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RESUMO - A versao preliminar do software, Estatistica Experimental Aplicada
a Agronomia, Programacdo em Python (Statistic Lab), desenhada para
instalagdo no Windows. O Statistic Lab, faz analise de variancia (ANOVA) nos
delineamentos experimentais: Inteiramente Casualizado (DIC), Blocos
Casualizados (DBC). Com relagdo ao delineamento de tratamento: como
Arranjo Fatorial, a ANOVA, sera estimada considerando o DIC e DBC. Nos
delineamento experimentais e de tratamento, a ANOVA e feita com aplicacao
do teste F e teste de Tukey na comparacdo de médias dos tratamentos. A
aplicacao do teste Tukey, sera realizado independente da significancia do teste
F. A aplicagdo Statistic Lab tem uso quanto a analise de variédncia de dados,
por apresentar resultados bem préximos a uma aplicagao ja consolidada, como
€ 0 caso do Speed Stat 2.8.

Palavras-chave: Anadlise de dados, delineamentos experimentais, Analise de
Variancia, Teste de Tukey, Ciéncias Agrarias.

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.

Key Words: Data analysis, experimental designs, ANOVA, Tukey test,
Agricultural Sciences.

'Discente do Curso de Bacharelado em Agronomia pela Universidade da Integragéo Internacional da
Lusofonia Afro-brasileira — Unilab.

2QOrientador. Doutor em Fitotecnia pela Universidade Federal do Ceara. Pés-Doutorado em Zootecnia na
area de forragicultura e pastagens pela Universidade Federal do Ceara

Data de Submisséo e Aprovacao: 24/01/2023



1. INTRODUCAO

O estudo dos experimentos para realizacbes de analises estatisticas,
sdo comumente realizados nos cursos de Ciéncias Agrarias, dentre eles,
Engenheira Agrondmica, Engenharia Florestal, Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Pesca, Engenharia Agricola, Medicina Veterinaria, Zootecnia,
etc. A estatistica experimental, tem como propdsito o estudo de experimentos,
passando pelas fases do planejamento, execugdo, coleta, analise e
interpretacdo dos dados (FERREIRA, 2018; VASCONCELOS, 2018;
BARBOSA, MALDONADO JUNIOR, 2015; SILVA, 2014; NOGUEIRA, 2007;
COSTA, 2003).

Segundo Zimmerman (2014) para melhor entendimento da Estatistica
Experimental, faz-se necessario conhecimento de alguns termos basicos como:
pesquisa e experimentagao, fator, nivel, tratamento, testemunha, ensaio ou
experimento, unidade experimental, area util, bordadura, repeticdo, 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 s&o
compreendidos pelos experimentos em arranjo fatorial e em parcelas
subdivididas.

Os métodos estatisticos sdo uma forma precisa e objetiva de obter
conclusdes, fornecendo ferramentas que formalizam e padronizam os
procedimentos para alcangar esses resultados (CARVALHO, 2020). Dentre
esses métodos destacam-se analise de variancia (ANOVA), comparagao 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 simultdnea os efeitos principias e interacbes, e demostra
através do teste de F, informagdes muito gerais sobre esses efeitos, relativas a
probabilidade do mesmo ser verificador por acaso, traduzindo se no grau de
confiabilidade atribuida a rejeicdo da hipdtese nula.



Por muito tempo os calculos para ANOVA eram realizadas de maneira
manual, no entanto, analise de dados se tornou mais eficiente e precisa gragas
ao desenvolvimento de softwares estatisticos. Esses softwares permitem
realizar calculos complexos de maneira rapida e implementar algoritmos
precisos, otimizando o processo de analise de dados (GARCIA-MARQUES,
1997; DE BRITO TRINDADE, 2022).

Os softwares para analises de dados na Estatistica Experimental, sao
escritos em diferentes linguagens de programagéo. O SASM-AGRI em Borland
Delphi (CANTERI et al., 2001); Rbio em R (BHERING, 2017); RunData em R,
(ROSA; SILVA, 2020), SPEED Stat € um software em planilha eletronica
(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 esta intergrado MS Word, MS Excel e
Paint, R e Matlab, depende do Windows (CRUZ, 2013).

Python é uma linguagem de programacao atraente para iniciantes
devido a sua simplicidade e facilidade de uso. Apesar disso, € também uma
linguagem poderosa, capaz de gerenciar sistemas e desenvolver projetos
complexos. Pois €& objetiva e direta, sem necessidade de enrolagdo
(MENEZES, 2010). Por esse motivo ela é a escolha ideial para o
desenvolvimento de novas tecnicas em diversas areas.

O curso de Agronomia né&o fica para tras, ja é bastante expressiva a
utilizagdo dessa linguagem na criacdo de aplicativos que buscam contribuir
com a agricultura. Por exemplo, Rocha et al. (2022) desenvolveu um aplicativo
movel que melhora o trabalho dos profissionais de Apicultura, fornecendo uma
ferramenta util para a identificagdo de mel em placas de apiarios. Borrella et al.
(2022) estudaram andlise climatica para as culturas da macga, uva, tomate e
cenoura, através de redes neurais escritas na linguagem Python. Ribeiro et al.
(2020) empregaram redes neurais com programagao em Python, usando as
bibliotecas Keras TensorFlow, para analise visual de agregados do solo.
Maldaner e Molin (2020), realizaram mapeamento da producdo de cana-de-
acucar através da linguagem de programacgao

Python. Gins et al. (2108) desenvolvimento de pacote Python, avaliagao
dados estatisticos de contagem.



Logo o objetivo desse trabalho é apresentar o desenvolvimento de um
Programa Open Soucer, na Analise de Variancia (ANOVA) e teste Tukey na
comparagao de meédias, com base na Liguangem Python 3.9, sevir como
incentivo o estudo de linguagens computacionais a futuros alunos de
Agronomia. Com programacgéo em Python 3.9 da estatistica experimental, com
aplicagdes analise de variancia (ANOVA) e teste de comparagao 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 METODOS

A versao preliminar do software, Estatistica Experimental Aplicada a
Agronomia, Programacgao em Python (Statistic Lab), desenhada para instalagéo
no Windows tera quatro etapas: a) Preparagdo do ambiente de
desenvolvimento, b) Obtencdo e Organizagdo dos dados, c) Elaboragdo e

escrita da base logica e d) Testes da Aplicagéo.

2.1 Preparacao do ambiente de desenvolvimento

Todo o desenvolvimento foi realizado em um computador com a
seguintes configuragdes de hardware e software apresentadas a seguir:
* Processador: Intel Core i3-3240 CPU 3.40GHz
* Processador Grafico: Intel HD Graphics 2500
* Memoria Ram: 8 GB
* Unidades de Estado Sdlido: 297 GB e 465 GB
« Sistema operacional: Windows 10 Pro Versao 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 analise e manipulacdo de dados de cddigo
aberto rapida, poderosa, flexivel e facil de usar, construida sobre a linguagem

de programacao Python .



* Openpyxl: € uma biblioteca Python para ler/escrever arquivos Excel 2010
xlsx/xIsm/xItx/xItm.
* Math: € um modulo que fornece acesso as fungbes matematicas definidas
pelo padréo C. construido sobre a linguagem de programacgéo Python.
 Statistics: € um modulo que fornece acesso as fungdes para calcular
estatistica de dados numericos, construido sobre a linguagem de programacéao
Python.
» Cxfreeze: € uma biblioteca externa que agrupa um aplicativo Python e todas
as suas dependéncias em um unico pacote. O usuario pode executar o
aplicativo empacotado sem instalar um interpretador Python ou qualquer

modulo

2.2. Obtencgao e Organizacao dos dados

Os dados foram obtidos por meio de distribuicdo aleatéria de numeros,
seguindo apenas o delineamento estatisticos predefinidos, sendo por tanto
apenas uma representacao ficticia de dados experimentais, com a finalidade

unica de servir como base de dados teste para aplicacao.

2.3. Elaboracao e escrita da base logica.

Ao se pensar na légica da aplicagdo o primeiro passo a se tormar, foi
definir quais modelos experimentais ela iria abragem, entao, para o trabalho em
questao os modelos escolhido foram:

* Delineamento Inteirameinte Casualisados (DIC)
* Delineamento em Blocos Acasoalisados (DBC)
* Fatorial com dois Fatores de Obeservacdo em DIC

* Fatorial com dois Fatores de Obeservagao em DBC

Em seguido foi feito uma fluxograma para ilustra como seguiria a

aplicagao, assim com esta demostrado na figura 1.



MODELO
EXPERIMENTAL
Definicéio de

modelo, nimero

de repeticdes,
fatores e blocos

PROCESSAMENTO DE
DADOS

Passagem dos
dadoes por todo
algéritmo légico

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

INSERCAO DOS DADOS

deOS

RESULTADOS

Expresséo final
da andlise dos

Figura 1: Fluxograma que representa a sequéncia de eventos a ser realizada pela aplicagao,

Fonte: Autores, 2023.

Na primeira etapa de elaboragao do algoritimo, 0 modelo experimental a

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

seguida cada modelo também recebeu sua representagdo numerica

como diposto a seguir (Figura 2):

DELINEAMENTO INTEIRAMENTE
CASUALIZADOS (DIC)
DELINEAMENTO BLOCOS
-------------------- . ACUALISADOS (DBC)
FATORIAL COM DOIS FATORES
______________________________ . DE OBSERVAGAO

Figura 2: Representagdo numérica de cada modelo, Fonte: Autores, 2023.

assim

Apos definisse as representagdes numericas de cada modelo, criou-se

uma entrada de valores atraves da funcdo interna do Python, input. Essa



funcdo recebe valores inseridos pelo usuario, verificar se € igual aos
predifinidos paras os modelos (1, 2, e 3), caso o valor atender aos requisitos,
retorna como modelo selecionado, logo a variavel modelo deixa de ser igual a 0
e passa assumir o valor inserido, caso contrario exibirar na tela, atraves da
funcao interna print, a seguinte mensagem: “Erro: selecione apenas numero de
1 a 3”. No caso particular do modelo Fatorial, a fungdo se repeti novamente
para seus subniveis.

Apoés definir qual modelo experimental, sera aberta uma entrada de
dados para trés novas \variaveis definidas como fator_primario,
fator_secundario, fator terciario. Essas entrandas sofreram alteracdes de
acordo com o modelo selecionado, ultilizando-se da funcao interna if , apartir
desse ponto aplicacdo adequara as trés variaveis ao modelo selecionado,
assumindo o papel, dependendo do modelo, de numero de tratamento e
repeticoes (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 ocerrera a entrada dos dados amostrais. Nessa etapa
devemos elaborar uma Iégica um pouco mais complexa, onde ocorra a repticao
do mesmo evento durante uma sequencia de vezes igual ao tamanho total da
amostra. Para realizar essa acdo podemos ulitilizar um sistema formado com a
funcao interna for, nesse sistema ocorrera a repeticdo da entrada dos dados, e
sua gravagao em um grande conjuto de dados chamado dicionario. 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 criagao
de algoritimos matematicos, tendo como base o que esta descrito na literatura
por Ferreira (2018).

Por fim, chegasse a etapa de impresséo dos resultados, através de uma
fungao print exibimos na tela o resutado da ANOVA, organizada como uma
tabela, subsequentemente os resultados de desdobramento de médias, e

interacoes.

2.4 Testes da Aplicagao



Apods finalzar a elaboragdo do codigo fonte da aplicagdo usou-se a
bliblioteca Cxfreeze para gerar uma arquivo executavel no formato .exe, e
iniciou-se os testes da aplicacao, por fim o resultados foram comparados com
os obtidos ultilizando as aplicagbes do Speed Stat 2.8 (CARVALHO et al.,
2020)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Interface

A aplicagdo é executada apartir do terminal de comando do sistema
windows, nao possuindo elementos graficos complexo, apenas textuais (Figura
3), 0 que colabora para que a mesma seja executada em hardware mais
simples, que ndo possuam grande poder de processamento de grafico,

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

Figura 3: Tela inicia da aplicagdo StatisticLab, Fonte:
Autores, 2023.

Ja aplicagdo Speed Stat apresenta um carregamento inicial banstante
lento, pois 0 mesmo e iniciado através de uma planilha .x/sx, podendo ser um

problema para hardwares com baixo poder de processamento.

Uso da Aplicagao
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Durante o uso da aplicagao StatiscLab, a necessidade de inserir valor a
valor de forma manual (Figura 4), deixa o uso da aplicagdo mais cansativo,
principalmente em situgbes em que se tenha uma amostragem de dados muito
grande. Ja o Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), aceita a entrada dos
dados apartir da ferrementa copiar e colar, desde que os dados ja estejam

organizados conforme o delineamento experimental para analise.

/0 apenas facilitar a execucdol

reconhece pontos(.) come indicadores de casa decimais, ao inves da vigu

Figura 4: Pagina de Insergdo de dados, Statistic Lab, Fonte: Autores, 2023.

Essa questado pode ser resolvida futuramente com uma atualizagdo da
interface grafica da aplicagao, a tornando-a mais robusta, e possibilitando a

entra simutanea dos dados.

Analise dos dados

A aplicacdo Statitisc Lab, apresentou tempos de processamentos da
analise de dados banstante elevandos quando comparados com a aplicacéo
Speed Stat, como pode ser visto na quadro 1

Quadro 1 — Tempos levado para analisar dados por aplicagao 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 Observagdo em DIC (Sem 80,90s 8,69s
Interacao)
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Fatorial com 2 Fatoresde Observagcdo em DBC (Sem 106,45s 7,80s
Interacao)

Fatorial com 2 Fatoresde Observagdo em DBC (Com 222,30s 5,67s
Interacao)
Fatorial com 2 Fatores de Observacdo em DBC 243,69s 4.41s

(Com Interagéo)

A tabela mostra que quanto maior o numero de analises for precisa ser
feitas na amostra, maior sera o tempo de resposta levado pela aplicacéo
Statistic Lab, chegando em casos mais complexos, a préximadamente em
torno dos 5 minutos. Isso pode se devido ao tamanho do codigo fonte da
aplicagao, tem por volta de 3000 linhas de codigos, sua leitura mais demorada.

Ja o Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), demostrou redugao do
tempo de resposta a medida em que se € utilizado, compensado o tempo de

carregamento ao inicasse a aplicagéo.
Apresentacao dos Resultados
Os resultados das anélises obtidos pela aplicacdo Statistic Lab sao

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

no formato de tabelas, com o intuito de serem o mais direto possivel.

Figura 5: Tela Apresentado resultados da Anélise de Dados da
Simulagdo de Experimento em DIC, Fonte: Autores, 2023.
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Na aplicacdo Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), os resultados
sdo 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, ja Statistic Lab indica pelo nivel de sigficancia, como pode ser visto na
Figura 6.

B C\Users\evair\PycharmProjects\StaticLab\build\exe.win-amd@4-3 9\StatisticLab.exe

Figura'6: Resultado ANOVA impresso pelo Statistic Lab, Fonte: Autores,2023.

No caso de amostras apresentarem intere¢ao entre os grupos, o Statistic
Lab expressa os resultados de forma semelhante aos apresenatsdos na
ANOVA, e apresenta o desdobramento de media das interagbes de forma
individual, assim como apresntado na Figura 7.

| B CAUsers\evair\PycharmProjects\StaticLab'\build\exe.win-amd64-3.9\5tatisticLab.exe

o de Medias das

Figura 7: Resultados do teste de comparagao de média, interagéo,
Simulagdo Experimento Fatorial com Dois fatores de observagéo em DIC
colhido da aplicagdo Statistic Lab, Fonte: Autores, 2023.
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Na aplicagao Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), esses resutados
sdo em uma unica tabela, com algo sendo a forma mais comum de

apresentacao desses dados.

Comparagao entre os resultados

Delineamento Inteiramente Casualisado

Para esse teste foi simulado um experimento em Delineamento
Inteiramente Casualisado, com 10 tratamentos, com 3 repeticdes cada. Os
dados ultizados foram subemtidos a uma ANOVA em ambas aplicacbes e

foram obtidos os seguintes resultados para os teste(Figura 8 e Figura 9).

RESULTADOS
Fator de Variagio GL sQ aM Valor de F Calculado  Nivel de Significincia
Tratamento 9 273.156 30.351 270.991 1%
Erro 20 2.246 0.112 - -—
Total 29 275.402

1% - siginificinte ao nivel de 1% pelo testede F
5% - siginificdnte ao nivel de 5% pelo testede F
ns - Ndo siginificinte ao nivel de 1%, ou 5% pelo teste de F

Comparagdo de Medias Tratamentos

Tratamento 5 9.018f

Tratamento 4 8.552f

Tratamento 3 7.148h
Tratamento 2 6.241h
Tratamento 1 4.912j

Tratamento 10 14.506a
Tratamento 9 13.233b
Tratamento 8 12.726b
Tratamento 7 11.455d
Tratamento 6 10.023e

Figura 8(a): Resultados ANOVA simulagdo em DIC, Statistic Lab, Fonte:
Autores,2023.
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PLANILHA DE SAIDA DE DADOS weja agui como salvar somente esta planilhal

Condicbes para a Andlise de Varidncia:

Hemocedasticidade: SIM Normalidade (residuos): SIM
Cochran; OK {p > 0.05) Jargue-Bera: OK {p = 0,633}
Bartlett: Aditividade: SV (o =0,.7)
Hartley: OK {p = 0.05) indice Paramétrica (IP}: [6,6) / 1D:{0)
19/1
Andlise de Varidncia (ANOVA) Resumo da ANOVA
¥ {cole agui a sua coluna de dado? DIC-{10 tratamentos) ¥ {coleaquiasu:
Fv. GL 5Q am F p-valor Fv
Tratamentos 2,0 73,1558 30,3507 270,29 =~ < 0.001 Média geral 9,78
Residuo 20,0 2,2458 0,1123 Tratamentes 270,29**
Total 28,0 75,4017 CV.(%)  3,4300

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

Conclustes da ANOVA: Ha pelo menos um contraste entr:

Quadro de Médias - Nio ha evidendia suficiente de gue mé

¥ (cole agui a sua coluna de dados correspondente @ uma variavel.

4 4 4

Tratamentos dnumeros) aento (se)
T1 481g 0,18
T2 6,24 f 019
T3 715fF 0,18
T4 855¢e 0,18
5 002e 0,19
TE 10,02d 0,19
T7 1146 c 0,19
T&  12,73b 0,18
i) 13,23 b 0,19
Ti0 1451 a 0,19

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

Os resultados apresentaram bastante proximidade, ambas aplicagao
apontaram significancia 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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O teste de comparacdo de média também apresentou semelhangas,
diferindo apenas na nomeclaturas ultizada para representa a diferenca 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 aplicacbes e foram obtidos os

seguintes resultados para os teste(Figura 10 e Figura 11).

RESULTADOS
Fator de Variagdo GL sQ oM Valorde F Calculado  Nivel de Significincia
Tratamento 9 273.156 30.351 250.835 1%
Bloco 2 0.075 0.037 0.306 ns
Erro 13 2,171 0.121 =
Total 29 275.402

1% - siginificdnte ao nivel de 1% pelo teste de F
5% - siginificdnte ao nivel de 5% pelo testede F
ns - Ndo siginificAnte ao nivel de 1%, ou 5% peloteste de F

Comparagdo de Medias Tratamentos

Tratamento 5 9.018f
Tratamento 4 8.552g
Tratamento 3 7.148h
Tratamento 2 6.241i
Tratamento 1 4.912j
Tratamento 10 14.506a
Tratamento 9 13.233b
Tratamento 8 12.726c
Tratamento 7 11.459d
Tratamento 6 10.023e

Figura 10(a): Resultados ANOVA simulagdo em DBC, Statistic Lab,
Fonte: Autores, 2023.
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Condigbes para a Andlise de Varidncia:

Homocedasticidade: SIM Normalidade (residuos): SIM
Cochran: OK (p > 0.05) Jargue-Bera: OK (p = 0,608)
Bartlett: Aditividade: 5iM (p = 0.3)
Hartley: OK (p > 0.05) Indice Peramatrico (IP): (5,4 / 1D:{0)
191202
Andlise de Varidncia [ANOVA) Resumo da ANOVA
¥ (cole agui a sua coluna de dade® DBC-(10 tratamentas) ¥lcolesquizs
F.\. GL 50 am F p-valor Fv
Tratamentos 8,0 2731558 30,3507 25166 °* < 0.001 Média geral | 9,78
Blocos 2,0 0,0750 00375 0,31% 0,737 Tratamentos  251,66%*
Residuo 18,0 2,1708 0,120595% CV.(%) 35500

Total 290 27540172

Figura 10(b): Resultados ANOVA simulagdo em DBC, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et
a., 2020). Fonte: Autores,2023.

Conclustes da AMNOVA: Ha pelo menos um contra

Quadro de Médias - 3o hd evidencia suficiente de

Y (cole agui a sua coluna de dados correspondente @ uma v

Fi 4 4
Tratamentos nimeros) anento (se)
T1 491g 0,20
T2 6,24 f 0,20
= 7,15f 0,20
T4 B55e 0,20
15 .02 de 0,20
10,02 d 0,20
17 1146 ¢c 0,20
1273 b 0,20
™ 13,23 b 0,20
TiO 1451 a 0,20

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

Os resultados assim como no modelo anterior apresentaram bastante
proximidade. Em ambas aplicagdo foram apontada significancia para os dados
segundo o teste de F, com 1% de probabilidade para a variavel tratamentos, e
nao 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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O teste de comparacdo de media também apresentou semelhangas,
diferindo apenas na nomeclaturas ultizada para representa a diferenca de
medias.

Fatorial com 2 fatores de observagao

Para esse teste foi simulados dois experimentos em Fatorial com 2
fatores de observagdo, onde o Fator A possuindo 3 tratamentos, Fator B
possuindo 3 tratamentos, com 3 repeticdes em DIC com interagdo, DBC sem
interacdo. Os dados ultizados foram subemtidos a uma ANOVA em ambas
aplicacoes.

Na primeira simulagédo foram analisados os dados do experimento em

DBC sem interag&o (Figura 12).

RESULTADOS
Fator de Variacdo GL 5Q am Valor de F Calculado  Nivel de Significancia
Tratamento 2 4102 = ==
Fator & 2 0637 0.319 0.28 ns
Fator B 2 2592 1.296 1.136 ns
Fator A x Fator B 4 0.873 0.218 0.191 ns
Erro 18 20.534 1141
Total 26 24.636

5% - siginificénte ao nivel de 5% peloteste de F
ns - N&o siginificante ao nivel de 1%, ou 5% pelo teste de F

Comparagdo de Medias Fatar A

Fator Al 10.45a
Fator A 3 10.2445
Fator A 2 10.074a

Comparacdo de Medias Fator B

FatorB1 9.943a
Fator B 2 10.678a
Fator B 3 10.148a

Figura 12(a): Resultados ANOVA simulagdo em Fatorial em DBC,
sem interagéo, Statistic Lab, Fonte: Autores,2023.
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PLANILHA DE SAIDA DE DADOS

Condigbes para a Analise de Varidncia:

[weia agui como salvar somente esta planilhal

Homocedasticidade: $IM

Cochran: OK {p > 0.05)
Bartlett:

Hartley: OK {p > 0.05)

Mormalidade residuos): SIM

Jargue-Bera: OK {p = 0.514)
Aditividade: 5/

Indice Parametrico (I

Andlise de Variancia (ANOVA)

¥ [cole aqui a sua coluna de dado?

DBC-Fatorial [3x3)

F.V. GL 50 am F p-valor

FA 2,0 0,6374 0,3187 Q27" 0,768

FB 2,0 2,5022 1,2961 1,00 0,360

Interacéo 4,0 0,8720 0,2180 0,18% 0,544

Tratamentos B0 4,1016 0,5127 043" 0,886

Blocos 2,0 14848 0,7424 0,62 % 0,549
Residuo 16,0 19,0494  1,1806

Total 260 24,6358

Resumo da ANOVA
Y [coleaquias
v

vigdia geral 10,26
FA 0,7680
FEB 10,3600
Interacdoc 0,9440
Tratamentos 0,8860
CV.(%) 10,6400

Figura 12(b): Resultados ANOVA simulagdo em Fatorial em DBC, sem
interacdo, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), Fonte: Autores,2023

Mas uma vez os resutados apresentaram bastante proximidade. Em

ambas aplicagdo foram apontada n&o significAncia 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 comparacdo de media também apresentou semelhancas,

diferindo apenas na nomeclaturas ultizada para representa a diferenca de

medias, e sua dipossi¢ao (Figura 13).
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Quadro de Médias -

AMOVA do desdobramento [pvalores):  Afbl [0,997) A/b2 (0,966) Afb3 (0,563)

b/A1(0,655) bfAZ {0,638) bfa3 (0,584)

Embaorao F para'Tratamentos' na AMOVA ndo tenha rejeitado HO, testes posteri

W&o ha evidencia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra, mails

- mm: médias marginais. Como a interacdo & claramente ndo-significativa, & muitc

¥ (cole aqui a sua coluna de dados correspondente @ uma variavel. A primeira célula deve ser o nome da variz

4 4 4 4 4 4 4 4
Al A2 A3 mm
b1 997 Aa 9,96 Aa 9,90 Az 9,04 a
b2 10,70 Aa 10,55 Aa 10,78 Aa 10,68 a
b3 10,68 Aa 9,72 Aa 10,05 Az 10,15 a
mm 10,454 10,07 A 10,24 A

Figura 13: Resultado obtido pelo teste comparagdo de mdedias, Simulagdo em
Fatorial em DBC, sem interagdo, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020),, Fonte:

Autores, 2023.

No que se diz respeito a segunda simulacdo ambas aplicacdes

atenderam a resultado experado, apresentando resultados parecidos, com
nivel de significancia de probalidade para a interag&do entre os fatores. E assim

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

variaveis (Figura 14).

RESULTADOS
Fator de Variagdo GL sQ am Valor de F Calculado  Nivel de Significancia
Tratamento 8 26.142 == e Es
Fator A 2 8.431 4.215 131.719 1%
Fator B 2 10.436 5.248 164.0 1%
Fator A x Fator B 4 7.215 1.804 56.375 1%
Erro 18 0.573 0.032 e
Total 26 26.721

1% - siginificAnte ao nivel de 1% pelo testede F
5% - siginificdnte ao nivel de 5% pelo teste de F
ns - N&o siginificdnte ao nivel de 1%, ou 5% pelo teste de F

Comparacdo de Medias Fator A

FatorA3 8.012a
FatorA2 7.04b
FatorAl 6.692c

Comparacdo de Medias Fator B

FatorB 2 7.713a
FatorB3 7.664a
FatorB1 6.367c

Figura 14(a): Resultados ANOVA simulagdo em Fatorial em DIC, com

interagdo, Statistic Lab, Fonte: Autores,2023.
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PLANILHA DE SAIDA DE DADOS weiaagui como salvar somente esta planilhal

Condigbes para a Andlise de Varidncia:
Homocedasticidade: SIM Mormalidade (residuos): SIM
Cochran; OK {p > 0.05) Jargue-Bera: OK {p )
Bartlett: Aditividade: 5iM [p = 0,7)

Hartley: OK (g > 0.05) Indice Paramétrica (1P} 1D: {0
daem: 19/1/2023 23:1445
Andlise de Varidncia (ANOVA) Resumo da ANOVA
Y (cole agui a sua coluna de dado?* DIC-Faterial [3x3) ¥ [coleaqui asuacal
F.V. GL 50 am F p-valor Fv
FA 2,0 B8,4308 4,2154 131,01 ** <0.001 IMédia geral 7,25
FB 20 10,4563 5,2482 163,11 **= < 0.001 FA < 0,001
Interagdo 40 7,2145 1,8036 56,05 ** < 0.001 FE <0001
Tratamentos 8.0 26,1416 32677 101,56 ** < 0.001 Interagdo < 0.001
Residuo 18,0 0,5792 00322 Tratamentos <0001
Total 26,0 26,7208 CM.(%) 32,4700

Figura 14(b): Resultados ANOVA simulacéo em Fatorial em DIC, com
interagédo, Speed Stat, Fonte: Autores,2023.

Quanto ao desdobramento das media das interagdes, aplicagao Statistic
Lab apresentou uma tabela de resultados a mais que a Speed Stat, sendo essa
uma tabela de Analise de Variancia entre as interagdes.

ComparacZo de Medias das Interacdo

DESDOBRAMENTO ENTRE INTERACGES A/B Interrecdo A1/B3 8.0043
Interrecio A1/B2 5.801b
Fator de Variagdo GL 50 am Valorde F Calculado  Nivel de Significancia latamecSaAL/RL S2riE
9
B/al 2 11258 5.628 175875 1% Comparacdo de Medias das Interacio
Interrecdo A2/B2 7.761=z
B/AZ 2 44972 2486 77.688 1% Interrecio A2/B3 7.343a
Interrecio A2/B1 5.017¢c
BfAS 2 1483 0.742 253188 1%
Comparacdo de Medias das Interacio
Fator de Variacdo GL 5Q am Valor de F Calculado  Nivel de Significdncia Interregdo A3/B2 8.578a
Intsrrecia A3/81 7.812a
AfB1 2 10.239 5.12 160.0 1% Intarrecio A3/B3 7.646a
AfB2 2 475 2375 74.219 1% . ) .
Comparac3o de Medias das Interacdo
Interregdo B1/A3 7.812a
I 3 /
AJB3 2 D.656 0.328 10.25 1% Interrecia BL/A2 £.017h
: Intarrecio B1/A1 5.271h
Residuo 18 0.579 0.032 HE =

ComparacZo de Medias das Interacio

Interrecdo B2/A3 8.578a
Interrecdo B2 /A2 7.761a
Interrec3o B2/A1 £.801b

Comparacdo de Medias das Interacio

Interrecdo B3/A1 8.0043
Interrec3o B3 /A3 7.646a
Interreco B3 /A2 7.343a

Figura 15(a): Resultado obtido pelo teste comparacdo de médias, Simulagdo em Fatorial
em DIC, com interagéo, Statistic Lab, Fonte: Autores, 2023.
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Obs: |. Otestedeaditividade de Tukey & aplicado apenas para verificar efeitos nSo-aditivos entre tratamentos 2 blocos, ndo sendo usualmer

AMOVA do desdobramento (p-valores):  Afbl (=0.001) A/b2 [=0.001) &/b3 [0,001)
b/A1 (<0.001) b/AZ [<0.001) b/A3 [<0.001)

Ha pelo menos um contraste entre médias que difere de zero.

Quadro de Médias - NZo hi evidencia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra, maitiscula na linhi

mm: medias marginais. E possivel considerar a interagdo como significativa neste caso, faga |

¥ [cole agui & sua coluna de dados correspondente a uma variavel. & primeira célula deve ser o nome da varidvel e as den

4 4 F F i 4 4 4
Al A2 A3 mm
b1 5,27 Cc 6,02 Bc 7.B1 Ab 6,37 b
b2 6,80 Ch 7,76 Ba 8,58 Aa 7.71a
b3 8,00 Aa 7,34 Bb 7,65 ABb 7,662
mm 6,69 C 7.04B 8,014

Figura 15(b): Resultado obtido pelo teste comparacao de mdedias, Simulagdo em Fatorial
em DIC, com interagdo, Speed Stat 2.8 (CARVALHO et a., 2020), Fonte: Autores, 2023.

Quantos aos demais resultados difereriam apenas na dorma de
apresentacdo dos mesmo, ja que o Speed Stat apresnta os resultados em
tabela unica, e o Statistic Lab apresenta em tabelas individuais para cada
tratamento.

4. CONCLUSAO

» A aplicacéo Statistic Lab tem uso quanto a analise de variancia de dados,
por apresentar resultados bem proximos a uma aplicagao ja consolidada, como
€ 0 caso do Speed Stat 2.8, porém ainda necessita de alguns ajustes.

Insercao de testes de normalidade e coeficiente de variagéo.

Insercao dos testes comparagao de médias teste de Duncan, teste SNK, teste
de Scott-Knott
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