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Introducao

A estatistica experimental é um conjunto
de técnicas para o planejamento e as analises de
dados de experimentos, os quais apresentam va-
riaveis que causam algum efeito sobre a variavel
resposta utilizada para mensura-los. Dentro da
estatistica experimental, temos os delineamentos
experimentais, os delineamentos de tratamentos
e a regressao simples ou multipla (COSTA, 2003;
FERREIRA, 2008).

Nos experimentos com delineamentos de
tratamentos fatoriais, consideram-se varios fatores
simultaneamente e, também, cada um deles, separa-
damente, avaliando todas as combinag¢des possiveis
de fatores e de tratamentos. Um experimento fato-
rial pode ser realizado em qualquer delineamento
experimental (BANZATTO; KRONKA, 2006).

Na area zootécnica, as pesquisas cientificas
podem ser feitas com parcelas de varios animais
existentes destinados a produ¢do como, por exem-
plo, bovinos, caprinos, ovinos, suinos e aves. Os
experimentos com aves, tais como os frangos, sdo
de execu¢do mais simples pela facilidade de obten-
¢do de um grupo homogéneo, além de este tipo de
animal apresentar tamanho pequeno e baixo custo
para a sua aquisi¢do, o que possibilita a formacgao
de unidades experimentais com um maior nimero
de animais (GOMES, 1990).

Para as andlises estatisticas dos experimentos,
podem ser utilizados varios softwares como o R,
0 SAS e o Sisvar. Este Ultimo é um software brasi-
leiro langado pela primeira vez em 1996, sendo um
programa gratuito registrado pela Universidade
Federal de Lavras. O programa foi criado para um
fim didatico e acabou tendo o seu intuito expandi-
do para a analise de dados de pesquisas cientificas
(FERREIRA, 2008).
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Existem varios trabalhos que apresentam
um tutorial de execucdo de analises no Sisvar,
como o de Silva (2007), no qual explica como
podem ser realizadas andlises em diferentes deli-
neamentos, regressdo e esquemas experimentais
(como o fatorial). Por outro lado, hd uma escassa
bibliografia de trabalhos que apresentam um tu-
torial de analise no Sisvar focado em experimen-
tos da area zootécnica que possam ser realizados
tanto por alunos quanto por pesquisadores, o
que justifica a realizacdo desse estudo.

Assim, o objetivo desse trabalho foi elabo-
rar um tutorial explicando passo a passo a realiza-
¢do de analise em experimento fatorial utilizando
o Sisvar, a partir de um experimento na area de
avicultura, que possa ser facilmente entendido e
reproduzido por pessoas que tenham um conhe-
cimento prévio, mesmo que basico, acerca da re-
alizagdo de analises estatisticas.

Desenvolvimento

Antes de realizar a analise de variancia, é
necessario verificar a normalidade e homogenei-
dade. Partiremos do pressuposto que essas ja
foram verificadas.

No programa LibreOffice foram digitados
todos os dados de um experimento em esquema
fatorial na area de avicultura. A partir da planilha
gerada, foi realizada a analise estatistica no software
Sisvar, como especificada a seguir.
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Exemplo: realizou-se um experimento em
delineamento inteiramente casualizado em um es-
quema fatorial 2x2, com uma amostra de frangos
de corte do tipo Griller, a fim de analisar a influ-
éncia de dois tipos de rac¢des (T1: racao farelada
e T2: ragdo peletizada) e de duas densidades (D1:
14 aves/m2 e D2: 20 aves/m?) na retencdo de agua
que é um parametro da carcaga. Foram realizadas
quatro repeticdes por tratamento.

Tabela 1. Reten¢do de agua a carcaga de frangos de
corte do tipo Griller.

Repeticoes
Tratamentos
2 3 4
T1D1 0,53 0,54 0,57 0,54
T1D2 0,31 0,30 0,29 0,33
T2D1 0,43 0,45 0,43 0,42
T2D2 0,28 0,25 0,25 0,24

Andlise de variancia no Sisvar

Primeiro, abra o programa LibreOffice e, entdo,
selecione a ‘Planilha do Calc, que fard com que uma
planilha semelhante a do Excel seja aberta na tela.
Nessa tabela deverdo ser digitados os valores de
retencdo de agua de cada ragdo em cada densidade e
em cada repeticdo, conforme a Figura 1.

Figura 1. Dados do experimento no LibreOffice.

[l TRATAMENTO |DENSIDADE RETENCAO
& T1 D1 0,53
3 T1 D1 0,54
T4 T1 D1 0,57
5 T1 D1 0,54
e | T1 D2 0,31
g | T1 D2 0,30
8 TL D2 0,29
o] T1 D2 0,33
10 T2 D1 0,43
B T2 D1 0,45
12 T2 D1 0,43
s | T2 D1 0,42
14 T2 D2 0,28
s | T2 D2 0,25

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

Depois de digitar todos os valores de reten-
¢do de agua de cada racdo em cada densidade,
selecione a seguinte sequéncia: Arquivo- Salvar
como (Figura 2). Selecione, entdo, a pasta na qual se
deseja salvar, dé um nome para o arquivo e, onde
esta escrito Tipo' (abaixo do nome), selecione a
opgao ‘Planilha ODF (.ods) e clique em salvar.

Figura 2. Forma de salvar o arquivo no tipo ODF.

Nome; | FATORIAL <]

Tipo: | Planilha ODF {.ods) (".ods) ~

Extensdo de arquive
automatica

[ Salvar com senha

Editar as configuragées do filtro

A Ocultar pastas

Salvar Cancelar

Fonte: Acervo pessoal das autoras.
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Em seguida, selecione novamente a opgao
‘Salvar como’ e repita o passo anterior s6 que no
tipo de arquivo agora selecione ‘dBASE (.dbf) e
cligue em ‘Salvar’. Um quadro de confirmacdo ira
aparecer, entao clique em ‘Utilizar dbf' e depois
em ‘Salvar’, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3. Forma de salvar o arquivo do LibreOffice no
tipo dBASE.

Nome: | FATORIAL .dbf v

Tipo: | dBASE (.dbf) (*.dbf) ~

Extensio de arquive
automatica

[ Salvar com senha

Editar as configuragdes do filtro

Salvar Cancelar

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

A Ocultar pastas

Depois, abra o Sisvar e selecione a seguinte
sequéncia: Andlise ~Anava- Abrir arquivo (Figura
4). Por enquanto sera analisado somente se a
interacdo é significativa, ndo sendo realizados
testes ou regressao.

Figura 4. Quadro de andlise de variancia.

% TABELA DE ANALISE DE YARIANTIA X

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
1] ]
Fechar arquiva

Variaveis do arquivo

—

Limpar Remover | Digite as Fontes de Variagéo
Ajuda | I

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

No quadro de ‘Varidveis do arquivo’, irdo
aparecer 0s nomes das varidveis tratamento,
densidade e retencdo de agua e, como se objetiva
analisar a interacdo, selecione a seguinte sequéncia:
Tratamento - Adicionar; Densidade - Adicionar;
Tratamento * Densidade - Adicionar (Figura 5)e Fim - Yes.

Figura 5.Escolha das fontes de variagdo.

% TABELA DE AMALISE DE VEBRIANCIA *
TABEL & DE ANALISE DE VARIANCIA

TRATAMENTO = = P
DENSIDADE erro I Fim |Clunarl
Abrir arquiva)  Fechar arquivo

Wariaveis do arguivo

—

TRATAMENTO

Lirpar | remever | Digite as Fontes de Variagéo
Aiuda MENTODEN i
D aos duplos clhaues nas vanavels ao Inves de aiana-as

Fonte: Acervo pessoal das autoras.
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No quadro para escolha de um teste,
ndo escolha nenhum clicando somente em OK.
Posteriormente, no quadro de ‘Andlise de variaveis’
selecione a variavel reten¢do de agua (que nesse
caso € a variavel que queremos analisar) e, por
fim, clique em ‘Finalizar'.

A partir do relatério do programa (Figura 6)
pode-se verificar que a interagdo, a densidade e o
tratamento (ra¢des) foram significativos visto que
o valor de (Pr>Fc) foi menor que 0,05 ou que 0,01,
sendo, portanto, necessario estudar os desdobra-
mentos e realizar testes. Feche o Sisvar.

Figura 6. Relatorio da andlise.

Variivel| analisada: RETEN_ O_D

Opgio de transformagdo: Variavel sem transformagio ( Y )

‘ TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

‘E‘V GL sQ oM Fc Pr>Fc

'TRATAMENTO i1 0.027225 0.027225 103.714 0.0000

DENSIDADE 1 0.172225 0.172225 656.095 0.0000
DENSIDADE 1 0.003600 0.003600 13.714 0.0030

erro 12 0.003150 0.000263

‘Total corrigido 15 0.206200

I

CV  (8) = 4.21

Média geral: 0.3850000 Nimero de observagdes: 16

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

Abra novamente o Sisvar e selecione a mesma
sequéncia: Analise -Anava- Abrir arquivo (Figura 4).
Agora sera testado qual tratamento (ra¢des) e qual
densidade fornecem melhor reten¢do de agua na
carcaga e os seus desdobramentos. No quadro de
‘Variaveis do arquivo’, selecione a mesma sequéncia
realizada na analise de variancia anterior (Figura 5).

No quadro de escolha de teste (Figura 7),
selecione Tratamento*Densidade e ira aparecer um
quadro para a escolha da variavel a ser desdobrada;
entdo, selecione a seguinte sequéncia: Tratamento -teste
Tukey-OK. Depoais, cligue novamente em Tratamento *
Densidade (Figura 8) e, agora, selecione a seguinte
sequéncia: Densidade -teste Tukey - OK-OK.

Figura 7. Escolha do teste para a variavel ‘tratamento’.

& Escolha a opgéo da fonte de variagéo selecionada X

P TRATAMENTO*DEMNSIDADE

Escolha a variavel a ser desdobrada:

Teste seoolids O s s

" Menhum teste DENSIDADE

{* Teste Tukey

" Teste SNK

" Teste de t de Bonferroni

i Testet [LSD)]

7 Scott _Knott

" Contrastes

" Regressdo

LI Nivel de significancia: [o05

Figura 8. Escolha do teste para a variavel ‘densidade’.

% Escolha a opgéo daforte de variagdo selecionada x

Fv: TRATAMENTO*DENSIDADE

Escolha a varidvel a ser desdobrada:

—Teste ezcolhido T TRATAMENTO

" Menhum teste

* Teste Tukep

" Teste SHK
" Teste det de Bonferroni
o~
~
~
~

Teste t LSO
Scott_Knott
Confrastes
Fegressdo

ol J Nivel de significAncia: [0.0s

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

No quadro de variaveis escolhidas para ana-
lisar, selecione ‘Reten¢do de agua’ que é a variavel
na qual estamos avaliando o efeito do tratamento
(ragdes) e da densidade, e clique em 'Finalizar'.

A partir do relatério gerado pelo programa
(Figuras 9A, 9B, 9C, 9D), fazemos as analises das
hipéteses consideradas anteriormente e obteremos
um resultado.

Figura 9(A). Relatério do programa.

Variivel smalisada: RETEN 0D

Opgiio de transformagdo: Variavel sem transformagdo { T )

TABELA DE AMALTSE DE VARTANCTA

v cL 50 x4 Fe PreFe
TRATAMENTO 12 0027225 0.027225 103.714 0.0000
[DENSIDADE 1 01722285 0.172225 6E6_09E 0.0000
TRATAMENTO*DENSIDADE 1 0.003600 0.003600 13.714 0.0030
erro 1z 0.0021E80 0.000263
|
1
Total corrigido 15 0.z0sz00
Vi) = 4.21
Média geral: 0_38£0000 Nimero de observagfes: 18

linilize do desdobramento de TRATAMENTO dencro de cada nivel de:
[DENSIDADE

TABELA DE RNALISE DE VARIANCIA

FV GL 50 [:4 Fo  Pr>Fc
TRATAMENTO /L 1 0.02531% 0.025313 96.423 0.0000
TRATAMENTO /2 1 0.005513 0.00551% 21.000 0.0006
Erro 1z 0.002180 0000263

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

Figura 9(B). Relatério do programa.

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. DENSIDADE

1 =Dl

2 =Dz

Teste de Tukey para o

desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificaglo:

1

Obs. Tdenvifique a codificagde conforme valores spresentados snveriormente

Tests Tukey para a FV TRATAMENTO

[DMs: 0,0249614400128766 HNME: 0,05

Midis harwonica do mimero de rspetigfes (r): 4
Erro padrdo: 0,00810032587200982

Tratamentos Médias Resultados do teste
Tz 0.432500 al
T1 0. 545000 az

Teste de Tukey para o
desdobramento de TRATAMENTO dentro da codificaglo: 2

Obs. Tdentifique a codificagdo conforme walores apresentados anteriormente

Teste Tukey para a FU TRATAMENTO

DM 0,0249614400128766 HNMS: 0,05

Fonte: Acervo pessoal das autoras.
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Fonte: Acervo pessoal das autoras.
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Figura 9(C). Relatério do programa.

Média harmonica do nimerao de rEpEtlgSEs fr): 4
Erro padrdo: 0,008100925873009682
Tratamentos Médias Resultados do teste
Tz 0255000 al
TL 0.307500 az
hnalise do desdobramento de DENSIDADE dentro de cada nivel de:
TRATAMENTO
TRBELL DE ANALISE DE VARIANCIA
i GL 30 ax T Prrfe
DENSIDADE 71 1 0.112813 0.112813 423.762 0.0000
DENSIDADE sz 1 0.063012 0.063012 240,048 0.0000
Erro 12 0.003150 0.000263
EDﬂlflEEgsD usada para o desdobramento
cod. TRATAMENTO
L = Tl
2 =12
Teste de Tukey para o
desdobramento de DENSIDADE dentro da codificagfo: 1
Dbs. Identifique a codificaglo conforme valores spresentades snteriormente
Teste Tukey para a FV DENSIDADE

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

Figura 9(D). Relatério do programa.

DMS: 0,0Z49614400128766 MMS: 0,05

Média harmonica do mimero de repetiglies i(r): 4
Erro padrdo: 0,00810092587300382

Tratamnentos Médias Resultados do teste

Dz 0.207500 al
DL 0.545000 az

Teste de Tukey para o
desdobramento de DENSIDADE dentro da codificaglo:

z

Dbs. Identifigque a codificacdo conforme valorss apresentades anteriormente

Teste Tukey para a FV DENSIDADE

DME: 0,0249614400128766 MME: 0,05

Média harmonica do nvmero de repetiges ir): 4
Erro pedrfo: 0,00810092587300982

Tratamentos Médias Lesultados do teste

Dz 0.255000 al
DL 0.43z500 az

Fonte: Acervo pessoal das autoras.

A parte final do tutorial é a interpretacdo
pratica dos resultados gerados pelo programa.
Baseado nos resultados obtidos no Sisvar foi elabo-
rado um relatério contendo a tabela da andlise de
variancia assim como uma tabela com os resultados
do teste Tukey seguida pela explanacdo aplicada a
area de avicultura.

Relatoério

A partir da analise de variancia, podemos
ver que a interacdo de Tratamento*Densidade foi
significativa a 5% ja que (Pr>Fc) foi menor que 0,05,
sendo necessario realizar os desdobramentos de
racdes dentro de densidades e de densidades
dentro de racdes.

Tabela 2. Teste Tukey para reten¢do de dgua em carcaca
de frangos proporcionada por cada desdobramento.

Tratamento
Densidade
T T2
D1 0,5450aA 0,4325bA
D2 0,3075aB 0,2550bB

As médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas
e maiusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p=0,05).
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A retencdo de agua na carcaca é diferente
estatisticamente dentro de cada densidade em
todas as racBes, sendo que tanto na D1 (14 aves/
m?2) quanto na D2 (20 aves/m?) a racdo que apresen-
tou maior retencdo de agua foi a T1 (racdo farelada).
As racdes também forneceram valores de retencao
de agua na carcaca estatisticamente diferentes em
cada densidade, uma vez que no T1 (racao farelada)
a densidade D1 (14 aves/m?) proporcionou maior
valor na caracteristica analisada e no T2 (ragdo pe-
letizada) a densidade D1 (14 aves /m?) também pro-
moveu maior reten¢do de agua.

Consideracoes finais

O uso de softwares para a realizacdo de anali-
ses estatisticas é imprescindivel no ambito académico
uma vez que é recorrente a execugdo de pesquisas
cientificas. Para a area das ciéncias agrarias, princi-
palmente para a zootécnica, esse tutorial representa
uma alternativa para sanar possiveis dividas a res-
peito do uso do Sisvar nesta area.
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