Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

- Quadro da ANV A para um ensaio fatorial com dois fatores A (I), B (J) e K repeti¢des.

Fonte de G.L. S.Q. QM F
Variacao
A I-1 S.Q.(A) S.Q.(A)/d-1) QM. (A)/ QM.Res.
B J-1 S.Q.(B) S.Q.(B)/(J-1) QM. (B) / QM.Res.
AxB I-1) J-1) S.Q(AxB) S.Q.(AxB)/(I-1) J-1) Q.M. (A x B) / M.Res.
Residuo 1J(K-1) S.Q. Res. S.Q.Res. /IJ(K-1) oo
Total JK-1 S.Q. Total -

Se tivermos trés fatores A (I), B(J), C(L) e K repeti¢cdes o quadro da ANVA fica:

Fonte de G.L. S.Q. oM F
Variacio
A I-1 S.Q.(A) S.Q.(A)/I-1) Q.M. (A) / QM.Res.
B J-1 S.Q.(B) S.Q.(B)/J-1) Q.M. (B) / QM.Res.
C L-1 S.Q.(C) S.Q.(C)/([L-1) Q.M. (C)/ QM.Res.
AxB (I-1) d-1) S.Q.(AxB) S.Q.(AxB)/d-1)J-1) Q.M.(A x B) /QM.Res.
AxC (I-1) (L-1) S.Q.(AxCO) S.Q.(AxO)/d-1 (L-1) Q.M.(A x C) /QM.Res.
BxC J-nH @C-n S.Q.BxO) S.Q.BxC)/J-1) (L-1) Q.M.(B x C) /QM.Res.
AxBxC (I-1)J-D@X-1) S.Q.(AxBxC) S.Q(AxBxC)/(-DHJ-1)K-1)  Q.M.(AxBxC)/QM.Res
Residuo S.Q. Res. S.Q.Res./IJ(K-1) e
Total LK -1 S.Q. Total -

O modelo fica: y;y = +a; +b; +c;+(ab);; +(ac)y +(be) j +(abe)y + ey
comi=1,2,..I; j=1,2,...J,1=1,2,....L; k=1,2,.. .K.

- Exemplo — Um ensaio foi executado para determinar os efeitos da irrigacdo (com e sem) e
da adubacdo (quimica e organica) sobre a producio total de matéria seca (kg/ha) de capim
elefante (Pennisetum purpureum: Schum.) cv “Cameroon”, em um D.I.A com 4 repeticdes.

Repeti¢coes
Irrigacdo  Adubacgio 1 2 3 4 Totais
Com  Orgénica 32,70 30,50 31,55 28,00 122,75
Quimica 28,40 28,50 25,86 29,68 112,44
Sem Organica 18,05 18,10 20,72 19,80 76,67
Quimica 18,13 21,00 19,50 20,50 79,13
390,99
1=2
J=2
K=4
2 2
c= G B0V gy saag(es )
IJK 16
2 2 4
S.Q. TOTAL= Y > > yi —C=9.9923623-9.554,5737
=1 1

=1 k=l

i
=437,7886

1
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Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

S.Q. TRAT. = %Z > Tj—C=i(122,752+...+79,132)—C
i i

=9962,5405 — 9.554,5737

=407,9667
Quadro auxiliar para o calculo das variacoes de A, B e (A X B)
4) Com Irrig. Sem Irrig. Total
Adub. Orginica 122,75 76,67 199,42
Adub. Quimica 112,44 79,13 191,57
235,19 155,8 390,99

1235197 11558°)-C
S.Q. IRRIG. = 8

=9.948,4970 — 9.554,5737
=393,9233

S.Q. ADUB. = é(199,422 +191,57%)-C

=0.558,4251 — 9.554,5737
=3,8514

S.Q.Conjunta (A,B)

S.Q. (Irrig. x Adub.) = i(122,752 +...479,13%)-C - S.Q. Irig. — S.Q. Adub.

=9.962,5404 — 9.554,5737 — 393,9233 - 3,8514
=407,9667 — 393,9233 — 3,8514
=10,1920

OBS: No caso de dois fatores, a S.Q. Conjunta (A,B) é igual a S.Q. Tratamentos!

S.Q. Residuo = S.Q. Total — S.Q. Irrig — S.Q. Adub. — S.Q. (Adub. x Irrig.)

=437,7886 — 393,9233 — 3,8514 -10,1920

=29,8219
Quadro da Anva
Fonte de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F Valor-p
Irrigacdo 1 393,9233 393,9233 158,51* 0,0001
Adubacio 1 3,8514 3,8514 1,55™ 0,2369
(Trrig. x Adub.) 1 10,1920 10,1920 4,10™ 0,0657
Residuo 12 29,8219 2,4851 - -
Total 15 437,7886 - - -
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F(m)o’05 =4,75
JOMRes. J
cv=YOMRes. o) V24851 5
i 24,436875
F<1,12>0,01 = 9,33 =6,45%

Interagdo ndo significativa, indicando existir um paralelismo ou independéncia entre os
efeitos dos fatores. Entdo as conclusbes para efeito principal de IRRIGACAO e
ADUBACAO do quadro acima sao validas.

Caso de interacao significativa: Desdobramento da interacao:

a)  Estudar o comportamento das IRRIGACOES dentro de cada nivel de ADUBACAO.
b)  Estudar o comportamento das ADUBACOES dentro de cada nivel de IRRIGACAO.
. 1 ) ,\ (199,42)
a) S.Q Imig.d. A, :1(122,75 +76,67%)— =L
=5.236,46285-4.971,04205

= 265,4208
2
S.Q. Trrig. d. A, = iﬁ 12,447 +79,13*) - %
= 4.726,0776-4.587.3831
= 138,6945
Verificacao: S.Q. Irrig. d. A,,, +S.Q. Irrig. d. A ;.. =S.Q. Irrig. + S.Q. (Irrig. X Adubo).
Causa de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Adubo 1 3.8514 3.8514 1,55
Irrig. d. A, 1 265,4208 265.4208 106,8048 #
Irrig. d. A, ;.. 1 138.6945 138,6945 55,8104 #
Residuo 12 29,8219 24851 e

Note que sao efeitos simples!

Conclusoes:

1. Quando se utiliza Adubo Organico, ha diferenca significativa na produg¢do de M.S. de
capim elefante, sendo melhor com Irrigacdo.

2. Quando se utiliza Adubo Quimico, hd diferenca significativa na producdo de M.S. de
capim elefante, sendo melhor com Irrigacao.
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Grifico: f’éﬁg;l ¢ao
A
122,75
CI
112,44
79,13 ., = s
76,67
A()rg, Aqul’mica
Médias:
a) IRRIGACAO dentro adubo orgénico
—  122,7
CIa0 = 12273 _ 30,6875 1y a
— 76,67
sia0 = 1297 _ 191675 v b

QmRes. 12,4851
A= d(2,12,0,05) W =3,08 T =2,4276

Diferenca nas médias = (30,6875-19,1675)=11,52

b) IRRIGACAO dentro adubo quimico

CIAQ =112,44/4 = 28,1 l%a a

SIAQ =79,13/4=19,7825 /. b

A =2,4276

Diferenca nas médias= 8,3275

(235,19)

b) S.Q. Adub. d. C/ Irrig. = 5(122,752 +1 12,442)—
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Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

=6.927,5790 - 6.914,2920
= 13,2870

2
S.Q. Adub. d. S / Irrig. = i(76’672 +7913) (152,8)

=3.034,96145 — 3.034,205
=0,75645

Verificagao: S.Q. Adub. d. C/ Irrig. + S.Q. Adub. d. S/ Irrig. = S.Q. Adubo + S.Q. (Adubo
x Irrig.).

Causa de Variacdo G.L. S.Q. QM. F
Irrigacdo 1 393,9233 393,9233 158,51
Adubo d. C/ Irrig. 1 13,2870 13,2870 5,3466 *
Adubo d. S/ Irrig. 1 0,75645 0,75645 0,3044™
Residuo 12 29,8219 2,4851 -

Conclusoes:

1. Quando se utiliza Irrigacdo, héd diferenca significativa na produg¢ao de M.S. de capim
elefante, sendo melhor com Adubo Orgéanico.

2. Quando ndo se utiliza Irrigacdo, ndo hd diferenca na producdo de M.S. de capim
elefante, tanto com adubo organico como adubo quimico.

Produgdo A
(t/ha)
122,75 A,
112,44 Ay
79,13
76,67

v

SI CI
Meédias:

a) ADUBO dentro Com Irrigagao

AOCI =122,75/4 = 30,6875 %a a
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Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

AQCI=112,44/4 = 28’11%ab

A=24276
Diferenca nas médias= (30,6875 — 28,11) = 2,5775

b) ADUBO dentro Sem Irrigacio

AOSI =76,67/4 = 19,1675 a

AQSI =79,13/4=19,7825 a

A=24276

Diferenca nas médias = (19,7825 — 19,1675) = 0,615

QUADRO RESUMO DAS MEDIAS

IRRIGACAO
ADUBO Com Irrigagdo Sem Irrigacao
Organico 30,68 a A 19,16 a B
Quimico 28,11b A 19,78 aB
a) Para Adubo, letras mindsculas iguais nas colunas indicam que as

médias ndo diferem entre si, pelo teste de TUKEY (a=0,05) (ou teste F).

b) Para Irrigagcdo, letras maidsculas iguais nas linhas indicam que as
médias ndo diferem entre si, pelo teste TUKEY (& = 0,05) (ou teste F).

Bloco

Espécies Espacamento| [ 11 IIT | Totais
E. saligna (3,0 x1,5m) | 10,69 |10,05|10,31 | 31,05
E. saligna (3,0 x2,0m) |12,95/10,99|12,37| 36,31
E. grandis | (3,0 x1,5m)| 9,68|10,58|10,44| 30,70
E. grandis |(3,0 x2,0m) | 11,78 12,28 |12,82| 36,88
E. alba (3,0 x1,5m) | 9,59 9,78|10,17| 29,54
E. alba (3,0 x2,0m) | 11,46|10,89|10,97 | 33,32
E. propinqua| (3,0 x1,5m) | 9,40| 7,50|8,66 | 25,56
E. propinqua | (3,0 x2,0 m) | 10,02 |10,45|10,71| 31,18

Totais 85,57|82,52|86,45|254,54
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Iy
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ANALISE DE REGRESSAO: Tratamentos Quantitativos

Ensaios que objetivam comparar tratamentos que diferem quantitativamente entre si.

Ex: Um zootecnista pode fazer um ensaio para comparar o efeito de diferentes dosagens de
um antibidtico, vermifugo, racdo, sobre a producdo de animais.

TRATAMENTOS (Niveis Quantitativos)
Repeticao t t, t,
1 Yl 1 Y21 YIl
2 Y12 Y22 YI 2
J Y, Y, Y,
A
Y
Variavel
Resposta Y=a+bX+u
Y ¥ =4a+bX
Y, -Y B
. '
A o b=tan(0)
/ >
1 1, 3 t, X
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MATRICIALMENTE

Modelo Matricial de Regressao

Y
Vi

Y
Yo
Yn

Yoy

Yn
Y2

Y |

- PRESSUPOSICOES

y=X B+u

Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

a) A varidvel dependente (YU) € funcdo linear da varidvel independente (X U) =t ,

1=1,2,...,L

b) Os valores das varidveis independentes sio fixos (z.) .

o Elu)=0

> Ew=¢

d)  Os erros sdo homocedasticos, e a Var (u; ) = o’

e)  Os erros sdo ndo-correlacionados entre si, Corr (u

ij

f) O erro tem distribui¢do normal u ~ N (¢, 1 0'2)

ui,j,)zo

- Estimativa dos pardmetros no vetor ( #) de acordo com o método dos minimos quadrados
(valores mais provaveis).

Sejam P e i os vetores das estimativas dos pardmetros e dos desvios.
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Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

~ a . u,
= ~ u=
ﬁlJ
Temos:
Y=X 3 +i=Y+i

Y
i( _ y.12
Vi

A soma dos quadrados dos desvios é dada por
Z=vu=Y—pX) (Y-XB)=Y'Y-Y'XB-pXY+pXXp

As matrizes Y'XB e B’X'Y sdo iguais, pois uma € a transposta da outra e cada uma tem
apenas um elemento. Entdo

Z=Y'Y - 2f’X’Y + p'X'’Xp
(D

A fun¢do Z apresenta ponto de minimo para os valores de B que tornem sua diferencial
identicamente nula, isto &,

az=2ap)xy+lap) (xx)p+pxxldp)=0

Como (d ') XXB = BXX(dB), por serem matrizes com apenas um elemento e uma ser
transposta da outra, segues-se que:

2la ,ii’)X’y +2ldB)xxB =0 ou;
@p) (xxB-xy)=0 =0

Portanto, a diferencial de Z serd identicamente nula para X Xﬁ = XYy
(sistema de equagdes normais)

2)

Se existir (X'X )" teremos
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B=(xx)'XYy

- ANALISE DE VARIANCIA DA REGRESSAO LINEAR

- Soma de quadrado do residuo

De (1) e (2) temos

W= yy— 28Xy + BXY

S.Q. Residuo = &' = yy - BXYy

- Soma de quadrados total

S.Q. total = ZI: i y; —C

i=l j=1

=Y'Y-C

- Soma de quadrados de regressao

c=—"_

ou,

1.J

= (xg) xp-c
= BXXB-C
= Bxy-cC
Quadro da Anva da Regressao
Fonte de G.L. S.Q. Q.M. F
variacao
Regressao p—-1 BXy-C S.Q.Reg./p—1|Q.M. Reg./ Q.M. Res.
Residuo U-p 'y -BXY) | 5.0.Res. /11 - S R —
Total -1 Yy—-C e e

Onde p — € o nimero de parametros no modelo: y = a + bX

p=2

Teste F
Ho:b=0
Ha:b#0

11
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Coeficiente de Determinagdo

R? = S.Q.Reg.
S.Q.Tratamentos

0<R*<1

Mostra a propor¢cdo da soma de quadrados total que € “explicada” pela regressdo. Melhor
proximo de 1.

- Soma de quadrados da falta de ajuste

S.Q. falta de Aj. = S.Q. Trat. — S.Q. Reg.  (com I-p gl)

1
Onde S.Q. Trat. = %ZTZ -C

i
i=1

Quadro de Anva da regressao

Causa de G.L. S.Q. Q.M. F
varia¢ao
Regressao p-1 ,B'X'y -C S.Q.Reg./(p-1) Q.M. Reg. / Q.M. Res.
Falta de I-p Por diferenca S.Q. Falta Aj./ (I-p)| Q.M. Falta Aj./ Q.M.
Aj. Res
Tratament | (I-1) | 27;2 -C S.Q.Trat/(I-1) Q.M. Trat. / Q.M. Res.
08 J
Residuo -1 Yy —ﬁX'y — faltaAj. S.Q.Res./IU-1T | —emv

Total -1 yy-C e e

Exemplo: Um ensaio foi realizado em DIC com o objetivo de estudar o tempo de sono
(min.) a diferentes doses (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de um sonifero em coelhos.

TRATAMENTO
Repeticdo A B C D E
I 3 5 8 9 12
2 4 9 10 13 11
3 8 13 12 17 16
Total 15 27 30 39 39 [ 150
2
S.Q. Trat. = %(152+...+392)—C C= (1?(5)) =1.500

=1632 - 1500 = 132 min.’
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e
Il
—
()
e
Il
I S e S T = T S e S S e e e T
DN L O B~ B B W W W N N N = ==

5L 7 5L 2

, 15 45] 150 o 1 [ 165 —45
X'X = XY = (XX)"' =—
45 165 510 450|—-45 15

. [4 5
B=(XX)"XY = 2} Y =442X. Li=12,...5

A equacdo de regressdao nos indica que para cada aumento de 1 unidade na dose do
sonifero, espera-se em média um aumento de 2 minutos de sono em coelhos.

S.Q.Reg. = BXy-C = 1.620-1.500
=120 min*

S.Q. Total = Y'Y = C =1732-1.500 = 232 min "’
S.Q Falta Aj=S.Q. Trat. — S.Q. Reg. = 132 —120=12 min*

S.Q Res. = S.Q. Total — S.Q. Trat = 232 — 132 =100 min >
Quadro da Anélise de variancia da regressao

Causa de G.L. S.Q. QM. F
variacao
Regressao 1 120 120 12,0 *
Falta de Aj. 3 12 4 0,4 ns
Tratamento 4) 132 33 3,3 ns
Residuo 10 100 10 | e
Total 14 232
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(496 0=0,05
19 710,0 o= 0,01

(371 0=0,05
G107 1655 =001

CONCLUSAO: Como o valor de F para falta de ajustamento é nio-significativo, conclui-se
que a regressao linear simples € apropriada para analisar a relacdo entre as variaveis.
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Modelos Hierarquicos
(para estudo dos fatores hereditarios do Pai e da Mae, na
variabilidade de uma caracteristica).

- PROCEDIMENTO: Sortear / machos, sortear J fémeas, para serem cobertas pelos
machos e, posteriormente, sortear K leitdes de cada uma das 1J ninhadas, cujas
caracteristicas (peso, altura, comprimento, etc.) serdo analisadas.

ESQUEMA (3 machos, 2 fémeas, 2 descendentes).i=1,2,3 j=1,2 k=I,2

I=3 J=2 K=2
I 2 3'
Macho (i) (i=1) (i=2) (i=3)
®
_ 3 4 .

Fémea (j) 7 . y

1 3 4 5 6 7 8 9 11 12

(k=1) (k=2) (k—l) (k=2) (k=1) (k=2) (k4D) (k=2) (k=1)] (k=2)
Descen. (k) o— o o1—o e—ro o——o

Ylll YllZ YlZl Y122 Yle Y212 Y221 Y222 Y311 Y312 Y321 Y322

IDEIA: Compara-se fatores que variam “dentro” de outros fatores.

- Modelo matematico (ALEATORIO)

Yijk =u+M, + Fj(i) e

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

Onde: YUk : observacdo referente ao descendente k, filho da fémea j e do macho i;
W : Média geral do ensaio;

M. : efeito do macho i;

F ) - efeito da fémea j dentro do macho i;

e, : cfeito dos fatores ndo controlados do descendente k dentro da fémea j e macho i.

- HIPOTESES DO MODELO

a) Aditividade b) Homogeneidade de variancias ¢) Normalidade e independéncia dos erros.
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- OBS : Nio existe interacao M x F ou € desprezivel.

- OBS, : Existe uma diferenca entre classificag@o hierdrquica e cruzada.

B
b, b, b, b,
A a a, b, a b, |a, b, |a b,
a, a, b a,b, |a,b, |a,b,
B
b, b,
A a |a b |ab, b, b,
a,|a,b, |a,b,
- OBTENCAO DA ANVA
Quadro — Valores observados no ensaio Hierdrquico
Machos @) Fémeas (j) Descendentes (k) Total
Arvores(i) Ramos(j) Folhas(k)
1 ; Ylll YllZ"'lelK Yll'
. 17121 Y122 . 'Y12K ),12 *
J . . .
YlJl Yl]2 tee YLIK YlJ * Yl e
2 ; Y211 Y212 "'Y21K Y21'
. Y221 Y222 . 'Y22K Y22 *
j . .
: Y, Y,,..Y,u Y,,. Y,.
I ; YIll Y112"'Y11K YIl'
. Y121 Y122"'Y12K Y12'
j . . .
Yio Yy Y Y. Y.
G
2
Correcao C= G
1JK
1 J K
S.Q. Total DI AT
i=1 j=1 k=l
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1 1
S.Q Machos =—>» Y’.-C
22

S.Q. Fémeas d. Machos

1
E(Y121.+Y122.+...+Y12J

Y,.) 1 Y,.) 1 Y,.)
)_(JIK) +E(Y221.+Y222.+...+Y22]_)—(JZK) +...+E(Y121.+Y122.+...+le)—(JIK)

A Outra Maneira

S.Q. Fémeas d. Machos = S.Q. Fémeas — S.Q. Machos
Onde

S.Q. Descendentes d. Fémeas d. Machos = S.Q. Total — S.Q. Machos — S.Q. Fémeas d.
Machos.

A Outra Maneira

S.Q. Descendentes d. Fémeas d. Machos =

(¥, v, )

+---+(Y131 +Y132 +Y13K)_ K

Y 2
(Yﬁl+Yﬁ2+...+YﬁK)—%+...+(Yél+Yl§2+...+YéK)—

Quadro da Anva (modelo aleatorio)

Fonte de variaciao GL S.Q Q.M E(Q.M)
Machos I-1 S.Q.M QMM o’ + Ko} +JKoy,
Fémeas d. Machos | I(J-1) SQ.Fd M QM.Fd.M |o’+Ko;

Descendentes d. 5
Fémeas d. Machos UK-1)|S.Q.DdFdM |[QMDdFdM|c

Total NDK-1

Estimativa dos componentes de variancias

6°’=QMDd.Fd. M
62_QMFd.M—QMDd.Fd.M

F K
., QMM-QMFdM
GMZ
JK

Interpretacdo genética dos componentes de variancia
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1 A
o, =—V, ,onde V,: Variancia aditiva
4

1 1

o; = ZVA +ZVD +V. ,onde V,: Varidncia dominante / V, : Variancia ambiental intra-
uterina
» 1 3 A .
o ==V, + ZVD +V, ,onde V,: Varidncia Ambiental
Temos:

Variancia Total = 0, +0; +0,
V,+V,+V.+V,

Variancia Aditiva (V) = 407},

Def: Herdabilidade (sentido restrito) — mede, em uma populacido, a fracdo da variancia total
atribuida a variancia aditiva.

_ Varidncia aditiva _ V,

h’ =
Varianciatotal 'V, +V,+V.+V,

407;,

o, +0,+0,

0<h*<1
Variacao Fenotipica s6 depende das variagdes dos gendtipos dos
individuos
Variagdo ndo tem origem genética
Estimativa
~ 46,
h® = 0 0 < 05 o1
- A A

Baixa Herdabilidade Alta Herdabilidade
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Exemplo: Dois Touros Representativos da raca holandesa foram acasalados com 2
diferentes vacas da mesma raga. Os bezerros foram pesados logo apds o nascimento. (Kg)

Touro Vaca Peso dos Bezerros Total

T v 15.8 16,0 31,8
! v, 18,1 18,1 36,2 68,0

T V, 13,0 17,0 30,0
2 v, 18,0 18,3 36,3 66,3

G=134,3

[=2 J=2 K=2

2
° C = (134’3) =2.254,5612
2x2x2

o S.Q Total =15,8"+...+18,3*-C
=2.277,75 - 2.254,5612

= 23,1888
1 2 2
e  S.QTouros = Z(68,0 +66,3%)-C

=2.254,9225 - 2.254,5612
=0,3613
. S.Q Vacas d. Touros = S.Q Vacas — S.Q Touros
Onde S.Q Vacas = %(3 1,82 +36,22 +30,0° + 36,32 )- C
=2.269,685 — 2.254,5612
= 15,1238
S.Q Vacas d. Touros = 15,1238 — 0,3613

= 14,7625

S.Q Bezerros d. Vacas d. Touros = 23,1888 — 00,3613 — 14,7625 = 8,065
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Aulas 9_10_11 Estatistica Experimental OC

Quadro da Anva
Fonte de variacao G.L S.Q oM F
Touros 1 0,3613 0,3613 0,1792™
Vacas d. Touro 2 14,7625 7,38125 3,6608™
Bezerros d. Vacas d. 4 8.065 201625 |
Touros
Total 7 23,1888 e e
F(2;4;0,05) = 06,94
6? =2,01625
62VM _ 7,38125-2,01625 —2.6825
‘ 2
6%”0 _ 0,3613—7,38125 — 17549
4
P 4x(—1,7549) -7,0195 23844

T 17549+ 2,6825+2,01625 294387

Conclusao: A variacido nio tem origem genética.
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