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RESUMO – A versão preliminar do software, Estatística Experimental Aplicada
a  Agronomia,  Programação  em  Python  (Statistic  Lab),  desenhada  para
instalação no Windows. O Statistic Lab, faz análise de variância (ANOVA) nos
delineamentos  experimentais:  Inteiramente  Casualizado  (DIC),  Blocos
Casualizados  (DBC).  Com  relação  ao  delineamento  de  tratamento:  como
Arranjo Fatorial,  a ANOVA, será estimada considerando o DIC e DBC. Nos
delineamento experimentais e de tratamento, a ANOVA e feita com aplicação
do teste F e teste de Tukey na comparação de médias dos tratamentos.  A
aplicação do teste Tukey, será realizado independente da significância do teste
F.  A aplicação Statistic Lab tem uso quanto a análise de variância de dados,
por apresentar resultados bem próximos a uma aplicação já consolidada, como
é o caso do Speed Stat 2.8.
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ABSTRACT-  The  preliminary  version  of  the  software,  Applied  Experimental
Statistics in Agronomy, Programming in Python (Statistic Lab), is designed for
installation  on  Windows.  The  Statistic  Lab  performs  analysis  of  variance
(ANOVA)  on  experimental  designs:  Completely  Randomized  (DIC),
Randomized Blocks (DBC). With regard to the treatment design: as Factorial
Arrangement, the ANOVA will be estimated considering the DIC and DBC. In
experimental and treatment designs, the ANOVA is done using the F test and
the Tukey test for comparing the means of treatments. The application of the
Tukey test will be carried out independently of the significance of the F test. The
Statistic Lab application is used for  analysis of data variance,  as it  presents
results very close to an already consolidated application, as is the case with
Speed Stat 2.8.
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1. INTRODUÇÃO

O estudo dos experimentos para realizações de análises estatísticas,

são  comumente  realizados  nos  cursos  de  Ciências  Agrárias,  dentre  eles,

Engenheira  Agronômica,  Engenharia  Florestal,  Engenharia  de  Alimentos,

Engenharia de Pesca,  Engenharia Agrícola, Medicina Veterinária,  Zootecnia,

etc. A estatística experimental, tem como propósito o estudo de experimentos,

passando  pelas  fases  do  planejamento,  execução,  coleta,  análise  e

interpretação  dos  dados  (FERREIRA,  2018;  VASCONCELOS,  2018;

BARBOSA,  MALDONADO JÚNIOR,  2015;  SILVA,  2014;  NOGUEIRA,  2007;

COSTA, 2003). 

Segundo Zimmerman (2014) para melhor  entendimento da Estatística

Experimental, faz-se necessário conhecimento de alguns termos básicos como:

pesquisa  e  experimentação,  fator,  nível,  tratamento,  testemunha,  ensaio  ou

experimento,  unidade  experimental,  área  útil,  bordadura,  repetição,  bloco.

Santos  et  al.  (2008)  destacam  ainda,  outros  termos,  os  delineamentos

experimentais e os de tratamento. Dentre os delineamentos experimentais se

destacam o delineamento  inteiramente  casualizado  (DIC),  delineamento  em

blocos casualizados (DBC).  Enquanto os delineamentos de tratamentos são

compreendidos  pelos  experimentos  em  arranjo  fatorial  e  em  parcelas

subdivididas.

Os  métodos  estatísticos  são  uma  forma  precisa  e  objetiva  de  obter

conclusões,  fornecendo  ferramentas  que  formalizam  e  padronizam  os

procedimentos  para  alcançar  esses  resultados  (CARVALHO,  2020).  Dentre

esses métodos destacam-se analise  de variância (ANOVA),  comparação de

médias pelo teste de Tukey, teste de Duncan, teste SNK, teste de Dunnet, o

teste t para contrastes ortogonais, teste de Scheffé, os testes de agrupamento

de médias, por exemplo, método de Scott-Knott (VASCONCELOS, 2018).

Segundo Garcia-Marques  (1995),  o  modelo  de  ANOVA,  consiste  em

testar  de  forma  simultânea  os  efeitos  principias  e  interações,  e  demostra

através do teste de F, informações muito gerais sobre esses efeitos, relativas à

probabilidade do mesmo ser verificador por acaso, traduzindo se no grau de

confiabilidade atribuída a rejeição da hipótese nula.
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Por muito tempo os cálculos para ANOVA eram realizadas de maneira

manual, no entanto, análise de dados se tornou mais eficiente e precisa graças

ao  desenvolvimento  de  softwares  estatísticos.  Esses  softwares  permitem

realizar  cálculos  complexos  de  maneira  rápida  e  implementar  algoritmos

precisos,  otimizando o processo de  análise  de dados (GARCIA-MARQUES,

1997; DE BRITO TRINDADE, 2022).

Os softwares para análises de dados na Estatística Experimental, são

escritos em diferentes linguagens de programação. O SASM-AGRI em Borland

Delphi (CANTERI et al., 2001); Rbio em R (BHERING, 2017); RunData em R,

(ROSA;  SILVA,  2020),  SPEED  Stat  é  um  software  em  planilha  eletrônica

(Spreadsheet program) que depende do Windows e do Office 2010 ou superior

(CARVALHO et al., 2020), Sisvar em Pascal e compilada com o Borland Turbo

Pascal  3 (FEREIRA, 2011)  e Genes está intergrado  MS Word,  MS Excel e

Paint, R e Matlab, depende do Windows (CRUZ, 2013).

Python  é  uma  linguagem  de  programação  atraente  para  iniciantes

devido a sua simplicidade e facilidade de uso. Apesar disso, é também uma

linguagem  poderosa,  capaz  de  gerenciar  sistemas  e  desenvolver  projetos

complexos.  Pois  é  objetiva  e  direta,  sem  necessidade  de  enrolação

(MENEZES,  2010).  Por  esse  motivo  ela  é  a  escolha  ideial  para  o

desenvolvimento de novas tecnicas em diversas areas.

O curso de Agronomia não fica para trás, já é bastante expressiva a

utilização dessa  linguagem na criação de  aplicativos que buscam contribuir

com a agricultura. Por exemplo, Rocha et al. (2022) desenvolveu um aplicativo

móvel que melhora o trabalho dos profissionais de Apicultura, fornecendo uma

ferramenta útil para a identificação de mel em placas de apiários. Borrella et al.

(2022) estudaram análise climática para as culturas da maça, uva, tomate e

cenoura, através de redes neurais escritas na linguagem Python. Ribeiro et al.

(2020) empregaram redes neurais com programação em Python,  usando as

bibliotecas  Keras  TensorFlow,  para  análise  visual  de  agregados  do  solo.

Maldaner e Molin (2020), realizaram mapeamento da produção de cana-de-

açucar através da linguagem de programação 

Python. Gins et al. (2108) desenvolvimento de pacote Python, avaliação

dados estatísticos de contagem.
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Logo o objetivo desse trabalho é apresentar o desenvolvimento de um

Programa Open Soucer, na Analise de Variância (ANOVA) e teste Tukey na

comparação  de  médias,  com  base  na  Liguangem  Python  3.9,  sevir  como

incentivo  o  estudo  de  linguagens  computacionais  a  futuros  alunos  de

Agronomia. Com programação em Python 3.9 da estatística experimental, com

aplicações análise de variância (ANOVA) e teste de comparação de médias de

Tukey  em  delineamentos  experimentais,  Inteiramente  Casualizado  (DIC),

Blocos Casualizados (DBC). Além disso, experimentos em Arranjos Fatorias

em DIC e DBC, para dois fatores qualitativos.

2. MATERIAL E MÉTODOS

A versão  preliminar  do  software,  Estatística  Experimental  Aplicada  a

Agronomia, Programação em Python (Statistic Lab), desenhada para instalação

no  Windows  terá  quatro  etapas:  a)  Preparação  do  ambiente  de

desenvolvimento,  b)  Obtenção  e  Organização  dos  dados,  c)  Elaboração  e

escrita da base logica e d) Testes da Aplicação. 

2.1 Preparação do ambiente de desenvolvimento

Todo  o  desenvolvimento  foi  realizado  em  um  computador  com  a

seguintes configurações de hardware e software apresentadas a seguir:

   • Processador: Intel Core i3-3240 CPU 3.40GHz

   • Processador Gráfico: Intel HD Graphics 2500

   • Memória Ram: 8 GB

   • Unidades de Estado Sólido: 297 GB e 465 GB

   • Sistema operacional: Windows 10 Pro Versão 21h2

Para o ambiemte de desenvolvimento dos artefatos de software foram

usadas ferramentas fornecidas gratuitamente:

   • PyCharm Community Edition 2022.1.4

   • Python 3.9

  • Pandas: é uma ferramenta de análise e manipulação de dados de código

aberto rápida, poderosa, flexível e fácil de usar, construída sobre a linguagem

de programação Python .
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   • Openpyxl: é uma biblioteca Python para ler/escrever arquivos Excel 2010

xlsx/xlsm/xltx/xltm.

    • Math: é um modulo que fornece acesso às funções matemáticas definidas

pelo padrão C. construído sobre a linguagem de programação Python.

   •  Statistics:  é  um modulo  que  fornece  acesso  às  funções  para  calcular

estatística de dados númericos, construído sobre a linguagem de programação

Python.

   • Cxfreeze: é uma biblioteca externa que agrupa um aplicativo Python e todas

as  suas  dependências  em  um  único  pacote.  O  usuário  pode  executar  o

aplicativo  empacotado  sem  instalar  um  interpretador  Python  ou  qualquer

módulo

2.2. Obtenção e Organização dos dados

Os dados foram obtidos por meio de distribuição aleatória de números,

seguindo  apenas  o  delineamento  estatísticos  predefinidos,  sendo  por  tanto

apenas uma representação ficticia de dados experimentais, com a finalidade

única de servir como base de dados teste para aplicação.

2.3. Elaboração e escrita da base logica.

Ao se pensar na lógica da aplicação o primeiro passo a se tormar, foi

definir quais modelos experimentais ela iria abragem, então, para o trabalho em

questão os modelos escolhido foram:

    • Delineamento Inteirameinte Casualisados (DIC)

    • Delineamento em Blocos Acasoalisados (DBC)

    • Fatorial com dois Fatores de Obeservação em DIC

    • Fatorial com dois Fatores de Obeservação em DBC

Em  seguido  foi  feito  uma  fluxograma  para  ilustra  como  seguiria  a

aplicação, assim com está demostrado na figura 1.

7



Figura 1: Fluxograma que representa a sequência de eventos a ser realizada pela aplicação, 

Fonte: Autores, 2023.

Na primeira etapa de elaboração do algoritimo, o modelo experimental a

ser escolhido foi  definido como uma variavel  numerica de valor igual  0,  em

seguida  cada  modelo  também  recebeu  sua  representação  numerica  assim

como diposto a seguir (Figura 2):

Após definisse ás representações númericas de cada modelo,  criou-se

uma entrada  de  valores  atraves  da  função  interna  do  Python,  input.  Essa
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função  recebe  valores  inseridos  pelo  usuario,  verificar  se  é  igual  aos

predifinidos paras os modelos (1, 2, e 3), caso o valor atender aos requisitos,

retorna como modelo selecionado, logo a variável modelo deixa de ser igual a 0

e passa assumir o valor inserido, caso contrário exibirar na tela, atráves da

função interna print, a seguinte mensagem: “Erro: selecione apenas numero de

1 a 3”. No caso particular do modelo Fatorial, a função se repeti novamente

para seus subníveis. 

Após  definir  qual  modelo  experimental,  será  aberta  uma  entrada  de

dados  para  três  novas  variáveis  definidas  como  fator_primário,

fator_secundário,  fator_terciario.  Essas  entrandas  sofreram  alterações  de

acordo com o modelo selecionado, ultilizando-se da função interna if , apartir

desse  ponto  aplicação  adequara  ás  três  variaveis  ao  modelo  selecionado,

assumindo  o  papel,  dependendo  do  modelo,  de  número  de  tratamento  e

repetiçoes (ou blocos, se for o caso), e definindo assim o tamanho de nossa

amostra de dados.

Definido o  modelo  experimental,  e  o  tamanho da amostra,  seguimos

para  a  etapa  onde  ocerrerá  a  entrada  dos  dados  amostrais.  Nessa  etapa

devemos elaborar uma lógica um pouco mais complexa, onde ocorra a reptição

do mesmo evento durante uma sequencia de vezes igual ao tamanho total da

amostra. Para realizar essa ação podemos ulitilizar um sistema formado com a

função interna for, nesse sistema ocorrera a repetição da entrada dos dados, e

sua gravação em um grande conjuto  de  dados chamado dicionário.  Dentro

desse conjunto, os dados ficaram divididos em conjutos menores conhecido

como listas.

Com os dados inseridos e gravados no sistema logico, iniciasse a etapa

de analise matematica dessa amostra. Nessa etapa seguiusse com a criação

de algoritimos matemáticos, tendo como base o que está descrito na literatura

por Ferreira (2018).

Por fim, chegasse a etapa de impressão dos resultados, através de uma

função print exibimos na tela o resutado da ANOVA, organizada como uma

tabela,  subsequentemente  os  resultados  de  desdobramento  de  médias,  e

interações.

2.4 Testes da Aplicação
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Após  finalzar  a  elaboração  do  código  fonte  da  aplicação  usou-se  a

bliblioteca  Cxfreeze  para  gerar  uma  arquivo  executavel  no  formato  .exe,  e

iniciou-se os testes da aplicação, por fim o resultados foram comparados com

os obtidos  ultilizando as  aplicações  do  Speed Stat  2.8  (CARVALHO et  al.,

2020)

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Interface 

A aplicação  é executada apartir  do terminal  de  comando do sistema

windows, não possuindo elementos graficos complexo, apenas textuais (Figura

3),  o  que  colabora  para  que  a  mesma seja  executada  em hardware mais

simples,  que  não  possuam  grande  poder  de  processamento  de  gráfico,

facilitando também no seu carregamento. Além de ser bastante intuitiva.

Já aplicação Speed Stat apresenta um carregamento inicial banstante

lento, pois o mesmo e iniciado através de uma planilha .xlsx, podendo ser um

problema para hardwares com baixo poder de processamento. 

Uso da Aplicação
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Figura 3: Tela inicia da aplicação StatisticLab, Fonte: 
Autores, 2023.



Durante o uso da aplicação StatiscLab, a necessidade de inserir valor a

valor de forma manual (Figura 4), deixa o uso da aplicação mais cansativo,

principalmente em situções em que se tenha uma amostragem de dados muito

grande. Já o Speed Stat 2.8  (CARVALHO et a., 2020), aceita a entrada dos

dados apartir  da ferrementa copiar  e colar,  desde que os dados já estejam

organizados conforme o delineamento experimental para análise.

                  

Essa questão pode ser resolvida futuramente com uma atualização da

interface grafica da aplicação, a tornando-a mais robusta, e possibilitando a

entra simutanea dos dados. 

Análise dos dados 

A aplicação  Statitisc  Lab,  apresentou  tempos de  processamentos  da

analise de dados banstante elevandos quando comparados com a aplicação

Speed Stat, como pode ser visto na quadro 1

Quadro 1 – Tempos levado para analisar dados por aplicação dos softwares Statistic Lab e

Speed Stat 2.8.

Delineamentos Statistic Lab Speed Stat 2.8

Delineamento Inteiramente Casualisado 31,34s 18,21s

Delineamento Blocos Casualizados 61,59s 10,79s

Fatorial com 2 Fatoresde Observação em DIC (Sem

Interação)

80,90s 8,69s
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Fatorial com 2 Fatoresde Observação em DBC (Sem

Interação)

106,45s 7,80s

Fatorial com 2 Fatoresde Observação em DBC (Com

Interação)

222,30s 5,67s

Fatorial  com  2  Fatores  de  Observação  em  DBC

(Com Interação)

243,69s 4,41s

A tabela mostra que quanto maior o numero de análises for precisa ser

feitas  na  amostra,  maior  será  o  tempo  de  resposta  levado  pela  aplicação

Statistic  Lab,  chegando  em casos  mais  complexos,  a  próximadamente  em

torno dos 5  minutos.  Isso  pode se devido ao  tamanho do  codigo  fonte  da

aplicação, tem por volta de 3000 linhas de codigos, sua leitura mais demorada.

Já o Speed Stat 2.8  (CARVALHO et a., 2020),  demostrou redução do

tempo de resposta a medida em que se é utilizado, compensado o tempo de

carregamento ao inicasse a aplicação.

Apresentação dos Resultados

Os  resultados  das  anélises  obtidos  pela  aplicação  Statistic  Lab  são

impresso no terminal de comandos do Windows (Figura 5), e são apresentados

no formato de tabelas, com o intuito de serem o mais direto possível.
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Figura 5: Tela Apresentado resultados da Análise de Dados da 
Simulação de Experimento em DIC, Fonte: Autores, 2023.



Na aplicação Speed Stat 2.8  (CARVALHO et a.,  2020), os resultados

são  disposto  em  um  segunda  planilha,  nomeada  “SAIDA”.  Ambas

disponibilizam uma tabela  com resultados ANOVA,  no  entato a  Speed Stat

apresenta os valores de p para identificar os niveis de significancia, dos teste

de F, já Statistic Lab indica pelo nivel de sigficancia, como pode ser visto na

Figura 6.

No caso de amostras apresentarem intereção entre os grupos, o Statistic

Lab  expressa  os  resultados  de  forma  semelhante  aos  apresenatsdos  na

ANOVA,  e  apresenta  o  desdobramento  de  media  das  interações  de  forma

individual, assim como apresntado na Figura 7.
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Figura 6: Resultado ANOVA impresso pelo Statistic Lab, Fonte: Autores,2023.

Figura 7: Resultados do teste de comparação de média, interação, 
Simulação Experimento Fatorial com Dois fatores de observação em DIC 
colhido da aplicação Statistic Lab, Fonte: Autores, 2023. 



Na aplicação Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), esses resutados

são  em  uma  única  tabela,  com  algo  sendo  a  forma  mais  comum  de

apresentação desses dados. 

Comparação entre os resultados

Delineamento Inteiramente Casualisado

Para  esse  teste  foi  simulado  um  experimento  em  Delineamento

Inteiramente  Casualisado,  com 10  tratamentos,  com 3  repetições  cada.  Os

dados  ultizados  foram subemtidos  a  uma ANOVA em ambas  aplicações  e

foram obtidos os seguintes resultados para os teste(Figura 8 e Figura 9).
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Figura 8(a): Resultados ANOVA simulação em DIC, Statistic Lab, Fonte:
Autores,2023.



Os  resultados  apresentaram  bastante  proximidade,  ambas  aplicação

apontaram significância  para  os  dados  segundo o  teste  de  F,  com 1% de

probabilidade,  os  valores  para  grau  de  liberdade  apresentaram  resultados

semelhantes,  assim  como  Quadrado  médio,  Soma  dos  Quadrados,  e  F

calculado.
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Figura  8(b): Resultados  ANOVA  simulação  em  DIC,  Speed  Stat  2.8
(CARVALHO et a., 2020), Fonte: Autores,2023.

Figura  9:  Resultados  obtido  pelo  teste
comparação  de  médias,  Simulação  em  DIC,
Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), Fonte:
Autores, 2023.



O teste  de comparação  de  média  também apresentou  semelhanças,

diferindo  apenas  na  nomeclaturas  ultizada  para  representa  a  diferença  de

medias.

Deleneamento Blocos Casualizados

Para esse teste foi simulado um experimento em Delineamento Blocos

Casualizados,  com 10 tratamentos,  com 3 blocos cada.  Os dados ultizados

foram submetidos a uma ANOVA em ambas aplicações e foram obtidos os

seguintes resultados para os teste(Figura 10 e Figura 11).
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Figura 10(a): Resultados ANOVA simulação em DBC, Statistic Lab, 
Fonte: Autores,2023.



Os resultados assim como no modelo anterior apresentaram bastante

proximidade. Em ambas aplicação foram apontada significância para os dados

segundo o teste de F, com 1% de probabilidade para a variavel tratamentos, e

não  sigficativo  para  variavel  blocos.  Os  valores  para  grau  de  liberdade

apresentaram resutados  semelhantes,  assim como  Quadrado  médio,  Soma

dos Quadrados, e F calculado. 
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Figura 10(b): Resultados ANOVA simulação em DBC, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et
a., 2020). Fonte: Autores,2023.

Figura  11: Resultado  obtido  pelo  teste
comparação  de  medias,  Simulação  em  DBC,
Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020),, Fonte:
Autores, 2023.



O teste  de comparação  de  media  também apresentou  semelhanças,

diferindo  apenas  na  nomeclaturas  ultizada  para  representa  a  diferença  de

medias.

Fatorial com 2 fatores de observação

Para  esse  teste  foi  simulados  dois  experimentos  em Fatorial  com 2

fatores  de  observação,  onde  o  Fator  A  possuindo  3  tratamentos,  Fator  B

possuindo 3 tratamentos, com 3 repetições em DIC com interação, DBC sem

interação.  Os dados ultizados  foram subemtidos  a  uma ANOVA em ambas

aplicações.

Na primeira simulação foram analisados os dados do experimento em

DBC sem interação (Figura 12).
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Figura 12(a): Resultados ANOVA simulação em Fatorial em DBC,
sem interação, Statistic Lab, Fonte: Autores,2023.



Mas uma  vez  os  resutados  apresentaram bastante  proximidade.  Em

ambas aplicação foram apontada não significância para os dados segundo o

teste  de  F.  Os  valores  para  grau  de  liberdade  apresentaram  resutados

semelhantes,  assim  como  Quadrado  médio,  Soma  dos  Quadrados,  e  F

calculado.  

O  teste  de comparação  de  media  também apresentou  semelhanças,

diferindo  apenas  na  nomeclaturas  ultizada  para  representa  a  diferença  de

medias, e sua dipossição (Figura 13).
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Figura 12(b): Resultados ANOVA simulação em Fatorial em DBC, sem 
interação, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), Fonte: Autores,2023



No  que  se  diz  respeito  a  segunda  simulação  ambas  aplicações

atenderam  a  resultado  experado,  apresentando  resultados  parecidos,  com

nível de significância de probalidade para a interação entre os fatores. E assim

como os demais, apresentado valores semelhantes entre sim para ás demais

variaveis (Figura 14).
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Figura 13: Resultado obtido pelo teste comparação de mdedias, Simulação em 
Fatorial em DBC, sem interação, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020),, Fonte: 
Autores, 2023.

Figura 14(a): Resultados ANOVA simulação em Fatorial em DIC, com 
interação, Statistic Lab, Fonte: Autores,2023.



Quanto ao desdobramento das media das interações, aplicação Statistic

Lab apresentou uma tabela de resultados a mais que a Speed Stat, sendo essa

uma tabela de Analise de Variancia entre ás interações.
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Figura 14(b): Resultados ANOVA simulação em Fatorial em DIC, com 
interação, Speed Stat, Fonte: Autores,2023.

Figura 15(a): Resultado obtido pelo teste comparação de médias, Simulação em Fatorial 
em DIC, com interação, Statistic Lab, Fonte: Autores, 2023.



Quantos  aos  demais  resultados  difereriam  apenas  na  dorma  de

apresentação dos  mesmo,  já que o  Speed Stat  apresnta  os  resultados  em

tabela  única,  e  o  Statistic  Lab  apresenta  em tabelas  individuais  para  cada

tratamento.

4. CONCLUSÃO

  

  • A aplicação Statistic Lab tem uso quanto a analise de variância de dados,

por apresentar resultados bem próximos a uma aplicação já consolidada, como

é o caso do Speed Stat 2.8, porém ainda necessita de alguns ajustes.

Inserção de testes de normalidade e coeficiente de variação. 

Inserção dos testes comparação de médias teste de Duncan, teste SNK, teste

de Scott-Knott

5. REFERÊNCIAS
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Figura 15(b): Resultado obtido pelo teste comparação de mdedias, Simulação em Fatorial 
em DIC, com interação, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), Fonte: Autores, 2023.








