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Em que a estatística pode ajudar

É comum na área florestal aparecerem problemas em
que precisamos estudar várias propriedades ao mesmo
tempo, e que estas por sua vez, sejam afetadas por um
grande número de fatores experimentais.
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Em que a estatística pode ajudar

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

Como melhorar a qualidadedo produto resultante?

Que fatores experimentais devemos controlar para que a
qualidade do produto seja assegurada?
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Planejamento e otimização de experimentos

Normalmente as pessoas se lembram da estatística
quando se vêm diante de grandes quantidades de
informações.

O emprego de métodos estatísticos seriam semelhantes
à prática de mineração, ou seja o estatístico seria umtipo
de minerador capaz de explorar e processar montanhas
de números e delas extrair valiosas conclusões;

Essa é uma impressão falsa ou no mínimo parcial;
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Planejamento e otimização de experimentos

A atividade estatística mais importante não é a análise
de dados e sim o planejamento do experimento;

Quando isso não é adequado o resultado é uma
montanha de número estéreis, da qual não se pode obter
uma informação fiel;
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Planejamento e otimização de experimentos

A essência de um bom planejamento consiste em

projetar um experimento de forma que ele seja capaz de

fornecer exatamente o tipo de informação que

procuramos, ou seja, saber o que é mesmo que estamos

procurando;
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Planejamento e otimização de experimentos

Se você deseja ser um bom planejador deve-se perguntar

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

Criar hipóteses do seu  experimento;

É importante ressaltar que o uso dos métodos 
estatísticos é uma consequência do planejamento 
experimental e não é uma prática correta adequar 
métodos estatísticos a experimentos que não foram 

planejados de forma satisfatória.
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Estatística Experimental

A Estatística Experimental pode ser definida como a
parte da Matemática aplicada aos dados observados.

Esses dados são provenientes de experimentos
previamente planejados, que depois de executados, são
analisados por meio de métodos estatísticos e
interpretados.

Assim, toda experimentação envolve basicamente as
etapas de:

üPlanejamento;

üInstalação do experimento;
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üColeta;

üAnálise dos dados;

üInterpretação dos resultados.

O sucesso do trabalho desenvolvido está na execução 
criteriosa destas etapas
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Estatística Experimental

Conceitos Básicos:

Ø Experimento:

É um trabalho previamente planejado, que segue
determinados princípios e no qual se faz a comparação
dos efeitos dos tratamentos (Banzatto e Kronka , 2006).

Essa definição de experimento pode ser ampliada, uma
vez que nem sempre o objetivo do pesquisador é testar
apenas o efeito dos tratamentos.
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Pode-se desejar avaliar a influência de uma
característica sobre outra

Exemplo:

üavaliar possíveis mudanças no teor de lignina devido
ao aumento da densidade da madeira;

üavaliar a qualidadede novas tecnologias (por exemplo,
comparar o teor de carotenóides em cenouras, obtido por
espectrofotometria e por cromatografia),

üverificar se é necessária a mensuração de uma
determinada característica etc.
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Ø Tratamento

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

Exemplos: ?
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Ø Natureza dos tratamentos:

1) Tratamentos quantitativos

São aqueles que envolvem dosagens, níveis ou
quantidades. Neste caso, o interesse do pesquisador está
em estudar o comportamento da característica a ser
analisada em função das doses, níveis ou quantidades do
tratamento e o método estatístico adequado é a análise
de regressão.
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Exemplos:

üdoses de fósforo;

üdoses de herbicidas,;

üpercentuais de sombreamento de mudas;

üpercentuais de cálcio em rações,

üintensidade de desbaste, temperaturas, época de
avaliação ou de colheita (dias, meses, anos) etc.
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2) Tratamentos qualitativos

São aqueles que envolvem tipos de tratamentos,

Exemplo:

üvariedades, cultivares, fosfato de Araxá, fosfato de
Patos, vermiculita, formicidas, herbicidas, meios de
cultura,

üespaçamento de plantio, tipos de desbastes, tipos de
recipientes.
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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 nitrogênio

Existem tratamentos que podem ter dupla interpretação
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Exemplo:

experimento com sombreamento de mudas:

0% = pleno sol;

25% = pouco sombreado,

50% = sombreamento médio;

75% = sombreamento intenso.
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Ø Unidade experimental ou parcela

é a unidade que recebe o tratamento e fornece os dados
que deverão refletir seu efeito.

Na prática, o uso dos termos unidade experimental e
parcela nem sempre são equivalentes e dependem:

üda área de conhecimento,
üdo tipo de amostragem,
üda instalação de experimento,
üdo tipo de característica a ser mensurada;
üprincipalmente do objetivo do pesquisador.
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Ø Unidade experimental ou parcela

Por exemplo, em um experimento cujo objetivo é testar
variedades de uma espécie X, onde serão mensuradas a
altura de plantas e a produção, uma parcela de dez
plantas poderá seravaliada.

Neste caso, será computada a altura média e a produção
total, considerando-se a parcela de dez plantas como a
unidade experimental.
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Ø Unidade experimental ou parcela

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

Por exemplo, para comparar espécies florestais, um
experimento pode ter parcelas com 20 plantas, das quais
serão mensuradas as seis plantas centrais, denominadas
plantas úteis.
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Algumas vezes, o pesquisadordeseja conhecer o volume
médio da parcela; neste caso, o conceito de parcela
coincide com o de unidade experimental.

Se o pesquisador deseja conhecer o volumepor planta, a
parcela continuará a ser formada por 20 plantas, com
seis plantas úteis, entretanto, a unidade experimental
será uma única planta.
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Ø Característicasmensuradas

üAs características a serem mensuradas em um
experimento devem ser previamente estabelecidas por
ocasião do planejamento.

üDevem estar em concordância com os objetivos do
trabalho e influenciam na instalação, na condução, na
coleta dos dados e em sua análise, podendo influenciar
nos custos do experimento.
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Ø Característicasmensuradas

üO número de características a serem mensuradas
também é importante, uma vez que delas poderão ser
obtidas outras características, fazendo com que o
trabalho perca a objetividade devido à abundância de
informações.
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Ø Característicasmensuradas

É comum denominar as características mensuradas
como variáveis.

Alguns pesquisadores também as denominam
parâmetros, denominação que não é adequada do ponto
de vista estatístico.
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Ø Natureza das características mensuradas

Assim como os tratamentos, é importante conhecer a
natureza das características mensuradas, uma vez que ela
interfere nos métodos estatísticos a serem empregados.
As características (ou variáveis) podem ser de duas
naturezas:

1) Variável aleatória discreta;

2) Variável aleatória contínua
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Ø Planejamento experimental

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

1) Estabelecer objetivos bem definidos: (Hipóteses)

2) Ter conhecimento sobre o local de instalação do
experimento: Campo, viveiro, laboratório, etc

3) Escolha dos tratamentos:

A escolha dos tratamentos a serem utilizados depende
dos objetivos do trabalho, sendo importante algumas
considerações:
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Ø Planejamento experimental

a) O número de tratamentos depende da quantidade de
material disponível, havendo o risco de faltar
material no ato da instalação.

b) O número de tratamentos depende da área disponível
para instalação, devendo-se levar em conta que
alguns plantios requerem o uso de bordadura e
algumas amostragens são destrutivas.

c) O número de tratamentos escolhido refletirá nos
custos de manutenção e na coleta dos dados,
podendo ultrapassar o tempo previsto.
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Ø Planejamento experimental

d) A natureza dos tratamentos (qualitativos ou
quantitativos) deve ser bem definida. Na prática, os
testes de comparações múltiplas (ou testes de
médias) perdem em precisão quando o número de
tratamentos é elevado.

e) Já para os tratamentos quantitativos, recomenda-se
no mínimo quatro tratamentos, para que a análise de
regressão seja efetuada.
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Ø Planejamento experimental

4) Tamanho e forma da parcela

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

5) Escolha do Delineamento Experimental

Ø DIC;

Ø DBC.
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Ø Planejamento experimental

6) Repetição
A repetição consiste na reprodução do experimento
básico e tem por finalidade propiciar a obtenção da
estimativa do erro experimental.

O conceito de repetição não deve ser confundido com
duplicata, triplicata, determinações e leituras.
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Ø Planejamento experimental

7) Croqui
Uma vez determinados os tratamentos e o número de
repetições, é necessário fazer o croqui do experimento,
composto do esquema de instalação.
Nesta fase, deve-se levar em conta dois outros princípios
básicos da experimentação, a casualização e o controle
local.
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Ø Planejamento experimental

8) Escolha das características a serem mensuradas;

a) Natureza de variável discreta

b) Natureza de variável contínua

OBS: Influência no tipo de transformação matemática

9) Condução e manutenção do experimento;
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Resumindo, o planejamento experimental deve conter
basicamente os itens:
- Objetivos;
- Informações sobre o local de instalação;
- Delineamento experimental;
- Tratamentos;
- Repetições;
- Tamanho e forma das parcelas;
- Croqui;
-Informações sobre as características a serem mensuradas e
calculadas;
- Condução e manutenção doexperimento.
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