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PROGRAMA PROGRAMA 

•• FundamentaFundamentaçãçãoo
•• DefiniDefiniçõções e conceitos bes e conceitos báásicossicos
•• RepresentaRepresentaçãção de dadoso de dados
•• Medidas de posiMedidas de posiçãçãoo
•• Medidas de dispersMedidas de dispersããoo
•• Intervalo de confianIntervalo de confiançça da ma da méédiadia
•• Curva de distribuiCurva de distribuiçãção Normalo Normal
•• Curva de distribuiCurva de distribuiçãção de to de t
•• Testes de significTestes de significâânciancia
•• Teste de Teste de tt dede StudentStudent / Teste de/ Teste de QuiQui--QuadradoQuadrado
•• Medidas de associaMedidas de associaçãçãoo
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PROGRAMA PROGRAMA 

•• IntroduIntroduçãção o áá ananáálise de varilise de variâânciancia
•• Delineamentos ExperimentaisDelineamentos Experimentais
•• IntroduIntroduçãção o áá ananáálise de regresslise de regressããoo
•• UtilizaUtilizaçãção de o de software software estatestatíísticostico
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FUNDAMENTAFUNDAMENTAÇÃÇÃOO

•• O que O que éé a ESTATa ESTATÍÍSTICA?STICA?
–– CCiiêência que permite a tomada de ncia que permite a tomada de 
decisdecisõões de acordo com um mes de acordo com um méétodo todo 
intelectualmente aceitintelectualmente aceitáávelvel

•• Para que serve a ESTATPara que serve a ESTATÍÍSTICA?STICA?
–– Permite a leitura e crPermite a leitura e críítica de artigos tica de artigos 
cientcientííficos e profissionaisficos e profissionais

–– Permite conduzir anPermite conduzir anáálises de pesquisas lises de pesquisas 
prpróópriasprias
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FUNDAMENTAFUNDAMENTAÇÃÇÃO O 

•• Quando utilizar a ESTATQuando utilizar a ESTATÍÍSTICA?STICA?
–– Para fazer inferPara fazer inferêências com uma noncias com uma noçãção de erroo de erro

•• RaciocRaciocíínio dedutivo e indutivonio dedutivo e indutivo
–– Dedutivo Dedutivo �� Do geral para o particularDo geral para o particular
–– Indutivo Indutivo �� Do especDo especíífico para o geralfico para o geral
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FUNDAMENTAFUNDAMENTAÇÃÇÃOO

•• Alfred NorthAlfred North WhiteheadWhitehead
–– ““... A teoria da indu... A teoria da induçãção o éé o desespero da o desespero da 
filosofia, mesmo assim todas as nossas filosofia, mesmo assim todas as nossas 
atividades baseiamatividades baseiam--se nela...se nela...””

•• RaciocRaciocíínio indutivonio indutivo
–– Mesmo insatisfatMesmo insatisfatóório, rio, éé a melhor resposta que a melhor resposta que 
se pode darse pode dar

•• Necessidade da anNecessidade da anáálise estatlise estatíísticastica
–– Respostas nunca sRespostas nunca sãão absolutaso absolutas
–– GeneralizaGeneralizaçõções feitas com muito cuidadoes feitas com muito cuidado
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• PopulaPopulaçãçãoo
–– ÉÉ definida como o conjunto de todos os definida como o conjunto de todos os 
elementos de um grupo bem definidoelementos de um grupo bem definido

–– Pode possuir uma grande ou pequena Pode possuir uma grande ou pequena 
abrangabrangêência dependendo da definincia dependendo da definiçãção do grupoo do grupo

•• ParParââmetrometro
–– ÉÉ uma caracteruma caracteríística da populastica da populaçãçãoo



9 de novembro de 
2012

AS - 767 ESTATÍSTICA DESCRITIVA Slide 9

DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• AmostraAmostra
–– ÉÉ definida como um subdefinida como um sub--conjunto da populaconjunto da populaçãçãoo

•• EstatEstatíísticastica
–– ÉÉ uma caracteruma caracteríística da amostrastica da amostra

•• EstatEstatíística Descritivastica Descritiva
–– SSãão as to as téécnicas que permitem a tabulacnicas que permitem a tabulaçãção, o, 
sumarizasumarizaçãção e representao e representaçãção de dados em o de dados em 
forma abreviadaforma abreviada
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• EstatEstatíística Indutivastica Indutiva
–– SSãão as to as téécnicas que permitem o emprego do cnicas que permitem o emprego do 
raciocraciocíínio indutivo para se inferir sobre as nio indutivo para se inferir sobre as 
propriedades de todo um grupo ou colepropriedades de todo um grupo ou coleçãção de o de 
indivindivííduos a partir de amostras da populaduos a partir de amostras da populaçãçãoo

–– Em outras palavras, o objetivo da estatEm outras palavras, o objetivo da estatíística stica 
indutiva indutiva éé permitir que a partir de dados de permitir que a partir de dados de 
uma amostra de uma populauma amostra de uma populaçãção se possa inferir o se possa inferir 
sobre as propriedades da populasobre as propriedades da populaçãção amostradao amostrada
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• VariVariáávelvel
–– Qualquer caracterQualquer caracteríística de pessoas ou coisas stica de pessoas ou coisas 
que assume valores diferentesque assume valores diferentes

•• ConstanteConstante
–– Qualquer caracterQualquer caracteríística de pessoas ou coisas stica de pessoas ou coisas 
que assume somente um valorque assume somente um valor
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Tipos de VariTipos de Variáávelvel
–– DiscretasDiscretas

•• Assumem somente determinados valoresAssumem somente determinados valores
•• Exemplo: nExemplo: núúmero de filhos, partido polmero de filhos, partido políítico, religitico, religiããoo

–– ContContíínuasnuas
•• Assumem qualquer valor dentro de uma escalaAssumem qualquer valor dentro de uma escala
•• Exemplo: distExemplo: distâância entre duas cidades, altura, pesoncia entre duas cidades, altura, peso

–– DicotDicotôômicasmicas
•• Assume somente um entre dois valoresAssume somente um entre dois valores
•• Por exemplo: verdadeiro/falso, vivo/mortoPor exemplo: verdadeiro/falso, vivo/morto
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Escalas de MedidaEscalas de Medida
–– Medida Medida éé a atribuia atribuiçãção de valores numo de valores numééricos de ricos de 
acordo com regras definidasacordo com regras definidas

•• Tipos de Escalas de MedidasTipos de Escalas de Medidas
–– Nominal Nominal 
–– OrdinalOrdinal
–– IntervaloIntervalo
–– RazRazããoo
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Tipos de Escalas de MedidasTipos de Escalas de Medidas

–– Nominal Nominal 

•• IndivIndivííduos ou objetos sduos ou objetos sãão classificados em o classificados em 
categorias de modo que todos os pertencentes a uma categorias de modo que todos os pertencentes a uma 
categoria scategoria sãão equivalentes com respeito a o equivalentes com respeito a 
caractercaracteríística  sendo medida. Categorias stica  sendo medida. Categorias 
normalmente recebem nomes ou nnormalmente recebem nomes ou núúmeros. Por meros. Por 
exemplo, nacionalidade: 5 exemplo, nacionalidade: 5 –– Brasileira ; 12 Brasileira ; 12 –– FrancesaFrancesa

•• Permitem somente contagens Permitem somente contagens 



9 de novembro de 
2012

AS - 767 ESTATÍSTICA DESCRITIVA Slide 15

DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Tipos de Escalas de Medidas (cont.)Tipos de Escalas de Medidas (cont.)

–– Ordinal Ordinal 

•• indivindivííduos ou objetos sduos ou objetos sãão determinados por seu  tamanho o determinados por seu  tamanho 
relativo ou posirelativo ou posiçãção com relao com relaçãção a caractero a caracteríística sendo stica sendo 
medida. Os indivmedida. Os indivííduos ou objetos sduos ou objetos sãão ordenados de acordo o ordenados de acordo 
com a quantidade da caractercom a quantidade da caracteríística que possuem. Por stica que possuem. Por 
exemplo o desempenho acadexemplo o desempenho acadêêmico. Diferenmico. Diferençças iguais no as iguais no 
ordenamento nordenamento nãão implicam difereno implicam diferençças na caracteras na caracteríística stica 
sendo avaliada.sendo avaliada.

•• Propriedades: igualdade/desigualdade; se diferentes maior Propriedades: igualdade/desigualdade; se diferentes maior 
ou menor ou menor 
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Tipos de Escalas de Medidas (cont.)Tipos de Escalas de Medidas (cont.)
–– Ordinal Ordinal 

•• ExemploExemplo

NOTA ORDEM NOTA ORDEM
4,0 1 4,0 1
3,9 2 3,8 2,5
3,8 3 3,8 2,5
3,6 4 3,6 4
3,2 5 3,0 6
3,0 6 3,0 6
2,7 7 3,0 6

SOMA 28 SOMA 28

ÚNICOS REPETIDOS
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Tipos de Escalas de Medidas (cont.)Tipos de Escalas de Medidas (cont.)

–– IntervaloIntervalo

•• IndivIndivííduos ou objetos podem ser ordenados e diferenduos ou objetos podem ser ordenados e diferençças as 
iguais entre valores implicam em distiguais entre valores implicam em distââncias iguais em ncias iguais em 
termos da caractertermos da caracteríística sendo avaliadastica sendo avaliada

•• Ordem e distOrdem e distâância tem significadoncia tem significado
•• NNãão tem zero absolutoo tem zero absoluto
•• Propriedades: igualdade/desigualdade; se diferentes maior Propriedades: igualdade/desigualdade; se diferentes maior 
ou menor; intervalos iguaisou menor; intervalos iguais

•• Exemplo : Temperatura, calendExemplo : Temperatura, calendáário, ano, QI  rio, ano, QI  
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DEFINIDEFINIÇÕÇÕES E CONCEITOS BES E CONCEITOS BÁÁSICOSSICOS

•• Tipos de Escalas de Medidas (cont.)Tipos de Escalas de Medidas (cont.)

–– RazRazããoo

•• Possui todas as propriedades do intervalo e zero Possui todas as propriedades do intervalo e zero 
absolutoabsoluto

•• Valores de razValores de razãão podem ser obtidos e refletem o podem ser obtidos e refletem 
quantidadequantidade

•• Exemplo : altura (tem zero absoluto / 4 metros Exemplo : altura (tem zero absoluto / 4 metros éé
duas vezes maior do que dois metros)duas vezes maior do que dois metros)
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Tabular de Distribuio Tabular de Distribuiçõçõeses

–– DistribuiDistribuiçãção de Freqo de Freqüêüênciancia

•• Por exemplo as notas de um trabalho abaixoPor exemplo as notas de um trabalho abaixo

9 11 14 19 17
19 18 17 18 10
13 16 15 19 11
13 17 15 17 17
15 20 12 18 19

NOTAS DO TRABALHO
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Tabular de Distribuio Tabular de Distribuiçõçõeses
–– DistribuiDistribuiçãção de Freqo de Freqüêüência ncia –– Dados nDados nãão agrupadoso agrupados

X f fa fr fra
20 1 25 0,04 1,00
19 4 24 0,16 0,96
18 3 20 0,12 0,80
17 5 17 0,20 0,68
16 1 12 0,04 0,48
15 3 11 0,12 0,44
14 1 8 0,04 0,32
13 2 7 0,08 0,28
12 1 5 0,04 0,20
11 2 4 0,08 0,16
10 1 2 0,04 0,08
9 1 1 0,04 0,04

25
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Tabular de Distribuio Tabular de Distribuiçõçõeses
–– DistribuiDistribuiçãção de Freqo de Freqüêüência ncia –– Dados agrupadosDados agrupados

•• DistribuiDistribuiçãção de freqo de freqüêüência (f)ncia (f)
•• DistribuiDistribuiçãção de freqo de freqüêüência acumulada (ncia acumulada (fafa))
•• DistribuiDistribuiçãção de freqo de freqüêüência relativa (ncia relativa (frfr=f/n)=f/n)
•• DistribuiDistribuiçãção de freqo de freqüêüência relativa acumulada (ncia relativa acumulada (frafra))

X f fa fr fra
19 - 20 5 25 0,20 1,00
17 - 18 8 20 0,32 0,80
15 - 16 4 12 0,16 0,48
13 - 14 3 8 0,12 0,32
 11 - 12 3 5 0,12 0,20
 9 - 10 2 2 0,08 0,08

25
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Gro Grááfica de Distribuifica de Distribuiçõçõeses
–– GrGrááfico de Barrasfico de Barras

•• Utilizado para representaUtilizado para representaçãção de dados em escala o de dados em escala 
nominalnominal
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Gro Grááfica de Distribuifica de Distribuiçõçõeses
–– HistogramaHistograma

•• Utilizado para representaUtilizado para representaçãção de dados em escalas o de dados em escalas 
nnãão nominaiso nominais
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Gro Grááfica de Distribuifica de Distribuiçõçõeses
–– PolPolíígono de Freqgono de Freqüêüênciasncias

•• TambTambéém utilizado para representam utilizado para representaçãção de dados em o de dados em 
escalas nescalas nãão nominaiso nominais
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REPRESENTAREPRESENTAÇÃÇÃO DE DADOSO DE DADOS

•• RepresentaRepresentaçãção Gro Grááfica de Distribuifica de Distribuiçõçõeses
–– PolPolíígono de Freqgono de Freqüêüências Acumuladas (Ogivas)ncias Acumuladas (Ogivas)

•• TambTambéém utilizado para representam utilizado para representaçãção de dados em o de dados em 
escalas nescalas nãão nominaiso nominais
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MEDIDAS DE POSIMEDIDAS DE POSIÇÃÇÃOO

•• ModaModa

–– Valor da classe mais freqValor da classe mais freqüüenteente

•• Simples de obterSimples de obter
•• Poder ter mais do que um valorPoder ter mais do que um valor
•• NNãão o éé funfunçãção de todos os valores da amostrao de todos os valores da amostra
•• DifDifíícil de trabalhar matematicamentecil de trabalhar matematicamente
•• Pode ser usada com qualquer tipo de escalaPode ser usada com qualquer tipo de escala
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MEDIDAS DE POSIMEDIDAS DE POSIÇÃÇÃOO

•• ModaModa
X f fa fr fra
20 1 25 0,04 1,00
19 4 24 0,16 0,96
18 3 20 0,12 0,80

17 5 17 0,20 0,68
16 1 12 0,04 0,48
15 3 11 0,12 0,44
14 1 8 0,04 0,32
13 2 7 0,08 0,28
12 1 5 0,04 0,20
11 2 4 0,08 0,16
10 1 2 0,04 0,08
9 1 1 0,04 0,04

25
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MEDIDAS DE POSIMEDIDAS DE POSIÇÃÇÃOO

•• MedianaMediana
–– Valor que divide a distribuiValor que divide a distribuiçãção de valores em o de valores em 
duas partes iguais quando os dados estduas partes iguais quando os dados estãão o 
ordenados. Se o nordenados. Se o núúmero de valores for par, a mero de valores for par, a 
mediana mediana éé a ma méédia dos dois valores centraisdia dos dois valores centrais
•• NNãão sofre influo sofre influêências dos extremosncias dos extremos
•• NNãão o éé funfunçãção de todos os valoreso de todos os valores
•• DifDifíícil de trabalhar matematicamentecil de trabalhar matematicamente
•• PossuPossuíí somente um valorsomente um valor
•• Pode ser usada com qualquer tipo de escala menos a Pode ser usada com qualquer tipo de escala menos a 
nominalnominal
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MEDIDAS DE POSIMEDIDAS DE POSIÇÃÇÃOO

•• MedianaMediana

Mediana = (14+15)/2 =Mediana = (14+15)/2 = 14,5                  14,5                  

X f fa fr fra
20 1 25 0,04 1,00
19 4 24 0,16 0,96
18 3 20 0,12 0,80
17 5 17 0,20 0,68
16 1 12 0,04 0,48
15 3 11 0,12 0,44
14 1 8 0,04 0,32
13 2 7 0,08 0,28
12 1 5 0,04 0,20
11 2 4 0,08 0,16
10 1 2 0,04 0,08
9 1 1 0,04 0,04

25
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MEDIDAS DE POSIMEDIDAS DE POSIÇÃÇÃOO

•• MMéédia aritmdia aritmééticatica
•• ÉÉ funfunçãção de todos os valoreso de todos os valores
•• ÉÉ influenciada pelos extremosinfluenciada pelos extremos
•• ÉÉ um valor um valor úúniconico
•• ÉÉ ffáácil de se trabalhar matematicamentecil de se trabalhar matematicamente
•• ÉÉ usada somente para as escalas intervalo e razusada somente para as escalas intervalo e razããoo
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MEDIDAS DE DISPERSMEDIDAS DE DISPERSÃÃOO

•• Desvio padrDesvio padrãão da amostrao da amostra

•• VariVariâância (quadrado do desvio padrncia (quadrado do desvio padrãão)o)

•• Coeficiente de variaCoeficiente de variaçãçãoo
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INTERVALOINTERVALO DE CONFIANDE CONFIANÇÇA DA MA DA MÉÉDIADIA

•• Erro padrErro padrãão (desvio padro (desvio padrãão da mo da méédia)dia)

•• Erro de amostragem (absoluto e relativo)Erro de amostragem (absoluto e relativo)

•• Intervalo de confianIntervalo de confiançça para a ma para a méédiadia
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CURVA DE DISTRIBUICURVA DE DISTRIBUIÇÃÇÃO NORMALO NORMAL

•• CaracterCaracteríísticassticas
–– Curva PadrCurva Padrãão o 

•• SimSiméétricatrica
•• UniUni--modalmodal
•• PossuPossuíí forma de Sinoforma de Sino
•• MMéédia, mediana e moda sdia, mediana e moda sãão iguaiso iguais
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CURVA DE DISTRIBUICURVA DE DISTRIBUIÇÃÇÃO NORMALO NORMAL

•• ÁÁreas sob a curva com reas sob a curva com ±± 11σσ, , ±± 22σσ e e ±± 33σσ

-3 -2 -1 0 1 2 3
68 %
95 %
99 %
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CURVA DE DISTRIBUICURVA DE DISTRIBUIÇÃÇÃO NORMALO NORMAL

•• CaracterCaracteríísticassticas
–– NNãão existe uma o existe uma úúnica, mas uma famnica, mas uma famíília de lia de 
curvascurvas

–– Curva Normal PadrCurva Normal Padrããoo
•• Curva padrCurva padrãão possuo possuíí mméédia igual a zero e varidia igual a zero e variâância ncia 
igual a umigual a um

•• Valor PadrValor Padrããoo

( )
σ

µ-X
=z i

i
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CURVA DE DISTRIBUICURVA DE DISTRIBUIÇÃÇÃO NORMALO NORMAL

•• CaracterCaracteríísticassticas

–– ÉÉ posspossíível determinar a vel determinar a áárea sobre a curvarea sobre a curva
–– Qualquer curva pode ser transformada em uma curva Qualquer curva pode ser transformada em uma curva 

normal padrnormal padrããoo
–– PossuPossuíí estreita relaestreita relaçãção com a vario com a variâânciancia
–– ÉÉ assintassintóótica, nunca tocando o eixo xtica, nunca tocando o eixo x
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CURVA DE DISTRIBUICURVA DE DISTRIBUIÇÃÇÃO NORMALO NORMAL

MMéédia = + Desvio dia = + Desvio ≠≠ MMéédia dia ≠≠ + Desvio =+ Desvio =
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CURVA DE DISTRIBUICURVA DE DISTRIBUIÇÃÇÃO tO t

•• CaracterCaracteríísticassticas
•• ÉÉ a curva normal quando se trabalha com amostras. a curva normal quando se trabalha com amostras. 
Aumentando n Aumentando n ““ tt ”” aproximaaproxima--se da curva normal se da curva normal 
(teorema do limite central) (teorema do limite central) 
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TESTES DE SIGNIFICTESTES DE SIGNIFICÂÂNCIANCIA

•• Objetivo primObjetivo primááriorio
–– Obter informaObter informaçõções da populaes da populaçãção com amostraso com amostras
–– ParParââmetros da populametros da populaçãçãoo

•• MMéédia dia µµ
•• VariVariâância ncia σσ22

•• Desvio padrDesvio padrãão o σσ
–– Estimativas da amostraEstimativas da amostra

•• MMéédia dia 
•• VariVariâância sncia s22

•• Desvio padrDesvio padrãão so s

x
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TESTES DE SIGNIFICTESTES DE SIGNIFICÂÂNCIANCIA

•• HipHipóóteses Estatteses Estatíísticassticas

–– HH00 = Hip= Hipóótese da Nulidadetese da Nulidade

–– HH11 = Hip= Hipóótese Alternativatese Alternativa

O MO Méétodo Cienttodo Cientíífico pressupfico pressupõõe e 
que a Hipque a Hipóótese da Nulidade tese da Nulidade éé
sempre VERDADEIRA!sempre VERDADEIRA!
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TESTES DE SIGNIFICTESTES DE SIGNIFICÂÂNCIANCIA

ResultadoResultado
Aceita HAceita H00 Rejeita HRejeita H00

HipHipóótesetese
Aceita HAceita H00 OKOK Erro tipo I (Erro tipo I (αα))

Rejeita HRejeita H00 Erro tipo II (Erro tipo II (ββ)) OKOK

–– ExpressExpressõões nes nãão recomendadaso recomendadas
•• éé igual; sigual; sãão iguaiso iguais

–– ExpressExpressõões recomendadases recomendadas
•• nnãão o éé diferente; ndiferente; nãão so sãão diferenteso diferentes

–– Erro Tipo I (Erro Tipo I (αα) ) �� Controlado pelo pesquisadorControlado pelo pesquisador
–– Erro Tipo II (Erro Tipo II (ββ) ) �� DifDifíícil de controlarcil de controlar
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• ComparaComparaçãção de 2 mo de 2 méédiasdias
–– O teste O teste tt determina se duas amostras podem determina se duas amostras podem 

ser provenientes de duas populaser provenientes de duas populaçõções que es que 
possuem a mesma mpossuem a mesma méédiadia

•• Existem 2 casos possExistem 2 casos possííveisveis

1.1. Dados IndependentesDados Independentes
2.2. Dados PareadosDados Pareados
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• Dados IndependentesDados Independentes

 s
Y -Y

=t
21 Y - Y

21
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• Dados Independentes Dados Independentes -- ExemploExemplo
 Colesterol 
 Homens Mulheres 
 205 245 
 160 170 
 170 180 
 180 190 
 190 200 
 200 210 
 210 220 
 165 230 
  240 
  250 
  260 
  185 
Média 185,0 215,0 
Variância 364,29 913,63 
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• Dados Independentes Dados Independentes –– ExemploExemplo

–– ConclusConclusãão : os no : os nííveis mveis méédios de colesterol para homens dios de colesterol para homens 
e mulheres ne mulheres nãão so sãão iguais ao no iguais ao níível de 5% devel de 5% de significsignificâânn--
cia  cia  

 s
Y -Y

=t
21 Y - Y

21

48,2=
12,07

215 -185
=t
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• Dados PareadosDados Pareados

 n/s

Y
=t

 dY

d
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• Dados Pareados Dados Pareados -- ExemploExemplo
  
 NADADOR 
 Pré-teste Pós-teste 
 58 54 
 62 57 
 60 54 
 61 56 
 63 61 
 65 59 
 66 64 
 69 62 
 64 60 
 72 63 
Média 64 59 
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O TESTE O TESTE t DE STUDENT DE STUDENT 

•• Dados Pareados Dados Pareados -- ExemploExemplo

 n/s

Y
=t

 dY

d

-7,32=
0,68
5,0 -

=t

–– ConclusConclusãão : o desempenho dos nadadores mudou apo : o desempenho dos nadadores mudou apóós o s o 
programa de treinamento ao nprograma de treinamento ao níível 5% de significvel 5% de significâância  ncia  
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INTERPRETAINTERPRETAÇÃÇÃO DO TESTE O DO TESTE tt

•• O teste retorna uma probabilidade  (p)O teste retorna uma probabilidade  (p)
•• Existem 3 casos possExistem 3 casos possííveisveis

1.1. Se p Se p ≥≥ 0,05 0,05 �� nsns (n(nããoo--significativo)significativo)
–– As diferenAs diferençças entre as mas entre as méédias testadas ndias testadas nãão so sãão o 

significativas ao nsignificativas ao níível de significvel de significâância ncia αα = 5% (0,05)= 5% (0,05)
2.2. Se 0,05 > p Se 0,05 > p ≥≥ 0,01 0,01 �� * (significativo)* (significativo)

–– As diferenAs diferençças entre as mas entre as méédias testadas sdias testadas sãão o 
significativas ao nsignificativas ao níível de significvel de significâância ncia αα = 5% (0,05)= 5% (0,05)

3.3. Se p < 0,01 Se p < 0,01 �� ** (altamente significativo)** (altamente significativo)
–– As diferenAs diferençças entre as mas entre as méédias testadas sdias testadas sãão altamente o altamente 

significativas ao nsignificativas ao níível de significvel de significâância ncia αα = 1% (0,01)= 1% (0,01)

•• Grau de confianGrau de confiançça X na X níível de significvel de significâânciancia
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• ObjetivoObjetivo

–– Analisar dados oriundos de variAnalisar dados oriundos de variááveis veis 
categcategóóricasricas

–– AplicaAplica--se em duas situase em duas situaçõções:es:

•• ProporProporçõções definidas a priori es definidas a priori –– Teste de ajusteTeste de ajuste
•• AssociaAssociaçãção entre vario entre variááveis veis –– Teste de AssociaTeste de Associaçãçãoo
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de AjusteTeste de Ajuste

onde:onde:
ffobsobs = freq= freqüêüência observadancia observada
ffespesp = freq= freqüêüência esperadancia esperada

∑=χ
esp

obs

f

f
2

esp2
)f-(
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de Ajuste Teste de Ajuste –– ExemploExemplo

Baseado em uma pesquisa nacional, a proporBaseado em uma pesquisa nacional, a proporçãção o 
esperada de matriculas nos vestibulares por esperada de matriculas nos vestibulares por áárea rea 
de conhecimento de conhecimento éé 20% em educa20% em educaçãção, 40% em o, 40% em 
exatas, 10% em humanas e 30% em sociais exatas, 10% em humanas e 30% em sociais 
aplicadas. Em uma amostra de 100 alunos tomada aplicadas. Em uma amostra de 100 alunos tomada 
em uma determinada universidade do norte do paem uma determinada universidade do norte do paíís s 
as proporas proporçõções observadas foram 25% em es observadas foram 25% em 
educaeducaçãção, 50% em exatas, 10% em humanas e 15% o, 50% em exatas, 10% em humanas e 15% 
em sociais aplicadas. O pesquisador deseja saber em sociais aplicadas. O pesquisador deseja saber 
se as proporse as proporçõções observadas se ajustam as es observadas se ajustam as 
proporproporçõções nacionais.es nacionais.
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de Ajuste Teste de Ajuste –– ExemploExemplo

As proporAs proporçõções observadas nes observadas nãão so sãão iguais as o iguais as 
proporproporçõções esperadas nacionalmente, ao nes esperadas nacionalmente, ao níível de vel de 
5% de probabilidade.5% de probabilidade.

∑=χ
esp

obs

f

f
2

esp2
)f-(

25,11=
30

30)-15(
+

10
10)-10(

+
40

40)-50(
+

20
20)-25(

=
2222

2χ
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de AssociaTeste de Associaçãçãoo

onde:onde:
ffobsobs = freq= freqüêüência observadancia observada
ffespesp = freq= freqüêüência esperadancia esperada

∑=χ
esp

obs

f

f
2

esp2
)f-(
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de AssociaTeste de Associaçãção o –– ExemploExemplo

Um pesquisador deseja saber se existe associaUm pesquisador deseja saber se existe associaçãção  o  
entre o nentre o níível de escolaridade e a opinivel de escolaridade e a opiniãão sobre a o sobre a 
legalizalegalizaçãção do jogo no Brasil. Os no do jogo no Brasil. Os nííveis de veis de 
escolaridade sescolaridade sãão:o:

1 1 –– 11ºº grau completograu completo
2 2 –– 22ºº grau completograu completo
3 3 –– Superior completoSuperior completo
4 4 –– PPóóss--graduadograduado
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TESTE DE QUITESTE DE QUI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de AssociaTeste de Associaçãção o –– ExemploExemplo
  

NÍVEL DE ESCOLARIDADE POSIÇÃO 
1º GRAU 2º GRAU SUPERIOR PÓS Total 

A Favor 16 / 11 13 / 11 10 / 11 5 / 11 44 
Contra 4 / 9 7 / 9 10 / 9 15 / 9 36 
Total 20 20 20 20 80 
      
 

11=
80

)44x20(
=fesp
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TESTE DE CHITESTE DE CHI--QUADRADOQUADRADO

•• Teste de AssociaTeste de Associaçãção o -- ExemploExemplo

Existe associaExiste associaçãção entre o no entre o níível de escolaridade vel de escolaridade 
e a posie a posiçãção diante a liberao diante a liberaçãção do jogo no Brasil, o do jogo no Brasil, 
ao nao níível de 5% de probabilidade.vel de 5% de probabilidade.

∑=χ
esp

obs

f

f
2

esp2
)f-(

33,13=
9
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9
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9
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+
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Diagrama de DispersDiagrama de Dispersããoo

–– RepresentaRepresentaçãção gro grááfica da relafica da relaçãção de duas o de duas 
varivariááveisveis

•• Permite avaliar Permite avaliar 

–– diredireçãção da relao da relaçãçãoo
–– intensidade da relaintensidade da relaçãção o 
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Diagrama de DispersDiagrama de Dispersãão (o (contcont))
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Diagrama de DispersDiagrama de Dispersãão (o (contcont))
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• CovariCovariâânciancia

–– ÉÉ a varia variâância ncia ““compartilhadacompartilhada”” entre duas entre duas 
varivariááveisveis

–– InterpretaInterpretaçãção difo difíícil pois depende da escalacil pois depende da escala

( )
1)-n(n

∑ ∑Y)X)((-∑XYn
=sxy
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• CovariCovariâância ncia -- ExemploExemplo

X Y
1 2
2 6
3 4
4 8
5 10

( )
4,5=

1)-5(5
(15)(30)-1085

=sxy
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Coeficiente de CorrelaCoeficiente de Correlaçãção de Pearsono de Pearson

–– Indica o grau de associaIndica o grau de associaçãção entre duas o entre duas 
varivariááveisveis

–– Ambas as variAmbas as variááveis estveis estãão na escala de o na escala de 
intervalo ou razintervalo ou razããoo

–– Varia de Varia de ––1 a +11 a +1

∑ ∑ ∑ ∑−−

∑ ∑ ∑−
=

])Y()Y(n[])X()X(n[
)Y)(X()XYn(

r
2222xy
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Coeficiente de Pearson Coeficiente de Pearson -- ExemploExemplo
X Y
1 2
2 6
3 4
4 8
5 10

90,0
)30()220(5[])15()55(5[

)30)(15()108(5
r

22xy =
−−

−
=
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Coeficiente de CorrelaCoeficiente de Correlaçãção deo de SpearmanSpearman

–– Indica o grau de associaIndica o grau de associaçãção entre duas o entre duas 
varivariááveisveis

–– Ambas as variAmbas as variááveis estveis estãão na escala ordinalo na escala ordinal
–– Varia de Varia de ––1 a +11 a +1

)1-n(n

∑ )Y-X(6
-1=r 2

2

s
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MEDIDAS DE ASSOCIAMEDIDAS DE ASSOCIAÇÃÇÃOO

•• Coeficiente deCoeficiente de SpearmanSpearman -- ExemploExemplo
X Y
1 1
2 3
3 2
4 4
5 5

90,0=
)24(5

)2(6
-1=rs)1-n(n

∑ )Y-X(6
-1=r 2

2

s
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ANANÁÁLISE DE MAIS DE 2 MLISE DE MAIS DE 2 MÉÉDIASDIAS

•• ANOVA ANOVA –– AnAnáálise de varilise de variâânciancia
•• Determina se pelo menos uma das mDetermina se pelo menos uma das méédias avaliadas dias avaliadas 

apresenta diferenapresenta diferençças com respeito a uma ou mais das as com respeito a uma ou mais das 
restantes mrestantes méédiasdias

•• Em caso afirmativo, deveEm caso afirmativo, deve--se proceder ao se proceder ao ��

•• Teste de comparaTeste de comparaçãção de mo de méédiasdias
–– MultipleMultiple RangeRange TestTest, ou teste das , ou teste das ““letrinhasletrinhas””
–– Efetua todas as comparaEfetua todas as comparaçõções posses possííveis entre as veis entre as 

mméédias agrupadas 2 a 2dias agrupadas 2 a 2
–– Existem vExistem váários testesrios testes

•• Teste de Duncan, Teste deTeste de Duncan, Teste de TukeyTukey, Teste de, Teste de SheffShefféé
–– O valor de O valor de αα deve ser prdeve ser préé--estabelecidoestabelecido
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CONDICIONANTES DA ANOVACONDICIONANTES DA ANOVA

•• A ANOVA  baseiaA ANOVA  baseia--se em 4 condicionantesse em 4 condicionantes
1.1. Erros aleatErros aleatóórios, independentes, e rios, independentes, e 

normalmente distribunormalmente distribuíídosdos
2.2. VariVariââncias das amostras homogncias das amostras homogêêneasneas
3.3. MMéédias e varidias e variââncias das amostras nncias das amostras nãão o 

correlacionadascorrelacionadas
4.4. Efeitos principais devem ser aditivosEfeitos principais devem ser aditivos

•• Usualmente Usualmente éé verificada apenas o item 2verificada apenas o item 2
–– Teste deTeste de BartlettBartlett
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O TESTE DE BARTLETTO TESTE DE BARTLETT

•• Testar a homogeneidade de variTestar a homogeneidade de variâânciasncias
–– HipHipóótese de que as varitese de que as variââncias sncias sãão homogo homogêêneasneas
–– Se o teste comprova esta hipSe o teste comprova esta hipóótesetese

•• Proceder com a ANOVA normalmenteProceder com a ANOVA normalmente
–– Caso contrCaso contrááriorio

•• Transformar os dados e testar novamenteTransformar os dados e testar novamente
–– FFóórmula do teste dermula do teste de BartlettBartlett

–– Resultado dividido pelo fator deResultado dividido pelo fator de correccorrecããoo CC
( ) ( )[ ]∑∑ ⋅−⋅⋅= 222 loglog3026,2 ii SGLGLSx














−⋅

−
+= ∑

∑GLGLn
C

11

)1(3

1
1



9 de novembro de 
2012

AS - 767 ESTATÍSTICA DESCRITIVA Slide 70

TRANSFORMATRANSFORMAÇÃÇÃO DOS DADOSO DOS DADOS

•• TransformaTransformaçõções normalmente utilizadases normalmente utilizadas
–– LogarLogaríítmicatmica

•• Desvios padrDesvios padrãão proporcionais o proporcionais ààs ms méédias dos dias dos 
tratamentos e suspeita de efeitos ntratamentos e suspeita de efeitos nãão aditivos dos o aditivos dos 
tratamentostratamentos

–– Raiz quadradaRaiz quadrada
•• Contagens de efeitos raros Contagens de efeitos raros �� DistribuiDistribuiçãção de Poissono de Poisson

–– Angular Angular �� arcoarco--senoseno
•• Contagens expressas como percentagens do totalContagens expressas como percentagens do total

•• Exemplo do teste deExemplo do teste de BartlettBartlett
–– ConstruConstruçãção da tabela ... (pro da tabela ... (próóximo slide)ximo slide)
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EXEMPLO DO TESTE DE BARTLETTEXEMPLO DO TESTE DE BARTLETT

TratamentoTratamento GLGL SS22
ii LogLog(S(S22

ii)) [GL x[GL x LogLog(S(S22
ii)])]

11 33 40,666740,6667 1,60921,6092 4,82774,8277
22 33 52,666752,6667 1,72151,7215 5,16465,1646
33 33 48,000048,0000 1,68121,6812 5,04375,0437
44 33 74,000074,0000 1,86921,8692 5,60775,6077

TotalTotal 1212 215,3334215,3334 20,643720,6437

( )[ ] 2982,06437,20127311,13026,22 =−×⋅=x

14,1
12

1
33,1

)14(3

1
1 =








−⋅

−
+=C

2616,0
14,1

2982,02 ==corrx 2616,0815,7 22
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAISDELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

•• Arranjo das parcelas experimentais em Arranjo das parcelas experimentais em 
campocampo

•• Tipos de delineamentos experimentaisTipos de delineamentos experimentais
–– DIC: Delineamento inteiramenteDIC: Delineamento inteiramente casualizadocasualizado
–– DBA: Delineamento em blocos ao acasoDBA: Delineamento em blocos ao acaso

•• Blocos completos e blocos incompletosBlocos completos e blocos incompletos
–– DQL: Delineamento em quadrado latinoDQL: Delineamento em quadrado latino
–– FatoriaisFatoriais
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAISDELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

• Princípios básicos de experimentação

1 - Repetição: Consiste em repetir cada 
tratamento visando estimar o efeito dos 
tratamentos e o erro experimental.

2 - Casualização (sorteio): consiste em se 
atribuir  os tratamentos às unidades 
experimentais de maneira aleatória e visa a 
obtenção de estimativas não tendenciosas 
dos efeitos dos tratamentos e do erro 
experimental.
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAISDELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

• Princípios básicos de experimentação

3 – Controle da unidades experimentais: visa 
reduzir o erro experimental. Determina o 
tipo de delineamento a ser utilizado.
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DELINEAMENTOS EXPERIMENTAISDELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

• Conceitos básicos de experimentação

- Experimento ou Ensaio: arranjo sistemático 
de unidades experimentais visando testar 
uma hipótese.

- Erro experimental: é o erro que ocorre 
entre unidades experimentais tratadas da 
mesma forma.

- Unidades experimentais: são as unidades de 
material experimental que receberão os 
tratamentos e de onde são coletados os 
dados.
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (1/5)INTEIRAMENTE CASUALIZADO (1/5)

•• IntroduIntroduçãçãoo
–– Experimentos de simples classificaExperimentos de simples classificaçãçãoo

•• Somente 1 fator varia; os demais constantesSomente 1 fator varia; os demais constantes
–– Arranjo Arranjo 

•• AtribuiAtribuiçãção dos tratamentos e suas repetio dos tratamentos e suas repetiçõções es ààs s 
unidades experimentais de forma inteiramente unidades experimentais de forma inteiramente 
aleataleatóória ria �� disto surgindo seu nomedisto surgindo seu nome

•• Usos do DICUsos do DIC
–– Unidades experimentais homogUnidades experimentais homogêêneasneas

•• MMíínima variabilidade entre unidades experimentaisnima variabilidade entre unidades experimentais
•• LaboratLaboratóórios, viveiros, estufas, etc.rios, viveiros, estufas, etc.
•• Locais com efeitos ambientais bem controladosLocais com efeitos ambientais bem controlados
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (2/5)INTEIRAMENTE CASUALIZADO (2/5)

•• VantagensVantagens
–– Simples; flexSimples; flexíível no arranjo fvel no arranjo fíísicosico
–– Qualquer nQualquer núúmero de tratamentosmero de tratamentos
–– Maximiza os GL do erro; minimiza o valor de FMaximiza os GL do erro; minimiza o valor de F
–– Permite NPermite Nºº ≠≠ de repetide repetiçõções (nes (nãão recomendado)o recomendado)

•• DesvantagensDesvantagens
–– Possui reduzida utilizaPossui reduzida utilizaçãção ao no ao níível de campovel de campo

•• Exige unidades experimentais homogExige unidades experimentais homogêêneas; caso neas; caso 
contrcontráário aumenta o erro experimental drio aumenta o erro experimental dificultando a ificultando a 
detecdetecçãção de difereno de diferençças significativas entre as as significativas entre as 
mméédias de tratamentosdias de tratamentos
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (3/5)INTEIRAMENTE CASUALIZADO (3/5)

•• AnAnáálise de Varilise de Variâância (ANOVA)ncia (ANOVA)
•• ExemploExemplo

–– Ganho de peso em ovelhas com 4 dietasGanho de peso em ovelhas com 4 dietas
–– 4 ovelhas diferentes para cada dieta4 ovelhas diferentes para cada dieta
–– Peso individual (kg) avaliado aos 100 diasPeso individual (kg) avaliado aos 100 dias

•• Fontes de VariaFontes de Variaçãção e Graus de Liberdadeo e Graus de Liberdade
–– Duas fontes de variaDuas fontes de variaçãçãoo

•• GL totais = nGL totais = nºº total de observatotal de observaçõções es –– 1 1 �� 15 GL15 GL
•• Tratamentos (GL = nTratamentos (GL = nºº tratamentos tratamentos –– 1 1 �� 3 GL3 GL))
•• Erro experimental (GL = GL total Erro experimental (GL = GL total –– GL tratamentos)GL tratamentos)
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (4/5)INTEIRAMENTE CASUALIZADO (4/5)

TrataTrata
mentomento

RepetiRepetiçãçãoo
TotalTotal MMéédiadia

II IIII IIIIII IVIV
11 4747 5252 6262 5151 212212 5353
22 5050 5454 6767 5757 228228 5757
33 5757 5353 6969 5757 236236 5959
44 5454 6565 7474 5959 252252 6363
ΣΣ 928928 5858
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INTEIRAMENTE CASUALIZADO (5/5)INTEIRAMENTE CASUALIZADO (5/5)

FVFV GLGL SQSQ QMQM FF obsobs
F requeridoF requerido
5%5% 1%1%

TratamentosTratamentos 33 208208 69,369,3 1,291,29 nsns 3,493,49 5,955,95
ErroErro 1212 646646 53,853,8

TotalTotal 1515 854854

•• Valores tabelados de F para 3 e 12 GLValores tabelados de F para 3 e 12 GL
–– 5% 5% �� 3,493,49 �� Excel: INVF(0,05; 3; 12) = 3,49029960Excel: INVF(0,05; 3; 12) = 3,49029960
–– 1% 1% �� 5,955,95 �� Excel: INVF(0,01; 3; 12) = 5,95252913Excel: INVF(0,01; 3; 12) = 5,95252913
–– Como F observado Como F observado éé menormenor que F tabeladoque F tabelado

•• A hipA hipóótese de nulidade Htese de nulidade H00 éé aceitaaceita
•• ConclusConclusãão: no: nãão existem difereno existem diferençças reais entre tratamentosas reais entre tratamentos



9 de novembro de 
2012

AS - 767 ESTATÍSTICA DESCRITIVA Slide 81

BLOCOS AO ACASO (1/6)BLOCOS AO ACASO (1/6)

•• IntroduIntroduçãçãoo
–– Mais utilizado em pesquisa agrMais utilizado em pesquisa agríícolacola

•• Blocos Blocos ≅≅ repetirepetiçõções, evitando confuses, evitando confusõões com o es com o 
delineamento inteiramentedelineamento inteiramente casualizadocasualizado (DIC)(DIC)

•• Usos do DBAUsos do DBA
–– Controlar uma fonte de variaControlar uma fonte de variaçãção previamente o previamente 

conhecida nas unidades experimentaisconhecida nas unidades experimentais
–– Unidades experimentais classificadas por:Unidades experimentais classificadas por:

•• Idade, peso, vigor, habilidade de produIdade, peso, vigor, habilidade de produçãção,o, etcetc
•• Variabilidade existente na fertilidade do soloVariabilidade existente na fertilidade do solo
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BLOCOS AO ACASO (2/6)BLOCOS AO ACASO (2/6)

•• VantagensVantagens
–– Elimina uma fonte de variabilidadeElimina uma fonte de variabilidade
–– Reduz o erro experimental, com flexibilidade e Reduz o erro experimental, com flexibilidade e 

simplicidade simplicidade ≅≅ inteiramenteinteiramente casualizadocasualizado
–– AdaptaAdapta--se se ààs mais variadas situas mais variadas situaçõçõeses

•• DesvantagensDesvantagens
–– Quando os blocos nQuando os blocos nãão so sãão homogo homogêêneosneos

•• Aumento do erro experimentalAumento do erro experimental
–– Quando as diferenQuando as diferençças entre blocos nas entre blocos nãão so sãão o 

grandesgrandes
•• ReduReduçãção no no no nºº de GL do erro sem aumentar a precisde GL do erro sem aumentar a precisããoo



9 de novembro de 
2012

AS - 767 ESTATÍSTICA DESCRITIVA Slide 83

BLOCOS AO ACASO (3/6)BLOCOS AO ACASO (3/6)

•• CasualizaCasualizaçãção independente para cada blocoo independente para cada bloco
–– Cada bloco contCada bloco contéém todos os tratamentosm todos os tratamentos--DBCADBCA
–– Blocos locados em forma Blocos locados em forma ⊥⊥ ao gradiente (90ao gradiente (90ºº))

•• ExemploExemplo
•• Ganho de peso (kg) aos 100 dias em ovelhas com 4 Ganho de peso (kg) aos 100 dias em ovelhas com 4 

dietas, 4 ovelhas para cada dietadietas, 4 ovelhas para cada dieta
•• Fontes de VariaFontes de Variaçãção e Graus de Liberdadeo e Graus de Liberdade

–– TrTrêês fontes de varias fontes de variaçãçãoo
•• GL totais = nGL totais = nºº total de observatotal de observaçõções es –– 1 1 �� 15 GL15 GL
•• Blocos (GL = nBlocos (GL = nºº blocos blocos –– 1 1 �� 3 GL3 GL))
•• Tratamentos (GL = nTratamentos (GL = nºº tratamentos tratamentos –– 1 1 �� 3 GL3 GL))
•• Erro (GL = GL total Erro (GL = GL total –– GL blocos GL blocos -- GL trat. GL trat. �� 9 GL9 GL))

–– GL erro = GL blocos x GL tratamentos GL erro = GL blocos x GL tratamentos �� 3 x 3 = 9 GL3 x 3 = 9 GL
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BLOCOS AO ACASO (4/6)BLOCOS AO ACASO (4/6)

TratamentoTratamento
Bloco Bloco ≅≅ RepetiRepetiçãçãoo

II IIII IIIIII IVIV
11 DD AA CC CC
22 AA DD DD BB
33 BB CC BB DD
44 CC BB AA AA

Baixa fertilidade Baixa fertilidade −−−−−−−−−−−−−−−−−→−−−−−−−−−−−−−−−−−→ Alta fertilidadeAlta fertilidade
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BLOCOS AO ACASO (5/6)BLOCOS AO ACASO (5/6)

TrataTrata
mentomento

BlocoBloco
TotalTotal MMéédiadia

II IIII IIIIII IVIV
11 4747 5252 6262 5151 212212 5353
22 5050 5454 6767 5757 228228 5757
33 5757 5353 6969 5757 236236 5959
44 5454 6565 7474 5959 252252 6363
ΣΣ 208208 224224 272272 224224 928928 5858
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BLOCOS AO ACASO (6/6)BLOCOS AO ACASO (6/6)

FVFV GLGL SQSQ QMQM FF obsobs
F requeridoF requerido
5%5% 1%1%

BlocosBlocos 33 576576 192,0192,0 24,6924,69**** 3,863,86 6,996,99
TratamentosTratamentos 33 208208 69,369,3 8,918,91**** 3,863,86 6,996,99
ErroErro 99 7070 7,87,8

TotalTotal 1515 854854
•• Valores tabelados de F para 3 e 9 GLValores tabelados de F para 3 e 9 GL

–– 5% 5% �� 3,863,86 �� Excel: INVF(0,05; 3; 9) = 3,86253873Excel: INVF(0,05; 3; 9) = 3,86253873
–– 1% 1% �� 6,996,99 �� Excel: INVF(0,01; 3; 9) = 6,99196789Excel: INVF(0,01; 3; 9) = 6,99196789
–– Como F observado Como F observado éé maiormaior que F tabelado para 1%que F tabelado para 1%

•• A hipA hipóótese de nulidade Htese de nulidade H00 éé rejeitadarejeitada
•• ConclusConclusãão: existem difereno: existem diferençças reais entre os tratamentosas reais entre os tratamentos
•• Apareceram diferenApareceram diferençças entre tratamentos, mascarados no DICas entre tratamentos, mascarados no DIC
•• RecomendaRecomendaçãção de realizar o teste de comparao de realizar o teste de comparaçãção de mo de méédiasdias
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QUADRADO LATINO (1/9)QUADRADO LATINO (1/9)

•• IntroduIntroduçãçãoo
–– CasualizaCasualizaçãção ainda mais restritao ainda mais restrita
–– Tratamentos agrupados em linhas e colunasTratamentos agrupados em linhas e colunas

•• RemoveRemove--se do erro experimental os efeitos de se do erro experimental os efeitos de 
variabilidade de linhas e colunasvariabilidade de linhas e colunas

•• Usos do DQLUsos do DQL
–– Controlar duas fontes de variaControlar duas fontes de variaçãção de fo de fáácil cil 

identificaidentificaçãção nas unidades experimentaiso nas unidades experimentais
–– Dois gradientes perpendiculares entre siDois gradientes perpendiculares entre si

•• Altitude e proximidade de uma Altitude e proximidade de uma áárea mal drenadarea mal drenada
•• Proximidade de Proximidade de ááreas com pecureas com pecuáária ouria ou antropizadasantropizadas
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QUADRADO LATINO (2/9)QUADRADO LATINO (2/9)

•• VantagensVantagens
–– Controle de duas fontes de variaControle de duas fontes de variaçãçãoo
–– ReduReduçãção do erro experimentalo do erro experimental
–– Aumento da possibilidade de verificaAumento da possibilidade de verificaçãção de o de 

diferendiferençças entre tratamentosas entre tratamentos
•• DesvantagensDesvantagens

–– RestriRestriçãção imposta na casualizao imposta na casualizaçãção dos o dos 
tratamentostratamentos

–– RestriRestriçãção quanto ao no quanto ao núúmero de tratamentosmero de tratamentos
•• NNºº de tratamentos = Nde tratamentos = Nºº e repetie repetiçõções, sendo invies, sendo inviáável vel 

para um Npara um Nºº grande de tratamentosgrande de tratamentos
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QUADRADO LATINO (3/9)QUADRADO LATINO (3/9)

•• CasualizaCasualizaçãção com os seguintes requisitoso com os seguintes requisitos
–– NNºº de tratamentos = Nde tratamentos = Nºº de repetide repetiçõçõeses
–– Cada tratamento deve aparecer uma vez em Cada tratamento deve aparecer uma vez em 

cada linha e uma vez em cada coluna (DQL)cada linha e uma vez em cada coluna (DQL)
•• ArranjosArranjos

•• SistemSistemáático, sorteio de linhas, colunas e tratamentostico, sorteio de linhas, colunas e tratamentos
•• Fontes de VariaFontes de Variaçãção e Graus de Liberdadeo e Graus de Liberdade

–– Quatro fontes de variaQuatro fontes de variaçãçãoo
•• GL totais = nGL totais = nºº total de observatotal de observaçõções es –– 1 1 �� 15 GL15 GL
•• Linhas (GL = nLinhas (GL = nºº linhas linhas –– 1 1 �� 3 GL3 GL))
•• Colunas (GL = nColunas (GL = nºº colunas colunas –– 1 1 �� 3 GL3 GL))
•• Tratamentos (GL = nTratamentos (GL = nºº tratamentos tratamentos –– 1 1 �� 3 GL3 GL))
•• Erro (GL = GL total Erro (GL = GL total –– GLGL linlin –– GLGL colcol -- GLGL trattrat �� 6 GL6 GL))
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QUADRADO LATINO (4/9)QUADRADO LATINO (4/9)

•• Arranjo sistemArranjo sistemáático dos tratamentostico dos tratamentos

LinhaLinha
ColunaColuna

11 22 33 44 55
11 AA BB CC DD EE
22 BB AA EE CC DD
33 CC DD AA EE BB
44 DD EE BB AA CC
55 EE CC DD BB AA
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QUADRADO LATINO (5/9)QUADRADO LATINO (5/9)

•• Sorteio das linhas (Ordem: 3, 4, 2, 5 e 1)Sorteio das linhas (Ordem: 3, 4, 2, 5 e 1)

LinhaLinha
ColunaColuna

11 22 33 44 55
11 CC DD AA EE BB
22 DD EE BB AA CC
33 BB AA EE CC DD
44 EE CC DD BB AA
55 AA BB CC DD EE
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QUADRADO LATINO (6/9)QUADRADO LATINO (6/9)

•• Sorteio das colunas (Ordem: 4, 1, 5, 3 e 2)Sorteio das colunas (Ordem: 4, 1, 5, 3 e 2)

LinhaLinha
ColunaColuna

11 22 33 44 55
11 EE CC BB AA DD
22 AA DD CC BB EE
33 CC BB DD EE AA
44 BB EE AA DD CC
55 DD AA EE CC BB
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QUADRADO LATINO (7/9)QUADRADO LATINO (7/9)

•• Sorteio dos tratamentos (Ordem: 3, 1, 5, 4 e 2)Sorteio dos tratamentos (Ordem: 3, 1, 5, 4 e 2)

UNIDADEUNIDADE TratamentoTratamento
AA 33
BB 11
CC 55
DD 44
EE 22
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QUADRADO LATINO (8/9)QUADRADO LATINO (8/9)

•• Exemplo hipotExemplo hipotéético de 4 tratamentos em DQLtico de 4 tratamentos em DQL

LinhaLinha
ColunaColuna

TotalTotal
11 22 33 44

11 32,8 (B)32,8 (B) 24,2 (D)24,2 (D) 28,5 (C)28,5 (C) 26,9 (A)26,9 (A) 112,4112,4

22 29,5 (C)29,5 (C) 23,7 (A)23,7 (A) 28,0 (D)28,0 (D) 25,8 (B)25,8 (B) 107,0107,0

33 33,4 (A)33,4 (A) 14,2 (C)14,2 (C) 33,3 (B)33,3 (B) 23,6 (D)23,6 (D) 104,5104,5

44 31,3 (D)31,3 (D) 25,8 (B)25,8 (B) 33,1 (A)33,1 (A) 13,2 (C)13,2 (C) 103,4103,4

TotalTotal 127,0127,0 87,987,9 122,9122,9 89,589,5 427,3427,3
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QUADRADO LATINO (9/9)QUADRADO LATINO (9/9)

FVFV GLGL SQSQ QMQM FF obsobs
F requeridoF requerido
5%5% 1%1%

LinhasLinhas 33 12,112,1 4,04,0 < 1< 1 nsns 4,764,76 9,789,78
ColunasColunas 33 330,9330,9 110,3110,3 12,712,7 **** 4,764,76 9,789,78
TratamentosTratamentos 33 170,7170,7 56,956,9 6,59 6,59 ** 4,764,76 9,789,78
ErroErro 66 51,851,8 8,68,6

TotalTotal 1515

•• ConclusConclusõõeses
–– TratamentosTratamentos �� Existem diferenExistem diferençças ao nas ao níível de 5%vel de 5%
–– LinhasLinhas �� NNãão ho háá diferendiferençças entre as linhasas entre as linhas
–– ColunasColunas �� HHáá diferendiferençças entre as colunasas entre as colunas
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FATORIAIS (1/13)FATORIAIS (1/13)

•• IntroduIntroduçãçãoo
–– Estudo simultEstudo simultââneo de dois ou mais fatoresneo de dois ou mais fatores
–– NNãão o éé um tipo diferente de delineamentoum tipo diferente de delineamento

•• Modo como o conjunto de tratamentos Modo como o conjunto de tratamentos éé arranjado:arranjado:
““todas as combinatodas as combinaçõções posses possííveis de dois ou mais fatoresveis de dois ou mais fatores””

•• Usos dos experimentos fatoriaisUsos dos experimentos fatoriais
–– Em qualquer delineamento experimentalEm qualquer delineamento experimental

•• Para avaliar o efeito conjunto de dois ou mais fatoresPara avaliar o efeito conjunto de dois ou mais fatores
•• Para avaliar a InteraPara avaliar a Interaçãção de Efeitoso de Efeitos

–– PresenPresençça de um fator altera o comportamento de outroa de um fator altera o comportamento de outro
–– ImpossImpossíível de ser avaliada separadamentevel de ser avaliada separadamente
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FATORIAIS (2/13)FATORIAIS (2/13)

•• Ex.: 3 nEx.: 3 nííveis de fungicida e 3 nveis de fungicida e 3 nííveis de inseticidaveis de inseticida

NNíível de fungicidavel de fungicida
NNíível de inseticidavel de inseticida

II00 = nada= nada II11 II22

FF00 = nada= nada FF00 II00 FF00 II11 FF00 II22

FF11 FF11 II00 FF11 II11 FF11 II22

FF22 FF22 II00 FF22 II11 FF22 II22
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FATORIAIS (3/13)FATORIAIS (3/13)

•• VantagensVantagens
–– AvaliaAvaliaçãção de mais de um fator no mesmo ensaioo de mais de um fator no mesmo ensaio
–– AvaliaAvaliaçãção da interao da interaçãção dos efeitoso dos efeitos

•• Na ausNa ausêência de interancia de interaçãção o o no núúmero de repetimero de repetiçõções dos es dos 
efeitos principais efeitos principais éé aumentadoaumentado

–– UtilizaUtilizaçãção mais eficiente dos recursoso mais eficiente dos recursos
•• DesvantagensDesvantagens

–– Aumento do nAumento do núúmero de tratamentosmero de tratamentos
•• Simples aumento de fatores ou nSimples aumento de fatores ou nííveis de um fatorveis de um fator

–– CombinaCombinaçõções podem ser invies podem ser inviááveis na prveis na prááticatica
–– AnAnáálise dos resultados mais complicadalise dos resultados mais complicada



9 de novembro de 
2012

AS - 767 ESTATÍSTICA DESCRITIVA Slide 99

FATORIAIS (4/13)FATORIAIS (4/13)

I II III IV Total Média

0 3,852 2,606 3,144 2,894 12,496 3,124
40 4,788 4,936 4,562 4,608 18,894 4,724
70 4,576 4,454 4,884 3,924 17,838 4,460

100 6,034 5,276 5,906 5,652 22,868 5,717
130 5,874 5,916 5,984 5,518 23,292 5,823

0 2,846 3,794 4,108 3,444 14,192 3,548
40 4,956 5,128 4,150 4,990 19,224 4,806
70 5,928 5,698 5,810 4,308 21,744 5,436

100 5,664 5,362 6,458 5,474 22,958 5,740
130 5,458 5,546 5,786 5,932 22,722 5,681

0 4,192 3,754 3,738 3,428 15,112 3,778
40 5,250 4,582 4,896 4,286 19,014 4,754
70 5,822 4,848 5,678 4,932 21,280 5,320

100 5,888 5,524 6,042 4,756 22,210 5,553
130 5,864 6,264 6,056 5,362 23,546 5,887

Total 76,992 73,688 77,202 69,508 297,390 4,957

Variedade Pl215936

Variedade Milfor 6(2)

Variedade 6956

Nível de 
nitrogênio (kg/ha)

Blocos = Repertições Tratamentos
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FATORIAIS (5/13)FATORIAIS (5/13)

•• CasualizaCasualizaçãçãoo
–– Depende do delineamento propriamente ditoDepende do delineamento propriamente dito

•• Fatoriais Fatoriais �� arranjo dos tratamentos, e narranjo dos tratamentos, e nãão das UEo das UE

•• Fontes de VariaFontes de Variaçãção e Graus de Liberdadeo e Graus de Liberdade
–– GL totais = 5 N x 3 var x 4GL totais = 5 N x 3 var x 4 reprep = 60 = 60 �� 59 GL59 GL
–– Blocos (GL = nBlocos (GL = nºº blocos blocos –– 1)1) �� 3 GL3 GL
–– Tratamentos (GL = nTratamentos (GL = nºº Trat. Trat. –– 1)1) �� 14 GL14 GL

•• Variedade Variedade �� 2 GL2 GL
•• NitrogNitrogêênio nio �� 4 GL4 GL
•• InteraInteraçãção (4 GL var x 2 GL N) o (4 GL var x 2 GL N) �� 8 GL8 GL

–– Erro Erro �� (59(59––33--14) = 42; ou (5914) = 42; ou (59--33--22--44--8) = 428) = 42
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FATORIAIS (6/13)FATORIAIS (6/13)

FVFV GLGL SQSQ QMQM FF obsobs
F requeridoF requerido
5%5% 1%1%

BlocosBlocos 33 2,5992,599 0,8660,866 5,735,73**** 2,832,83 4,294,29
TratamentosTratamentos 1414 44,57844,578 3,1843,184 21,0821,08**** 1,941,94 2,542,54
-- VariedadesVariedades 22 1,0521,052 0,5260,526 3,483,48** 3,223,22 5,155,15
-- NNíível de Nvel de N 44 41,23441,234 10,30810,308 68,2668,26**** 2,592,59 3,803,80
-- Var x NVar x N 88 2,2922,292 0,2860,286 1,891,89nsns 2,172,17 2,962,96

ErroErro 4242 6,3536,353 0,1510,151
TotalTotal 5959 53,53053,530
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FATORIAIS (7/13)FATORIAIS (7/13)

•• CCáálculo das Somas dos Quadrados do lculo das Somas dos Quadrados do 
DesdobramentoDesdobramento

0 40 70 100 130 Total
V1 12.496 18.894 17.838 22.868 23.292 95.388
V2 14.192 19.224 21.744 22.958 22.722 100.840
V3 15.112 19.014 21.280 22.210 23.546 101.162

Total 41.800 57.132 60.862 68.036 69.560 297.390

QUADRO AUXILIAR DE TOTAIS

DOSESVARIEDADES
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FATORIAIS (8/13)FATORIAIS (8/13)

•• CCáálculo das Somas dos Quadrados do lculo das Somas dos Quadrados do 
DesdobramentoDesdobramento

052,1
60
390,297

20
162,101

20
840,100

20
388,95
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292,2234,41052,1576,44VARxDOSES.Q.S =−−=
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FATORIAIS (9/13)FATORIAIS (9/13)

•• InterpretaInterpretaçãçãoo
–– Inicia sempre pela interaInicia sempre pela interaçãção:o:

•• Se a interaSe a interaçãção for no for nãão significativa o significativa ��
-- Fatores sFatores sãão independenteso independentes
-- Compara mCompara méédias das marginais do quadro de mdias das marginais do quadro de méédiasdias

•• Se a interaSe a interaçãção for significativa o for significativa ��
-- Fatores nFatores nãão so sãão independenteso independentes
-- Compara mCompara méédias internas do quadro de mdias internas do quadro de méédiasdias
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FATORIAIS (10/13)FATORIAIS (10/13)

•• InterpretaInterpretaçãçãoo
InteraInteraçãção no nãão significativa o significativa �� Fatores Fatores ssãão independenteso independentes
Compara mCompara méédias das dias das marginaismarginais do quadro de mdo quadro de méédiasdias

0 40 70 100 130 Média
V1 3.124 4.724 4.460 5.717 5.823 4.769
V2 3.548 4.806 5.436 5.740 5.681 5.042
V3 3.778 4.754 5.320 5.553 5.887 5.058

Média 3.483 4.761 5.072 5.670 5.797 4.957

QUADRO DE MÉDIAS

VARIEDADES DOSES
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FATORIAIS (11/13)FATORIAIS (11/13)

•• ComparaComparaçãção de Mo de Méédias dias -- TukeyTukey

0 40 70 100 130 Média
V1 3.124 4.724 4.460 5.717 5.823 4.769
V2 3.548 4.806 5.436 5.740 5.681 5.042
V3 3.778 4.754 5.320 5.553 5.887 5.058

Média 3.483 4.761 5.072 5.670 5.797 4.957

QUADRO DE MÉDIAS

VARIEDADES DOSES

V1 = 4.769   A

V2 = 5.042   A

V3 = 5.058   A

Delta = 3,44 (0,151/20)1/2 = 0.299

D1 = 3.483   C

D2 = 4.761   B

D3 = 5.072   B

D4 = 5.670   A

D5 = 5.797   A

 Delta = 4,04 (0,151/12)1/2 = 0.453
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•• ConclusConclusõõeses

–– A anA anáálise de varilise de variâância revelou que os fatoresncia revelou que os fatores
variedades e doses de nitrogvariedades e doses de nitrogêênio snio sãão o 
independentes, ao nindependentes, ao níível de 5% de significvel de 5% de significâância.ncia.

-- O teste de O teste de Tukey Tukey revelou que as variedades srevelou que as variedades sãão o 
estatisticamente iguais entre si e que as doses estatisticamente iguais entre si e que as doses 
4 e 5 n4 e 5 nãão diferem e so diferem e sãão superiores as demais o superiores as demais 
doses testadas. doses testadas. 

FATORIAIS (12/13)FATORIAIS (12/13)
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FATORIAIS (13/13)FATORIAIS (13/13)

PRODUÇAO DE MATÉRIA SECA

y = -0.0001x2 + 0.0324x + 3.5168

R2 = 0.987
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (1/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (1/19)

•• IntroduIntroduçãçãoo

–– VariaVariaçãção do arranjo fatorialo do arranjo fatorial

–– Visa facilitar o manuseio das combinaVisa facilitar o manuseio das combinaçõções que es que 
geram os tratamentosgeram os tratamentos

•• CaracterCaracteríística principal stica principal éé o uso de dois tamanhos de o uso de dois tamanhos de 
parcelasparcelas

•• Uso de dois tamanhos de parcela acarreta em dois Uso de dois tamanhos de parcela acarreta em dois 
nnííveis de precisveis de precisãão o –– Dois erros experimentaisDois erros experimentais
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•• Usos dos experimentos fatoriaisUsos dos experimentos fatoriais
–– Quando o experimento Quando o experimento éé muito grandemuito grande
–– Quando desejaQuando deseja--se maior precisse maior precisãão em um dos o em um dos 
fatoresfatores

–– Quando um dos fatores em estudo apresenta Quando um dos fatores em estudo apresenta 
dificuldades prdificuldades prááticas de instalaticas de instalaçãçãoo

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (2/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (2/19)
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•• VantagensVantagens
–– AvaliaAvaliaçãção de mais de um fator no mesmo ensaioo de mais de um fator no mesmo ensaio
–– Maior Maior êênfase em um dos fatoresnfase em um dos fatores
–– UtilizaUtilizaçãção mais racional e econo mais racional e econôômica dos mica dos 
recursosrecursos

•• DesvantagensDesvantagens
–– Estimativas do fator aplicado as parcelasEstimativas do fator aplicado as parcelas éé

sacrificado pois o nsacrificado pois o núúmero de repetimero de repetiçõções es éé diferentediferente

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (3/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (3/19)

•• CasualizaCasualizaçãçãoo

-- Depende do delineamento utilizadoDepende do delineamento utilizado
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (4/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (4/19)

•• ExemploExemplo
–– Delineamento em Blocos ao AcasoDelineamento em Blocos ao Acaso
–– 12 Tratamentos12 Tratamentos
–– 3 Repeti3 Repetiçõções ( Blocos )es ( Blocos )
–– Arranjo fatorial dos tratamentosArranjo fatorial dos tratamentos

3 Esp3 Espéécies x 4 Doses de Nitrogcies x 4 Doses de Nitrogêênionio
EspEspéécies aplicadas nas PARCELAScies aplicadas nas PARCELAS
Doses aplicadas nas SUB PARCELASDoses aplicadas nas SUB PARCELAS
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (5/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (5/19)

ESPÉCIES DOSES I II III
40 13.8 13.5 13.2
70 15.5 15.0 15.2
100 17.3 16.4 16.3
130 18.9 18.3 19.6

65.5 63.2 64.3
40 29.3 28.0 30.5
70 32.2 34.2 34.5
100 36.3 34.8 37.4
130 35.9 36.7 34.4

133.7 133.7 136.8
40 29.5 28.4 30.5
70 23.9 24.3 24.1
100 8.2 8.5 8.7
130 12.8 11.5 12.2

74.4 72.7 75.5
273.6 269.6 276.6

SOMA

SOMA

SOMA

ESPÉCIE 3

TRATAMENTOS BLOCOS

ESPÉCIE 1

ESPÉCIE 2
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•• Fontes de VariaFontes de Variaçãção e Graus de Liberdadeo e Graus de Liberdade
–– GL TOTAL = (4 N x 3 GL TOTAL = (4 N x 3 EspEsp x 3 x 3 reprep) ) --1 1 �� 35 GL35 GL
–– GL Blocos  = nGL Blocos  = nºº blocos blocos –– 11 �� 2 GL2 GL
–– GL Tratamentos = nGL Tratamentos = nºº Trat. Trat. –– 11 �� 11 GL11 GL

•• EspEspéécies cies �� 2 GL2 GL
•• Doses de NitrogDoses de Nitrogêênio nio �� 3 GL3 GL
•• InteraInteraçãção (2 GL o (2 GL espesp x 3 GL N) x 3 GL N) �� 6 GL6 GL

–– GL Parcelas = (9 parcelas GL Parcelas = (9 parcelas ––1)   1)   �� 8 GL8 GL
–– GL SubGL Sub--parcelas = (36 subparcelas = (36 sub--parcelas parcelas ––1)1) �� 35 GL35 GL
–– Erro(a)=(Parcelas Erro(a)=(Parcelas –– Blocos Blocos -- EspEsp) ) �� 4 GL4 GL
–– Erro(b)=( SubErro(b)=( Sub--Parcelas Parcelas –– Parcelas Parcelas –– Doses Doses –– InteraInteraçãção)o)

Erro(b) = (35 Erro(b) = (35 –– 8 8 –– 3 3 –– 6)  6)  �� 18 GL18 GL

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (6/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (6/19)
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•• AnAnáálise de Varilise de Variâânciancia

G.L S.Q QM F ALFA
2 2.056 1.028 3.42 13.62
11 3193.046 290.277 965.35 0.00
2 2179.449 1089.724 3624.03 0.00
4 1.203 0.301
8 2182.707
3 88.599 29.533 37.57 0.00
6 924.998 154.166 196.14 0.00
18 14.148 0.786
35 3210.452

Parcelas
    Doses

FONTE DE VARIAÇÃO
Blocos
Tratamentos
    Espécies
Erro Experimental (a)

    Espécies x Doses
Erro Experimental (b)
Sub Parcelas (Total)

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (7/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (7/19)
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•• CCáálculo das Somas dos Quadrados lculo das Somas dos Quadrados 

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (8/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (8/19)
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3
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3
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(TRAT.Q.S
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707,2182)
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8,819
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4
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...
4
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4
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(PARC.Q.S
2222
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452,3210)
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()2,127,8...5,158,13(SUB.Q.S

2
2222 =−++++=
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•• CCáálculo das Somas dos Quadrados do lculo das Somas dos Quadrados do 
DesdobramentoDesdobramento

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (9/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (9/19)

40 70 100 130 SOMA
E1 40.5 45.7 50 56.8 193.0

E2 87.8 100.9 108.5 107 404.2

E3 88.4 72.3 25.4 36.5 222.6
SOMA 216.7 218.9 183.9 200.3 819.8

DOSESESPECIE

QUADRO DE TOTAIS
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•• CCáálculo das Somas dos Quadrados do lculo das Somas dos Quadrados do 
DesdobramentoDesdobramento

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (10/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (10/19)

056,2)
36

8,819
()

12
6,222

12
2,404

12
0,193

(ESP.Q.S
2222

=−++=

599,88)
36

8,819
()

9
3,200

12
9,183

9
9,218

9
7,216

(DOSE.Q.S
22222

=−+++=

998,924599,88449,2179046,3193ESPxDOSE.Q.S =−−=

SQDOSESSQESPSQTRATSES.Q.ESPxDO −−=
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•• CCáálculo das Somas dos Quadrados do lculo das Somas dos Quadrados do 
DesdobramentoDesdobramento

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (11/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (11/19)

ESP.Q.SBLOCO.Q.SPAR.Q.S)a(Erro.Q.S −−=

203,1449,2179056,2707,2187)a(Erro.Q.S =−−=

INT.Q.SDOSE.Q.SPARC.Q.SSUB.Q.S)b(Erro.Q.S −−−=

145,14998,924599,88707,2182452,3210)b(Erro.Q.S =−−−=
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•• CCáálculo da Razlculo da Razãão Fo F

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (12/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (12/19)

42,3
301,0
028,1

)a(QMErro
QMBLOCO

F cosBlo ===

35,965
301,0
277,290

)a(QMErro
QMTRAT

FTrat ===

03,3624
301,0

724,1089
)a(QMErro

QMESP
FEsp ===

57,37
786,0
533,29

)b(QMErro
QMDOSE

FDose ===

14,196
786,0
166,154

)b(QMErro
QMDOSExESP

FDOSExESP ===
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•• InterpretaInterpretaçãçãoo
–– Inicia sempre pela interaInicia sempre pela interaçãção:o:

•• Se a interaSe a interaçãção for no for nãão significativa o significativa ��
-- Fatores sFatores sãão independenteso independentes
-- Compara mCompara méédias das dias das marginaismarginais do quadro de mdo quadro de méédiasdias

•• Se a interaSe a interaçãção for significativa o for significativa ��
-- Fatores nFatores nãão so sãão independenteso independentes
-- Compara mCompara méédias dias internasinternas do quadro de mdo quadro de méédiasdias

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (13/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (13/19)
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•• InterpretaInterpretaçãçãoo
InteraInteraçãção significativa o significativa �� Fatores Fatores NNÃÃO SO SÃÃO O 

INDEPENDENTESINDEPENDENTES
Compara mCompara méédias das dias das internasinternas do quadro de mdo quadro de méédiasdias

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (14/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (14/19)

40 70 100 130 MÉDIA
E1 13.5 15.2 16.7 18.9 16.1

E2 29.3 33.6 36.2 35.7 33.7

E3 29.5 24.1 8.5 12.2 18.6
MÉDIA 24.1 24.3 20.4 22.3 22.8

QUADRO DE MÉDIAS

ESPÉCIE DOSES
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (15/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (15/19)

40 70 100 130 MÉDIA
E1 13.5 15.2 16.7 18.9 16.1

E2 29.3 33.6 36.2 35.7 33.7

E3 29.5 24.1 8.5 12.2 18.6
MÉDIA 24.1 24.3 20.4 22.3 22.8

QUADRO DE MÉDIAS

ESPÉCIE DOSES

•• ComparaComparaçãção de Mo de Méédias dias -- TukeyTukey

DELTA = 2.047

D1 = 13,5             C D1 = 29,3    C D1 = 29,5    A

D2 = 15,2       B   C D2 = 33,6    B D2 = 24,1    B

D3 = 16,7       B D3 = 36,2    A D3 = 8.5    C

D4 = 18,9    A D4 = 35.7    A D4 = 12,2    D

ESPÉCIE 1 ESPÉCIE 2 ESPÉCIE 3
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (16/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (16/19)

40 70 100 130 MÉDIA
E1 13.5 15.2 16.7 18.9 16.1

E2 29.3 33.6 36.2 35.7 33.7

E3 29.5 24.1 8.5 12.2 18.6
MÉDIA 24.1 24.3 20.4 22.3 22.8

QUADRO DE MÉDIAS

ESPÉCIE DOSES

•• ComparaComparaçãção de Mo de Méédias dias -- TukeyTukey

DELTA = 1.848

DOSE 2
E1 = 13,5    B E1 = 15,2    C E1 = 16.7    B E1 = 18,9    C

E2 = 29,3    A E2 = 33,6    A E2 = 36,2    A E2 = 35,7    A

E3 = 29.5    A E3 = 24.1    B E3 = 8.5    C E3 = 12.2    B

DOSE 1 DOSE 3 DOSE 4
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•• ConclusConclusõõeses

–– A anA anáálise de varilise de variâância revelou que os fatoresncia revelou que os fatores
variedades e doses de nitrogvariedades e doses de nitrogêênio nnio nãão so sãão o 
independentes, ao nindependentes, ao níível de 1% de significvel de 1% de significâância.ncia.

-- O teste de O teste de Tukey Tukey revelou que:revelou que:
a)  Para a Espa)  Para a Espéécie 1 a melhor dose cie 1 a melhor dose éé 130 kg ha130 kg ha--11 ,  ,  

para a Esppara a Espéécie 2 as melhores doses scie 2 as melhores doses sãão 100 e o 100 e 
130 kg kg ha130 kg kg ha--11 e para a Espe para a Espéécie 3 a melhor dose cie 3 a melhor dose 
éé 40 kg ha40 kg ha--11..

PARCELAS SUB DIVIDIDAS (17/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (17/19)
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (18/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (18/19)

•• ConclusConclusõõeses

b)  Para a dose 40 kg hab)  Para a dose 40 kg ha--11 as melhores Espas melhores Espéécies scies sãão o 
a 2 e a 3 e para as  doses 70, 100 e 130 kg haa 2 e a 3 e para as  doses 70, 100 e 130 kg ha--11
a Espa Espéécie 2 reveloucie 2 revelou--se superior as demais se superior as demais 
espespéécies testadas.cies testadas.
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PARCELAS SUB DIVIDIDAS (19/19)PARCELAS SUB DIVIDIDAS (19/19)

PRODUÇÃO DE M AT ÉRIA SECA

y =  0.0591x  +  11.059

R2 =  0.9915

y =  -0.0014x 2 +  0.3023x  +  19.279

R2 =  0.9976

y =  0.0025x2 - 0.6533x +  53.047

R2 =  0.8502
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