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RESUMO

Uma fungdo denominada fat2.ad.dic() foi programada em codigo R com o intuito de analisar
experimentos realizados em Delineamentos Inteiramente Casualizado com fatorial duplo e um
tratamento adicional de maneira mais rapida, pratica e de facil compreensdo para usuarios nao
estatisticos; incluindo a analise da variancia e testes de comparagdo multipla ou ajustes de modelos de
regressdo, respectivamente, para tratamentos qualitativos e quantitativos.

Palavras-chaves: Fatorial duplo, tratamento adicional, software R, ANAVA.

INTRODUCAO

A Estatistica Experimental € a parte da Estatistica que se ocupa de estudar o planejamento e
a analise de experimentos. Por sua vez, os experimentos sdo reproducgdes controladas de fendomenos
naturais sobre os quais o pesquisador tem interesse. Para melhor compreender tais fendmenos, o
pesquisador € capaz de criar situagdes de rigoroso controle, em que apenas efeitos das variaveis
estudadas sdo observados. O objetivo primeiro ¢ estimar o efeito produzido em uma variavel resposta
quando os niveis de um ou mais efeitos se alteram (MACHADO et al., 2005).

Em ciéncias aplicadas, como as ciéncias agrarias (ADRIAZZI, 2007), a experimentagdo tem
particular importancia. Com ela, pode-se determinar a melhor dose de adubo a ser aplicada no solo
(ARAUJO et al., 2007; BRUNETTO et al., 2008) para uma determinada cultura ter produtividade
maxima, a melhor época para se colher um fruto para que esse tenha sabor mais apreciado, ou o
melhor tipo de poda para que uma cultura perene produza mais.

Um exemplo de area em que a experimentagdao ¢ muito util € a fruticultura, particularmente
no cultivo de videiras, com suas uvas de mesa e uvas destinadas a fabricacdo de vinhos (ELIAS,
2008). Nesta e em outras areas das ciéncias agrarias, apresentam-se experimentos cujos delineamentos
e esquemas de analise podem se mostrar trabalhosos no tocante a analise de dados. Podem-se estudar
o efeito que, por exemplo, cultivares, doses de adubacdo do solo, adubagdo foliar e épocas de colheita
tém sobre as caracteristicas do fruto, como teor de acucar, pH, teor de sdlidos totais, solidos soluveis,
dentre outros.

Por estas e outras razdes, ndo ¢ raro que os delineamentos, modelos estatisticos e,
consequentemente a analise, se tornem complexos ¢ demandem pesquisa constante. Um exemplo de
situacdo experimental relativamente complexa sdo os experimentos em esquemas fatoriais com um
tratamento adicional (BEZERRA NETO et al., 2005; VIDAL NETO et al., 2005, YASSIN et al.,
2002). Nestas situagdes, a analise desse tipo de experimento exige que o pesquisador execute varias
rodadas (analises) e complementem essas analises por conta propria, tornando o procedimento mais
dificil e duvidoso. Sugere-se que tais analises sejam feitas em softwares amplamente difundidos e
gratis, como Sisvar (FERREIRA, 2008), Assistat (SILVA & AZEVEDO, 2006) ¢ R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009)
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MATERIAL E METODOS

Foi programada uma fung@o em codigo R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) para
analisar experimentos em DIC com fatorial duplo e um tratamento adicional, em uma s6 rodada. Essa
funcao foi nomeada fat2.ad.dic() e realiza a analise de varidncia e a comparacdo de médias, sendo que
as médias dos tratamentos quantitativos sdo diferenciadas pelo ajuste de modelos de regressdo até o
terceiro grau e as médias dos tratamentos qualitativos podem ser diferenciadas pelos seguintes testes
de comparagao multipla: teste de Tukey, teste de Student-Newman-Keuls (SNK), teste de Scott-Knott,
teste de Duncan e teste t (LSD). Esta fungdo recebe 9 argumentos, nesta ordem:

fat2.ad dic(fatorl, fator2, resp, respAd, quali, mcomp, fac.names, sigT, SigF)

fatorl: vetor com os niveis do fator 1;

fator2: vetor com os niveis do fator 2;

resp: vetor com a variavel-resposta dos 2 fatores;

respAd: vetor com a variavel resposta do tratamento adicional;

quali=c(T,T). variavel logica, se TRUE (default) na primeira posi¢do, os niveis do fator 1
sdo designados como qualitativos, se FALSE, quantitativos; da mesma forma, a segunda posicao ¢é
referente aos niveis do fator 2;

mcomp="Tukey". variavel que permite escolher o teste de comparacdo multipla; o default é o
teste de Tukey (s6 valida para tratamentos qualitativos);

fac.names: permite nomear os fatores 1 e 2;

sigT: significancia do teste de comparacdo multipla de médias; o default é 0,05. (s6 valida
para tratamentos qualitativos); e

sigF": significancia do teste F da ANAVA; o default é a sigT.

O funcionamento da fun¢do far2.ad.dic(), bem como suas saidas, foi ilustrado com dados
simulados de uma normal com média 10 e varidncia 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise de fatoriais duplos com um tratamento adicional no R, normalmente, sdo
necessarias duas analises:

a) Analise de variancia do fatorial duplo com desdobramento da interagdo (caso secja
significativa); e
b) Analise de varidncia de um DIC simples incluindo todos os tratamentos juntamente com o
adicional.
Na Tabela 1 pode-se observar a de analise de varidncia do fatorial duplo, onde os dois
fatores a e f possuem a e b niveis, respectivamente.

Tabela 1. Analise de variancia de um fatorial duplo em DIC.

FV GL SQ QM F,
a a— 1 SQ. "?";'3 52:::;
B b—1 SQs T2 o
axf (a=1)b-1) SQup Sf22 2Ll
Residuo ab(.J — 1) SQr %

Total  abJ —1 SQy %I

glr
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Na Tabela 2 tem-se a analise de variancia do DIC simples, onde a fonte de variacdo Trat
possui todos os tratamentos incluindo o adicional.

Tabela 2. Analise de varidncia de um experimento em DIC, onde a fonte de variagdo Trat é
constituida de todos os tratamentos juntamente com o tratamento adicional.

FV GL S QM F,

I : 507, QMr,
Trat ab SQy ;f{" e
Residuwo (ab+1)J —1—ab SQpg “’fj
Total (ab +1)J —1 SQr ‘;‘%

A partir destas duas tabelas, a tabela de andlise de variancia do experimento em questdo -
DIC com fatorial duplo e um tratamento adicional - foi montada (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de variancia de um experimento em DIC com fatorial duplo e tratamento adicional.

FV G L 50 GM F,
1 LN L
j b1 SQs G G
ok B (a—1)(b—1) SQas 2 Lpe
Adicional vs Fatorial 1 SCQud H{f'“’ i”;{,;
Residuo (ab+1)J —1—ab SQg ‘;ﬁ: d

Total (ab +1)J — 1 SQr ‘;ﬁ"

A soma de quadrados do contraste do tratamento adicional com o fatorial ( ) foi
calculada por diferenca entre a soma de quadrados dos tratamentos ( ) da segunda tabela e as
somas de quadrados dos fatores « e [ e sua interagdo ( , e ) da primeira tabela, ou
seja:

O Residuo utilizado foi o encontrado na Tabela 2 e, desta forma, os quantis da distribui¢dao F

() foram recalculados.

Com a fungao fat2.ad.dic(), todo este procedimento e também a comparacdo de médias ¢é
realizado em apenas uma rodada, poupando tempo e facilitando a interpretacdo dos resultados. A
Figura 1, a seguir, ilustra a saida da funcao.
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Legenda:
FATCR 1: F1
FATCR 2: F2

GL 50 oM Fc Pr.Fc
Fatorl 1 0.48000 0.48000 0.9375 0.3558
FatorZ 1 0.18333 0.16333 0.315 0.5E84¢

Fatorl*Fator2 1 0.12000 0.12000 0.23244 0.6387
2d vs Fatorial 1 0.240&7 0.24087 0.4701 0.5085
Ee=siduo 10 5.12000 0.51200
Total 14 ©.12400 0.43743

Médias
Adicional 10.53333 a
Fatorial 10.21667 a

Interacgdo ndo significativa! analis=ando o= efeitos
zimples

Fl

De acordo com o teste F, as médiazs desse fator =do
estatisticamente iguais.

Niveis Médias
1 1 10.41667
2 2 10.01ea7

F2
De acordo com o teste F, as médias desse fator =3o
estatisticamente iguais.

Niveis Média=s
1 1 10.10000
2 2 10.33333

Figura 1. Saida da funcdo fat2.ad.dic(): analise de variancia de um experimento em DIC com fatorial
duplo e um tratamento adicional.

Neste exemplo, ap6s a andlise de varidncia, verificou-se que todas as fontes de variacao

apresentaram valores de ndo significativos. Caso fossem significativos, as interagdes seriam
desdobradas e para os efeitos simples seria realizada a comparacdo multipla de médias. Contudo
deve-se observar que o residuo a ser utilizado ¢ o da Tabela 2.

CONCLUSAO

A fungdo fat2.ad.dic() tornou a analise de experimentos realizados em Delineamentos em
Inteiramente Casualizado com fatorial duplo e um tratamento adicional no software R mais rapida,
pratica e de facil compreensdo para usuarios ndo-estatisticos. Outras fungdes para analisar
experimentos mais complexos serdo, em breve, igualmente implementadas em codigo R.
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