegada 1l 93,0 (A) 108,6 (B) 108,9 (C) 102,0 (D) 412,5
Leitegada2  115,4 (B) 96,5 (D) 77,9 (A) 100,2 (C) 390,0
Leitegada3  102,1 (C) 94,9 (A) 116,9 (D) 96,0 (B) 409,9
Leitegada4 117,6 (D) 114,1 (C) 118,7 (B) 97,6 (A) 448.0
Totais 428,1 414,1 422.4 395.,8 1.660,4

Ta=363,4
Tg =438,7
Tc=425,3
Tp =433,0

(1.660,4)°

C= =172.308,01

S.Q. Total = (93,0)* + (115,4)* + ... + (97,6)* = C
=174.220,08 - C

=1.912,07

S.Q. Colunas = i(428,12 +..4+3958%)-C

=172.456,955 - C

= 148,945

S.Q. Linhas = %(412,52 +..+4480%)-C

=172.744,565 - C

=436,555

S.Q. Tratam. = %(363,42 +..4+4330°)-C
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=173.221,585-C

=913,575

S.Q. Residuo = 412,995

Quadro 3. ANVA

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 913,575 304,525 4,42™
Linhas 3 436,555 145,5183 2,11™
Colunas 3 148,945 49,6483 0,72"
Residuo 6 412,995 68,8325
Total 15 1.912,070

Fs 6, 005) =476
Teste de Tukey:

0O.M Res.
A= ‘]ﬂf da: 6. 0.05) =490
A =490, 68’52325 = 20,3265

i, =109,675 a

=<
Il
=3

L —fi, =18,825™
i, =10825 a

. =106325 a

i, =9085 a

Obs.: Sej # k #1, temos os delineamentos Linhas-Colunas, em que o modelo e andlise
sa0 os descritos aqui com as pequenas diferencas incorporadas.
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ESQUEMAS FATORIAIS 2% e 3* (N
UTILIZADOS

Quando vérios fatores sdo estudados simultaneamente para que possam nos conduzir a
resultados de interesse.

DELINEAMENTOS USADOS -D.I.A,, D.AB.,D.Q.L.e D.P.S.

NIVEL DO FATOR - cada subdivisio de um fator. Ex. ADUBACAO ESPACAMENTO
0 15 20 25 30kg/ha 0,20 0,25 0,30cm

TRATAMENTOS — Séo todas as combinagdes possiveis entre os diversos fatores nos seus
diferentes niveis.

Ex. Coquetel-mistura de substancias (medicamentos)

Ex.;: Combinar 2 variedades de capim Napier, com 3 herbicidas.

.. Fatorial 2 x 3

Fatores: Variedade (V)

Herbicida (H)

Niveis: V; e V, (2 niveis)

H;, H, e H; (3 niveis)
Tratamentos: 2 X 3 = 6 tratamentos
Vi H; Vi H; Vi H;

V2 H1 V2 H2 VZ H3

Ex.,: Medir os efeitos de proteina (2 niveis), vitamina (2 niveis) e antibi6tico (2 niveis)
sobre o0 ganho de pesos de suinos da raga Landrace.
- Fatorial 2x2x2=2" o Nf
Fatores: PROTEINA, VITAMINA e ANTIBIOTICO.
Niveis: Pl, P2
Vi, V2

A Ay
Tratamentos: 2° = 8 Tratamentos.
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P Vi A
P Vi Ay
P; Vo Ay
P, V, A
P, Vi A
P, Vi Ay
P, Vo Ay
P, Vy Ay

VANTAGEM - Permitem tirar conclusdes mais amplas, comparativamente a situacao de
um unico fator (além dos efeitos simples, principais, permitem estudar os efeitos das
interagdes).

ESTUDO DOS FATORIALIS 2?
Vamos considerar um fatorial 2°

Antibidtico: Ay — sem antibidtico
A — com antibidtico
Vermifugo: Vi - sem vermifugo
V| — com vermifugo

As producdes foram (kg) para os 4 tratamentos

AoVo: sem antibidtico, sem vermifugo = 14
AoV i: sem antibidtico, com vermifugo = 23
A1Vy: com antibiético, sem vermifugo = 32
A1V;: com antibiético, com vermifugo = 53

Cada observacgdo no quadro € proveniente de 4 repeticoes. J

(4) Quadro auxiliar

Vo Vi Totais
Ay 14 23 37
Ay 32 53 85
Totais 46 76 122

a) Efeito Simples de um Fator

- € uma medida da variagdo que ocorre com a caracteristica em estudo (producao, por
exemplo) correspondente as variagdes nos niveis desse fator, em cada um dos niveis
de outro fator.

Obs.: A amplitude é uma medida de variacao.
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Entao:

- Efeito simples de antibidtico na auséncia de vermifugo
Ad-Vy,=AV,-AV,=32-14=18 kg

- Efeito simples de antibidtico na presenca de vermifugo
Ad-V,=AV,-A)V,=53-23=30 kg

- Efeito simples de vermifugo na auséncia de antibidtico
vd-A,=AV,—-AV,=23-14=9 kg

- Efeito simples de vermifugo na presenga de antibidtico

Vd-A =AV,—AV,=53-32=21 kg
Graficamente:
Producao (kg)
A

53

.Al/‘ }

Va. A
32

A4 Vo
= /‘ } Vi. Ag
14

i i » Vermifugo

Vo Vl

b) Efeito principal de um fator:

- € uma medida da varia¢do que ocorre com a caracteristica em estudo (producao, por
exemplo) correspondente as variagdes nos niveis desse fator, em média de todos os

niveis do outro fator.
-. ¢ média dos efeitos simples desse fator.

Ad-V,+Ad-V, 18+30

- Efeito principal de A = 5

=24 kg
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- Efeito principal de V = Vd- A, +Vd- 4 _o+2l

=15 kg

2 2
OUTRA FORMA:
- Efeito principal de A= Ad -V, -Zi-Ad -V,

_AV, —AV, + AV - AV,
2

(A1V0 + A1V1 )_ (AOVO + A0V1)

2
= A4 ;AO = 85 ; 37 =24kg (Diferenca entre os totais
marginais)
Vi-V, T76-46

- Efeito principal de V = =15kg

c) Efeito da interacdo entre 2 fatores

- € uma medida da variagdo que ocorre com a caracteristica em estudo,
correspondente as variacdes nos niveis de um fator, ao passar de um nivel a outro do
outro fator.

Ad-V,—Ad-V, 30-18 _
2 2

Efeito da interacdo AXV = 6kg

Vd-A -Vd-A, 21-9

Efeito da interacdo V X A = 5 5

=6kg

Obs.: Enquanto que o efeito principal de um fator € a semi-soma (média) dos efeitos
simples, o efeito principal de interagdo € a semi-diferenca dos efeitos simples, para o caso
de dois fatores.

Percebe-se que o efeito da interacdo € invariante em relacio a ordem dos fatores expressos.
Assim, o efeito da interacio AxBxC, é o mesmo que o da interacdo AxCxB, que é o
mesmo efeito da interacdo BXAXC, que € o mesmo da interagdo BXCxA, que é o mesmo da
interacdo CxAXxB, que € o mesmo que o da interacio CxBxA.
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Graficamente tem-se:

Ao

%Alo sm :Al

v

» I I »
Ll T T »

V1 VO Vl

. - ; ; Ndo hd interagdo,
Nao hd interagdo, mas hd efeito de escala

nem hd efeito de escala
Ad.Vi-Ad.V,

2

Note que a interacao é , € nesse caso o numerador € nulo.

Quando ha paralelismo, nao h4 interacao.

d) e)
Y A Y A
A Ao
/ AO
A
t t > } —>
VO Vl VO V]
Interacdo devida a diferenca Interacdo devida a diferenca na
na grandeza da resposta direcdo da resposta

Interagdo positiva — ocorre devido a um sinergismo entre os fatores.

Interagdo negativa — ocorre devido a um antagonismo entre os fatores.
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Andlise e Interpretacdo de um Ensaio Fatorial 2?

Ensaios continuos com suinos em crescimento
Fatores de variagao:

- Raga ou grau de sangue - Idade - Filiagcao
- Sexo - Peso inicial

-  PARCELA

Um s6 animal.
Dependendo das instalacdes e dos objetivos, dois ou mais.

- PREPARO PRE-EXPERIMENTAL

Importante para acostumar os animais ao experimento e permitir conhecer melhor
as fontes de variabilidades presentes no material experimental. Recomenda-se usar os
animais 15 a 20 dias ap6s a desmama. Util para acostumar o leitdo ao regime de farelada e
executar as praticas criatérias essenciais.

-  PESAGEM

Realiza-la em periodos regulares segundo o interesse do pesquisador.
(semanalmente ou quinzenalmente, etc.).

- MODELO MATEMATICO DE UMA ESTRUTURA FATORIAL COM 2
FATORES A e BEM UM D.I.A.

Yik =H+a; + bj + (ab)ij + €

i=1,2,...,1
j=1,2, .,
k=1,2,...K

Y;  valor da parcela que recebeu o nivel i do fator A e o nivel j do fator B na repetigio k.
| : média geral

a,: efeito do nivel i de A

b, : efeito do nivel j de B

(ab)l.j : efeito da interagdo dos fatores A e B

e, - efeito dos fatores néo controlados que recebeu a combinagéo de tratamento,
envolvendo o nivel i de A e o nivel j de B na repeticao k.
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