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Defini¢cOes

Planejamento

Fase fundamental para definir as seguintes etapas:

@ Oijetivos e hipdteses da pesquisa
© Varidveis explicativas e respostas

© Fatores que podem afetar o experimento (mensurdveis ou nao
mensuraveis)

Custos e tamanho amostral

Instalagdo e conducao do experimento

Coleta dos dados

Analise estatistica

o
o
O Meétodos de medicao
7]
(8]
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Hipoteses
Hipoteses

@ Em Estatistica, uma hip6tese é uma afirmacdo sobre uma pro-
priedade da populacao.
o A produ¢do média da cultivar A ¢ diferente da cultivar B

e A aplicacdo de um adubo foliar leva a um maior niimero médio de
frutos por planta
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Hipoteses
Hipoteses

@ Em Estatistica, uma hip6tese é uma afirmacdo sobre uma pro-
priedade da populacao.
o A produ¢do média da cultivar A ¢ diferente da cultivar B

e A aplicacdo de um adubo foliar leva a um maior niimero médio de
frutos por planta

© Hipotese nula ou alternativa: para realizar um teste de hipdteses

devemos considerar duas afirmagdes a respeito dos parametros, a

primeira chamada hipétese nula (Hp) e a segunda hipétese alter-
nativa (H,)

e A producdo média da cultivar A é diferente do que a da cultivar B

Ho:ua=pup versus Hg,:pua # us

o A aplicag@o de um adubo foliar leva a um maior nimero médio de
frutos por planta

Hp : usem = Hcom Vversus Hg @ psem < Hcom
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Hipoteses

Exemplo

Suponha que devemos avaliar a producdo de duas cultivares de milho
em uma estufa sob as mesmas condi¢cdes ambientais. Para a instalacdo
do experimento foram disponibilizadas 10 plantas de cada cultivar.

o Hipéteses:
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Hipoteses

Exemplo

Suponha que devemos avaliar a producdo de duas cultivares de milho
em uma estufa sob as mesmas condi¢cdes ambientais. Para a instalacdo
do experimento foram disponibilizadas 10 plantas de cada cultivar.

o Hipdteses: Hy : Em média, as cultivares t€m a mesma produgdo
Ho : pa = up
H, : Em média, as cultivares ndo t€ém a mesma pro-
ducio
Hy @ pa # up

@ Quais seriam as possiveis varidveis que poderiam afetar o experi-
mento?
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Hipoteses

Exemplo

Suponha que devemos avaliar a producdo de duas cultivares de milho
em uma estufa sob as mesmas condi¢cdes ambientais. Para a instalacdo
do experimento foram disponibilizadas 10 plantas de cada cultivar.

o Hipdteses: Hy : Em média, as cultivares t€m a mesma produgdo
Ho : pa = up
H, : Em média, as cultivares ndo t€ém a mesma pro-
ducio
Hy @ pa # up

@ Quais seriam as possiveis varidveis que poderiam afetar o experi-
mento?
e Variabilidade genética

e Tempo de exposicdo de cada planta a luminosidade
o Pequenas variagdes especificas de temperatura e umidade relativa

e Viés na dose de nutrientes (macro e micronutrientes) por vaso
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Erro experimental

Erro experimental

@ Erroexperimental: combinagdo de fatores ou varidveis que podem
ou ndo podem ser medidas ao longo do experimento (Variacdo do
acaso)

@ Ex.: Todas as varidveis que ndo podem ser medidas t€ém um
impacto especifico na produgdo de cada planta:

e Reduzindo
o Nio afetando

o Aumentando

@ Assumimos que essas varidveis afetam as plantas de maneira
aleatéria

@ Erro experimental (¢) — variacdo do acaso

Objetivo do planejamento: Tornar minima a varia¢do do acaso!
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Erro experimental
Exemplo

Fatores
controlaveis
X1 X2 X3 Xa
Entrada Saida
— > Processo -
y
Z1 Z2 Z3 Za

Fatores nao
controlaveis
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

@ Equipe de campo treinada = resultados confidveis
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

@ Equipe de campo treinada = resultados confidveis

© Percepgdo acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (reducdo
do erro experimental)
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

@ Equipe de campo treinada = resultados confidveis

© Percepgdo acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (reducdo
do erro experimental)

© Principios bésicos da experimentagcao
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

@ Equipe de campo treinada = resultados confidveis

© Percepgdo acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (reducdo
do erro experimental)

© Principios bésicos da experimentagcao

© Definir todos os materiais experimentais
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

@ Equipe de campo treinada = resultados confidveis

© Percepgdo acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (reducdo
do erro experimental)

© Principios bésicos da experimentagcao
© Definir todos os materiais experimentais

© Definir a drea experimental
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

@ Equipe de campo treinada = resultados confidveis

© Percepgdo acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (reducdo
do erro experimental)

© Principios bésicos da experimentagcao
© Definir todos os materiais experimentais
© Definir a drea experimental

O A instalacdo do experimento deve ser realizada em poucas horas
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

©

© 06 06 0 ©

Equipe de campo treinada = resultados confidveis

Percepg¢do acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (redugao
do erro experimental)

Principios basicos da experimentacio

Definir todos os materiais experimentais

Definir a drea experimental

A instalacdo do experimento deve ser realizada em poucas horas

Definir os tratamentos e a unidade experimental
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

©

© ©¢ 6 0 6 ©

Equipe de campo treinada = resultados confidveis

Percepg¢do acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (redugao
do erro experimental)
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Definir todos os materiais experimentais

Definir a drea experimental

A instalacdo do experimento deve ser realizada em poucas horas
Definir os tratamentos e a unidade experimental

Definir o tamanho e a forma da unidade experimental (parcela)
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Instalacio e conducao do experimento

Instalacao e conducao do experimento

©

© © ©0 6 0 6 ©

Equipe de campo treinada = resultados confidveis

Percepg¢do acerca da natureza e dos objetivos do trabalho (redugao
do erro experimental)
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Definir todos os materiais experimentais

Definir a drea experimental

A instalacdo do experimento deve ser realizada em poucas horas
Definir os tratamentos e a unidade experimental

Definir o tamanho e a forma da unidade experimental (parcela)

Definir se ha necessidade de bordadura
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Instalacio e conducao do experimento

Tratamentos

Sao variag¢des controladas de um ou mais fatores de interesse da
pesquisa
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Tratamentos

Tratamentos

Sao variag¢des controladas de um ou mais fatores de interesse da
pesquisa

@ Cultivar de cana-de-acucar, soja, girassol, café, . ..

@ Tipo de adubo ou doses de um determinado nutriente

@ Inseticida ou herbicida para controle de determinada praga
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Tratamentos

Tratamentos

Sao variag¢des controladas de um ou mais fatores de interesse da
pesquisa

Exemplos:

@ Cultivar de cana-de-acucar, soja, girassol, café, . ..
@ Tipo de adubo ou doses de um determinado nutriente

@ Inseticida ou herbicida para controle de determinada praga

Tratamento controle ou testemunha

Caracterizado

@ pela auséncia de tratamento (controle negativo)

@ por um tratamento padrao (controle positivo)
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Instalacio e conducao do experimento

Tratamentos

Quando ha dois ou mais fatores de interesse, os tratamentos sido
compostos pelas combinacoes dos niveis desses fatores
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Definicoes Hipoteses Erro experimental Instalacdo e conducio do experimento [ pios basicos da exper

Tratamentos

Tratamentos

Quando ha dois ou mais fatores de interesse, os tratamentos sao
compostos pelas combinacoes dos niveis desses fatores

@ Em um experimento, o fator € uma varidvel explanatéria cujos
niveis sdo determinados pelo pesquisador.

@ Cada fator deve ter dois ou mais niveis.

N,
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Tratamentos

Tratamentos

Quando ha dois ou mais fatores de interesse, os tratamentos sao
compostos pelas combinacoes dos niveis desses fatores

Fator

@ Em um experimento, o fator € uma varidvel explanatéria cujos
niveis sdo determinados pelo pesquisador.

@ Cada fator deve ter dois ou mais niveis.

Nivel de um fator

O nivel do fator representa uma quantidade, intervalo, ou categoria de
interesse do pesquisador.
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Instalacio e conducao do experimento

Exemplo

Uma empresa deseja testar a eficiéncia de dois adubos quimicos no
florescimento de trés cultivares de soja.

© Niveis de adubos: A; e Ay

@ Niveis de cultivar: Cy, Cy e Cs
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Instalacio e conducao do experimento

Exemplo

Uma empresa deseja testar a eficiéncia de dois adubos quimicos no
florescimento de trés cultivares de soja.

© Niveis de adubos: A; e Ay

@ Niveis de cultivar: Cy, Cy e Cs

ACy A1Co A1Cs3
AxCy A Co AyCs
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Instalacio e conducao do experimento

Unidades experimentais ou parcela

Entidades fisicas ou biolégicas que, geralmente, irdo receber os
tratamentos.
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Instalacio e conducao do experimento

Unidades experimentais ou parcela
P

Regiao
Mediana

Regido
Basal
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Instalacio e conducao do experimento
Unidades experimentais ou parcela

Uma planta

@ Um vaso com duas plantas / trés plantas ...

Trés linhas de 10 metros plantadas com soja

@ Duas vacas

Trés Frangos
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Instalacio e conducao do experimento
Unidades experimentais ou parcela

@ Parcelas: devem ter o mesmo tamanho e mesma forma

@ Numero de individuos por parcela:
© Um individuo

© Dois ou mais individuos (melhor!)
@ Menor risco de perda de parcela

@ Pode-se trabalhar com o valor médio das observagdes dentro da
parcela

© Pode-se estimar a variabilidade dentro da parcela

O E esperado que:

Variabilidade Variabilidade
dentro da < entre as
parcela parcelas
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Instalacio e conducao do experimento

Varidvel resposta ou varidveis respostas de um experimento

Defini¢io: E uma ou mais caracteristicas medidas ou observadas no
experimento, que estdo relacionadas ao objetivo da pesquisa.

Exemplos:
© Altura da planta

© Massa seca da planta
© DAP de uma espécie de Eucalipto
O Acidez total tituldvel, grau BRIX e firmeza de um fruto

© Ganho de massa muscular em animais
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Instalacio e conducao do experimento

Bordadura

© Bordadura € a parte do experimento cujas fungdes sdo
© evitar a mistura de tratamentos aplicados em parcelas vizinhas

@ evitar a influéncia de fatores ndo controldveis em alguns tratamen-
tos. Ex.: luz solar, vento, umidade
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Instalacio e conducao do experimento

Bordadura

© Bordadura € a parte do experimento cujas fungdes sdo
© evitar a mistura de tratamentos aplicados em parcelas vizinhas

@ evitar a influéncia de fatores ndo controldveis em alguns tratamen-
tos. Ex.: luz solar, vento, umidade

© Os trés principais tipos de bordaduras
© Meia bordadura: uma tnica fileira de plantas entre parcelas vizin-
has

©® Bordadura completa: duas fileiras de plantas entre parcelas vizin-
has

© Bordadura dupla: quatro fileiras de plantas entre parcelas vizinhas

© Outros tipos de bordadura:
@ com lona

©® com sacos pldsticos

@ por vasos ou tubetes em casa de vegetagdo
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Principios basicos da experimentacao

@ Repeticdo (estimar o erro experimental)

© Casualizacdo
o Dar a mesma probabilidade de um tratamento ser atribuido a uma
parcela

o Assegura a validade da estimativa do erro experimental
o Assegura a pressuposicdo de independéncia dos erros

© Controle local
o Assegura a homogeneidade das parcelas dentro de cada grupo
(Bloco)

o Estimar o efeito sistemdtico de grupo

o Finalidade: Reduzir o erro experimental. E esperado que:

Variabilidade Variabilidade Variabilidade
dentro da < entre as < entre oS
parcela parcelas grupos (blocos)
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Principios basicos da experimentacio

Principios basicos da experimentacdo: Repeticao

Trat. Repeticao
A AlAIA|A

B B|B|B|B
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Principios basicos da experimentacdo: Repeticao

@ Hipdtese pratica: A massa seca da cultivar B € maior do que a da
cultivar A

@ Hipdtese estatistica: Hg : s = up contra H, : s < up

@ Varidvel resposta: massa seca de uma planta em gramas

Trat. Repeticao

A AlA|AA
15 15 19 [ 21 | 24
B B|B|B|B
20 20 17 18 | 18
fia =15 fa=19,75 0a4=3877
fp =20 Ap = 18,25 o =1,25
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Principios basicos da experimentacdo: Casualizagao

@ Hipdtese pritica: A massa seca da cultivar B € maior do que a da
cultivar A

@ Hipotese estatistica: Hg : s = pp contra H, : s < up

Repeticao e

Trat. Casualizacao
A B|B|A|A
15 16 19 21 | 24
B BI|A|[BJ|A
20 20 22 18 | 20

fia=15 fia=21,75 Ga=1,71

fig =20 fip = 18,25 op=1,70
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Principios basicos da experimentacdo: Casualizagao

Repeticao e

Trat. Casualizacao

A B|B| A |A

15 16 | 19 | 21 | 24

B B|A|B|A

20 20 | 22 | 18 | 20
Importante:

@ ApOs a casualizagdo, a chance de yg; > ya; ocorre por acaso com
probabilidade

414! 4321x4! 1
8!  8.7.6.5.4! 280
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Principios basicos da experimentacdo: Controle local

@ Dentro de cada bloco os fatores fisicos e ambientais devem ser
homogéneos (afetar as parcelas da mesma forma).

Controle Local

B|A|B|A A |l B B
B|A|A|B
+ Gradiente -

Bloco || ™
Bloco Il| >
Bloco lllI| >

y BlocolV| @ | >

+ Gradiente -
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Principais delineamentos experimentais

© Delineamento inteiramente casualizado
@ Repeticao

© Casualizagdo

© Delineamento casualizado em blocos
© Repeticao

© Casualizagdo dos tratamentos dentro do bloco
© Controle local em um sentido

© Delineamento Quadrado Latino
@ Repeticdo

® Casualizagdo dos tratamentos dentro do bloco

© Controle local em dois sentidos
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