FLO-024

Universidade Federal dos Vales do \

Jequitinhonha e Mucuri
UFVIM

Centro de Ciéncias Agrarias
Departamento de Engenharia Florestal

Estatistica aplicada a Engenharia Florestal

Assunto Estatistica Experimental
Prof: Marcio Leles Romarco de Oliveira

Em que a estatistica pode ajudar

E comum na area florestal aparecerem problemas em
que precisamos estudar varias propriedades a0 mesmo

tempo, e que estas por sua vez, sgjam afetadas por um
grande numero de fatores experimentais.

Em que a estatistica pode ajudar

Como investigar os efeitos de todos estes fatores sobre
todas as propriedades, minimizando o trabalho
necessario e os custos ?

Como melhorar a qualidadedo produto resultante?

Que fatores experimentais devemos controlar para que a
qualidade do produto seja assegurada?

Planejamento e otimizacio de experimentos

Normalmente as pessoas se lembram da estatistica
quando se vém diante de grandes quantidades de

informagdes.

O emprego de métodos estatisticos seriam semelhantes
a pratica de mineragdo, ou s¢ja o estatistico seria umtipo
de minerador capaz de explorar e processar montanhas
de ntimeros e delas extrair valiosas conclusdes;

Essa é uma impressao falsa ou no minimo parcial;

Planejamento e otimizaciio de experimentos

A atividade estatistica mais importante ndo ¢ a andlise
dedados esim oplanejamento do experimento;

Quando isso ndo ¢ adequado o resultado é uma
montanha de nimero estéreis, da qual ndo se pode obter
uma informagao fiel;

Planejamento e otimizaciio de experimentos

A esséncia de um bom plangjamento consiste em
projetar um experimento de forma que ele seja capaz de
fornecer exatamente o tipo de informagdio que
procuramos, ou se¢ja, saber o que é mesmo que estamos

procurando;
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Planejamento e otimizaciio de experimentos

Se vocé deseja ser um bom planejador deve-se perguntar

O que eu gostaria de ficar sabendo quando o
experimento tiver terminado?

Criar hipoteses do seu experimento;

E importante ressaltar que o uso dos métodos
estatisticos é uma consequéncia do planejamento
experimental e ndo é uma prdtica correta adequar
métodos estatisticos a experimentos que ndo foram
planejados de forma satisfatoria.

Estatistica Experimental

A Estatistica Experimental pode ser definida como a
parte da Matematica aplicada aos dados observados.

Esses dados sd provenientes de expermentos
previamente plangjados, que depois de executados, sdo
analisados por meio de méodos estatisticos e
interpretados.

Assim, toda experimentagdo envolve basicamente as
etapas de:

v'Planejamento;

v'Instalagdo do experimento;

v'Coleta;
v'Anélise dos dados;

v'Interpretagio dos resultados.

O sucesso do trabalho desenvolvido esta na execugdo
criteriosa destas etapas

Estatistica Experimental

Conceitos Basicos:
» Experimento:

E um trabalho previamente plangado, que segue
determinados principios € no qual se faz a comparacao
dos efeitos dos tratamentos (Banzatto ¢ Kronka , 2006).

Essa definicdo de experimento pode ser ampliada, uma
vez que nem sempre o objetivo do pesquisador ¢ testar
apenas o efeito dos tratamentos.

Podese desgar avaliar a influéncia de uma
caracteristica sobre outra

Exemplo:

Y'avaliar possiveis mudangas no teor de lignina devido
ao aumento da densidade da madeira;

Y'avaliar a qualidadede novas tecnologias (por exemplo,
comparar o teor de carotenoides em cenouras, obtido por
espectrofotometria e por cromatografia),

v'verificar se é necessiria a mensuragid de uma
determinada caracteristica etc.

» Tratamento

Tratamento ¢ o método, elemento ou material cujo efeito
deseja-se medir ou comparar em um experimento.

Exemplos: ?
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»  Natureza dostratamentos:
1) Tratamentos quantitativos

Sdo aqueles que envolvem dosagens, niveis ou
quantidades. Neste caso, o interesse do pesquisador esta
em estudar o comportamento da caracteristica a ser
analisada em funcdo das doses, niveis ou quantidades do
tratamento e o método estatistico adequado ¢ a analise
de regresséo.

Exemplos:

v'doses de fosforo;

v'doses de herbicidas,;

v'percentuais de sombreamento de mudas;
v'percentuais de calcio em ragdes,

vintensidade de desbaste, temperaturas, época de
avaliac@o ou de colheita (dias, meses, anos) etc.

2) Tratamentos qualitativos
Sdo aqueles que envolvem tipos de tratamentos,
Exemplo:

v'variedades, cultivares, fosfato de Araxd, fosfato de

Patos, vermiculita, formicidas, herbicidas, meios de
cultura,

v'espagamento de plantio, tipos de desbastes, tipos de
recipientes.

Vale ressaltar que um experimento pode conter:
a) Apenas tratamentos qualitativos;

b) Apenas tratamentos quantitativos;

c) Tratamentos qualitativos e quantitativos.
Exemplo: espécies e doses de nitrogénio

Existem tratamentos que podem ter dupla interpretagdo

Exemplo:

experimento com sombreamento de mudas:
0% =pleno sol;

25%=pouco sombreado,

50% = sombreamento médio;

75% = sombreamento intenso.

»  Unidade experimental ou parcela

¢ a unidade que recebe o tratamento e fomece os dados
que deverdo refletir seu efeito.

Na pratica, o uso dos termos unidade expermental e
parcela nem sempre sdo equivalentes e dependem:

v'da 4rea de conhecimento,

v'do tipo de amostragem,

v'da instalagdo de experimento,

v'do tipo de caracteristica a ser mensurada,
v'principalmente do objetivo do pesquisador.
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» Unidade experimental ou parcela » Unidade experimental ou parcela

Por exemplo, em um experimento cujo objetivo & testar
variedades de uma espécie X, onde serdo mensuradas a
altura de plantas e a producdo, uma parcela de dez
plantas podera seravaliada.

Existem ainda experimentos nos quais os conceitos de
parcela e unidade experimental nem sempre coincidem.

Por exemplo, para comparar espécies florestais, um

Neste caso, serd computada a altura média e a produgdo experimento pode ter parcelas com 20 plantas, das quais
total, considerando-se a parcela de dez plantas como a serdo mensuradas as seis plantas centrais, denominadas
unidade experimental. plantas uteis.

Algumas vezes, o pesquisadordeseja conhecer o volume > Caracteristicas mensuradas

médio da parcela; neste caso, o conceito de parcela

coincide com o de unidade experimental. v'As caracteristicas a serem mensuradas em um
experimento devem ser previamente estabelecidas por

Se o pesquisador deseja conhecer o volumepor planta, a ocasido do planejamento.

parcela continuard a ser formada por 20 plantas, com

seis plantas Uteis, entretanto, a unidade experimental v'Devem estar em concordancia com os objetivos do

serd uma unica planta. trabalho e influenciam na instalacd, na condugio, na

coleta dos dados ¢ em sua analise, podendo influenciar
nos custos do experimento.

»  Caracteristicas mensuradas »  Caracteristicas mensuradas
V'O numero de caracteristicas a serem mensuradas E comum denominar as caractersticas mensuradas
também ¢ importante, uma vez que delas poderdo ser como variaveis.

obtidas outras caracteristicas, fazendo com que o

trabalho perca a objetividade devido & abundéancia de
informagdes. Alguns pesquisadores também as denominam

pardmetros, denominagdo que ndo ¢ adequada do ponto
de vista estatistico.
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»  Natureza das caracteristicas mensuradas

Assim como os tratamentos, ¢ impottante conhecer a
natureza das caracteristicas mensuradas, uma vez que ela
interfere nos métodos estatisticos a serem empregados.
As caracteristicas (ou varaveis) podem ser de duas
naturezas:

1) Variavel aleatoria discreta;

2) Variavel aleatoria continua

»  Planejamento experimental

Para se efetuar o planejamento, o pesquisador develevar
em conta uma série de fatores como:

1) Estabelecer objetivos bem definidos: (Hipoteses)

2) Ter conhecimento sobre o local de instalagdo do
experimento: Campo, viveiro, laboratdrio, etc

3) Escolhados tratamentos:

A escolha dos tratamentos a serem utilizados depende
dos objetivos do trabalho, sendo importante algumas
consideragoes:

»  Planejamento experimental

a) O numero de tratamentos depende da quantidade de
material disponivel, havendo o rsco de faltar
material no ato da instalagéo.

b) Onumero de tratamentos depende da area disponivel
para instalagdo, devendose levar em conta que
alguns plantios requerem o uso de bordadura e
algumas amostragens sdo destrutivas.

¢) O numero de tratamentos escolhido refletird nos
custos de manuten¢do e na coleta dos dados,
podendo ultrapassar o tempo previsto.

»  Planejamento experimental

d) A natureza dos tratamentos (qualitativos ou
quantitativos) deve ser bem definida. Na pratica, os
testes de comparagdes multiplas (ou testes de
médias) perdem em precisdo quando o nimero de
tratamentos ¢ elevado.

e) Ja para os tratamentos quantitativos, recomenda-se
no minimo quatro tratamentos, para que a analise de
regressdo seja efetuada.

»  Planejamento experimental
4) Tamanho e forma da parcela

Na pratica, o tamanho e a forma das parcelas € objeto
constante de estudo, cabendo ao pesquisador a escolha
mais adequada ao seu objetivo.

5) Escolha do Delineamento Experimental
» DIC;
> DBC.

»  Planejamento experimental
6) Repetigdo
A repeticdo consiste na reprodu¢do do experimento

basico e tem por finalidade propiciar a obtengdo da
estimativa do erro experimental.

O conceito de repeticdo ndo deve ser confundido com
duplicata, triplicata, determinagdes e leituras.
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»  Planejamento experimental

7) Croqui

Uma vez determinados os tratamentos e o nimero de
repetigdes, ¢ necessario fazer o croqui do experimento,
composto do esquema de instalago.

Nesta fase, deve-se levar em conta dois outros principios

basicos da experimentagdo, a casualizagdo e o controle
local.

»  Planejamento experimental

8) Escolha das caracteristicas a serem mensuradas;
a) Natureza de variavel discreta

b) Natureza de variavel continua

OBS: Influéncia no tipo de transformagao matematica

9) Condugdo e manutengdo do experimento;

Resumindo, o plangamento experimental deve conter
basicamente ositens:

- Objetivos;

- Informagdes sobre o local de instalagao;

- Delineamento experimental;

- Tratamentos;

- Repetigdes;

- Tamanho e forma das parcelas;

- Croqui;

-Informagdes sobre as caracteristicas a srem mensuradas e
calculadas;

- Condugdo e manuteng@o do experimento.
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