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RESUMO
Uma função denominada fat2.ad.dic() foi programada em código R com o intuito de analisar
experimentos realizados em Delineamentos Inteiramente Casualizado com fatorial duplo e um
tratamento adicional de maneira mais rápida, prática e de fácil compreensão para usuários não
estatísticos; incluindo a análise da variância e testes de comparação múltipla ou ajustes de modelos de
regressão, respectivamente, para tratamentos qualitativos e quantitativos.
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INTRODUÇÃO
A Estatística Experimental é a parte da Estatística que se ocupa de estudar o planejamento e

a análise de experimentos. Por sua vez, os experimentos são reproduções controladas de fenômenos
naturais sobre os quais o pesquisador tem interesse. Para melhor compreender tais fenômenos, o
pesquisador é capaz de criar situações de rigoroso controle, em que apenas efeitos das variáveis
estudadas são observados. O objetivo primeiro é estimar o efeito produzido em uma variável resposta
quando os níveis de um ou mais efeitos se alteram (MACHADO et al., 2005).

Em ciências aplicadas, como as ciências agrárias (ADRIAZZI, 2007), a experimentação tem
particular importância. Com ela, pode-se determinar a melhor dose de adubo a ser aplicada no solo
(ARAÚJO et al., 2007; BRUNETTO et al., 2008) para uma determinada cultura ter produtividade
máxima, 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 área em que a experimentação é muito útil é a fruticultura, particularmente
no cultivo de videiras, com suas uvas de mesa e uvas destinadas à fabricação de vinhos (ELIAS,
2008). Nesta e em outras áreas das ciências agrárias, apresentam-se experimentos cujos delineamentos
e esquemas de análise podem se mostrar trabalhosos no tocante à análise de dados. Podem-se estudar
o efeito que, por exemplo, cultivares, doses de adubação do solo, adubação foliar e épocas de colheita
têm sobre as características do fruto, como teor de açúcar, pH, teor de sólidos totais, sólidos solúveis,
dentre outros.

Por estas e outras razões, não é raro que os delineamentos, modelos estatísticos e,
consequentemente a análise, se tornem complexos e demandem pesquisa constante. Um exemplo de
situação experimental relativamente complexa são os experimentos em esquemas fatoriais com um
tratamento adicional (BEZERRA NETO et al., 2005; VIDAL NETO et al., 2005, YASSIN et al.,
2002). Nestas situações, a análise desse tipo de experimento exige que o pesquisador execute várias
rodadas (análises) e complementem essas análises por conta própria, tornando o procedimento mais
difícil e duvidoso. Sugere-se que tais análises sejam feitas em softwares amplamente difundidos e
grátis, como Sisvar (FERREIRA, 2008), Assistat (SILVA & AZEVEDO, 2006) e R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009)



XIX CONGRESSO DE PÓS-GRADUAÇÃO DA UFLA
27 de setembro a 01 de outubro de 2010

MATERIAL E MÉTODOS
Foi programada uma função em código R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) para

analisar experimentos em DIC com fatorial duplo e um tratamento adicional, em uma só rodada. Essa
função foi nomeada fat2.ad.dic() e realiza a análise de variância e a comparação de médias, sendo que
as médias dos tratamentos quantitativos são diferenciadas pelo ajuste de modelos de regressão até o
terceiro grau e as médias dos tratamentos qualitativos podem ser diferenciadas pelos seguintes testes
de comparação múltipla: teste de Tukey, teste de Student-Newman-Keuls (SNK), teste de Scott-Knott,
teste de Duncan e teste t (LSD). Esta função recebe 9 argumentos, nesta ordem:

fat2.ad.dic(fator1, fator2, resp, respAd, quali, mcomp, fac.names, sigT, SigF)

fator1: vetor com os níveis do fator 1;
fator2: vetor com os níveis do fator 2;
resp: vetor com a variável-resposta dos 2 fatores;
respAd: vetor com a variável resposta do tratamento adicional;
quali=c(T,T): variável lógica, se TRUE (default) na primeira posição, os níveis do fator 1

são designados como qualitativos, se FALSE, quantitativos; da mesma forma, a segunda posição é
referente aos níveis do fator 2;

mcomp='Tukey': variável que permite escolher o teste de comparação múltipla; o default é o
teste de Tukey (só válida para tratamentos qualitativos);

fac.names: permite nomear os fatores 1 e 2;
sigT: significância do teste de comparação múltipla de médias; o default é 0,05. (só válida

para tratamentos qualitativos); e
sigF: significância do teste F da ANAVA; o default é a sigT.

O funcionamento da função fat2.ad.dic(), bem como suas saídas, foi ilustrado com dados
simulados de uma normal com média 10 e variância 1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para a análise de fatoriais duplos com um tratamento adicional no R, normalmente, são

necessárias duas análises:
a) Análise de variância do fatorial duplo com desdobramento da interação (caso seja

significativa); e
b)  Análise de variância de um DIC simples incluindo todos os tratamentos juntamente com o

adicional.
 Na Tabela 1 pode-se observar a de análise de variância do fatorial duplo, onde os dois
fatores  e  possuem a e b níveis, respectivamente.

Tabela 1. Análise de variância de um fatorial duplo em DIC.
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 Na Tabela 2 tem-se a análise de variância do DIC simples, onde a fonte de variação Trat
possui todos os tratamentos incluindo o adicional.

Tabela 2. Análise de variância de um experimento em DIC, onde a fonte de variação Trat é
constituída de todos os tratamentos juntamente com o tratamento adicional.

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

Tabela 3. Análise de variância de um experimento em DIC com fatorial duplo e tratamento adicional.

 A soma de quadrados do contraste do tratamento adicional com o fatorial ( ) foi

calculada por diferença entre a soma de quadrados dos tratamentos ( ) da segunda tabela e as

somas de quadrados dos fatores  e  e sua interação ( ,  e ) da primeira tabela, ou
seja:

.

 O Resíduo utilizado foi o encontrado na Tabela 2 e, desta forma, os quantis da distribuição F
( ) foram recalculados.
 Com a função fat2.ad.dic(), todo este procedimento e também a comparação de médias é
realizado em apenas uma rodada, poupando tempo e facilitando a interpretação dos resultados. A
Figura 1, a seguir, ilustra a saída da função.
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Figura 1. Saída da função fat2.ad.dic(): análise de variância de um experimento em DIC com fatorial
duplo e um tratamento adicional.

 Neste exemplo, após a análise de variância, verificou-se que todas as fontes de variação
apresentaram valores de  não significativos. Caso fossem significativos, as interações seriam
desdobradas e para os efeitos simples seria realizada a comparação múltipla de médias. Contudo
deve-se observar que o resíduo a ser utilizado é o da Tabela 2.

CONCLUSÃO

A função fat2.ad.dic() tornou a análise de experimentos realizados em Delineamentos em
Inteiramente Casualizado com fatorial duplo e um tratamento adicional no software R mais rápida,
prática e de fácil compreensão para usuários não-estatísticos. Outras funções para analisar
experimentos mais complexos serão, em breve, igualmente implementadas em código R.
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