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UNIDADE VIII -
ENSAIOS FATORIAIS
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2015/2
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< = 1. INTRODUCAO
Universidade Federal = ot . . ~
de Mato Grosso Ensaios fatoriais sdo aqueles em que se estudam
simultaneamente dois ou mais fatores, cada um deles com
uFMT dois ou mais niveis.

O fatorial € um tipo de esquema, ou seja, uma das
maneiras de organizar os tratamentos e ndo um tipo de
delineamento, que representa a maneira pela qual os
tratamentos s&o distribuidos as unidades experimentais.

Na verdade, os experimentos fatoriais sdo montados
segundo um tipo de delineamento experimental, como por
exemplo: o DIC e o DBC.

Nos experimentos fatoriais, 0s tratamentos s&ao
obtidos pelas combinagdes dos niveis dos fatores.

A simbologia comumente utilizada, para experimentos
fatoriais € indicar o produto dos niveis dos fatores em teste.

Por exemplo: Experimento Fatorial 2x4x6. O produto
2x4x6 informa que no experimento foram testados
simultaneamente 3 fatores. O primeiro possui 2 niveis, o
segundo 4 niveis e o terceiro 6 niveis.

Quando o ndmero de niveis é igual para todos os
fatores, pode-se utilizar a seguinte simbologia: nF, em que F é
o nimero de fatores n é o nimero de niveis de cada fator. Por
exemplo: Experimento Fatorial 43. A poténcia 43 informa que o
experimento tem 3 fatores com 4 niveis cada um.

2. EFEITOS AVALIADOS NUM EXPERIMENTO
EM FATORIAL

vEFEITO PRINCIPAL - é o efeito de cada fator,
independente do efeito dos outros fatores;

vEFEITO DE INTERACAO - é o efeito simultaneo dos
fatores sobre a varidvel em estudo. Dizemos que ocorre
interagcdo entre os fatores quando os efeitos dos niveis de
um fator séo modificados pelos niveis do outro fator.

Considere o seguinte Fatorial 3x2 com 3 variedades (V) e 2
espagamentos (E).

V1E1 V2E1 V3El1

V1E2 V2E2 V3E2

Suponha os seguintes resultados ficticios, para a
variavel altura de plantas (cm), deste experimento, nas
seguintes situacdes:

N Variedades
v Sem Interagdo Espacamentos Vi V2 V3
E1 8 10 12
E2 6 8 10
12
10
Altura de
plantas (em) 6 &—E1
4 —l—E2
2
0+
V1 v2 V3

v/ Com Interagédo

Variedades
Espacamentos VAR
E1 2 4 6
E2 5 10 2
! —e—=
——E2

Altura de
plantas {em)

OS2 NUBROO~N®©OO

V1 v2 V3
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3. QUADRO DE TABULACAO DE DADOS
Uma maneira de tabular os dados de um experimento
fatorial, com dois fatores A e B, com | e J niveis,
respectivamente, instalados segundo o DIC, com K
repeticdes, é fornecida a seguir:

Al A2 Al
Repeticdo B1 B2 .. BJ B1 B2 .. BJ B1 B2 ... BJ
1 Yin Yo oo Yur Yo Yoo o Yoo o Yy Yo o Yy
2 Yiz Yizz oo Yuz Yoz Yo Yon " Yoz Yiz o Yio
K Yo Yime o Y Yo Yaue o Yo Vi Y o Yy
Total Y. Yo . Yy Yo Yo o Yoo Yio Yoo oo Y

Deste quando pode-se retirar algumas informagbes de
interesse:
- Numero de unidades experimentais: N = IJK

v Total
Geral: 1,0,K | J 1,0
G: Yuk:ZAi:ZBj:Z(AB)”
i i1 = =
A

v Total do i-ésimo nivel do fator A :
J,K
Ai = zYijk
j=Lk=1
v’ Total do i-ésimo nivel do fator B :

I, K
B, = ZYijk

i=1k=1

v Média do i-ésimo nivel do fator A: M, = —-

ATK
Bj
v Média do i-ésimo nivel do fator B: Mg = K
v/ Média do i-ésimo tratamento (AB);: Mg = (AB)U‘
ij K
- N G
v Média Geral: e = ﬁ

Pode-se montar um quadro auxiliar contendo os totais de
tratamentos, cujos valores s@o obtidos pela soma de todas
as repeticdes para o tratamento em questdo. Este quadro
facilita o célculo das somas de quadrados devido aos fatores
A e B, e da interacdo entre eles. Para a situagdo citada, o
quadro de totais de tratamentos é do seguinte tipo:

Fator B .

Fator A “B1 B2 _ BJ Totais
Al Y11 Yiz oo Yo Aq
A2 Yo1 Yoo ... Yo Az
Al Y Yo ... Y A
Totais B1 BQ Bj G

4. MODELO ESTATISTICO

Considere um experimento fatorial, com dois fatores: o fator A com |
niveis e o fator B com J niveis, instalados segundo o DIC, com K
repeticdes. O modelo estatistico para um experimento como este é:

i=1,2,..,1
Yy =m+a, +b;, +(ab), +e; -1z
k=1,2,..,K

em que:
Yii = € o valor observado para a variavel em estudo referente a k-ésima
repeticdo da combinagédo do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel

do fator B;
m = é a média de todas as unidades experimentais para a variavel em

estudo;

;= é o efeito do i-ésimo nivel do fator A no valor observado Yy

bj= € o efeito do j-ésimo nivel do fator B no valor observado Yy,

ab; = o efeito da interagéo do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel

do fator B;
ey = € 0 erro associado a observago Y, ou seja € o efeito dos fatores

ndo controlados na parcela;

Considere um experimento fatorial, com dois fatores: o fator A com |
niveis e o fator B com J niveis, instalados segundo o DBC, com K
repeticdes. O modelo estatistico para um experimento como este é:

i=1,2,..,1
Yijk :m+b|k +ai+bj +(ab)ij+eijk j=1,2..,3
k=12 ..,K
em que:
bl,= € o efeito do k-ésimo bloco na observagao Yj

Todas as outras variaveis foram definidas anteriormente
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5. ANALISE DE VARIANCIA

A andlise de variancia de um experimento fatorial é feita desdobrando-se a
soma de quadrados de tratamentos nas partes devido aos efeitos principais de
cada fator e na parte devido a interacéo entre os fatores.

O quadro a seguir apresenta como seria a andlise de um experimento
fatorial, com 2 fatores A e B, com | e J niveis, respectivamente, e K repeti¢cdes,
instalado segundo o DIC.

FV GL SQ QM Fea Fiap
Fator A (I-1) SQA  SQA/(-1) QMA/ [(-1);n,]
QMResiduo
Fator B (3-1) SQB  SQB/(J-1) QMB/ [(3-1);n,]
QMResiduo

Int(AxB) (F1)3-1)  SQAXB  SQAXB/ QMAXB/ [(-1)@-1);n,]
(I-1)(3-1) QMResiduo

(Trat) (13-1) (SQTrat) - - -

Residuo n,=1J(K-1)  SQRes SQRes/ - -
13(K-1)

Total 19K-1 SQTotal - - -

Sendo: FV = Fonte de Variacdo; GL = Graus de Liberdade; SQ = Soma de Quadrados; QM
= Quadrado Médio; F_, = Valor de F calculado; F.;, = Valor de F tabelado.

Com as seguintes férmulas definidas:

- Soma de Quadrados do Total 12K
1,0,K Yijk
— 2 i=1, j=1k=1
SQTotal= »'YZ-C C = Nt
i=1,j=1k=1 IJK
- Soma de Quadrados do Tratamento
K, (AB)?
SQTrat=SQ(AB), = ZT -C
k=1
- Soma de Quadrados do Fator A - Soma de Quadrados do Fator B

A X
SQA=)» L — SsQB=Y —L_C
= JK Jz:;‘ IK

Soma de Quadrados da Interagdo AxB - Soma de Quadrados do Residuo
SQAXB=SQTrat—SQA-SQB  sQResiduo= SQTotal-SQTrat

O quadro abaixo apresenta como seria a andlise de um experimento
fatorial, com 2 fatores A e B, com | e J niveis, respectivamente, e K
repeticdes (ou blocos), instalado segundo o DBC.

FV GL SQ QM Fea Fiab
Fator A (-1) SQA  SQA/(-1) QMA/ [(-1);n,]
QMResiduo
Fator B (J-1) SQB  SQB/(J-1) QMB/ [(3-1)in,]
QMResiduo

Int(AxB) (F)3-1)  SQAXB  SQAXB/  QMAxB/  [(F1)J-1)in]
(-1)(3-1)  QMResiduo

(Trat) (13-1) (SQTrat) - - -

Blocos (K-1) SQBloc - - -

Residuo  n,=(1J-1)(K-1) SQRes  SQRes/ - -
(19-1)(K-1)

Total 1IK-1 SQTotal - - -

Sendo: FV = Fonte de Variacdo; GL = Graus de Liberdade; SQ = Soma de Quadrados; QM
= Quadrado Médio; F,, = Valor de F calculado; F,,, = Valor de F tabelado.

Com as seguintes formulas definidas:
- Soma de Quadrado de Blocos

L3 Bloc?
SQBloc= > —2-

i=1j=1

Cc
- Total de Blocos

K
Bloc, =) Bloc,
k=1
- Soma de Quadrado dos Residuos para DBC

SQResiduo= SQTotal—STrat— SQBloco

As hipoteses para realizar o teste F para os efeitos principais sdo

Fator A

Ho @ My = My, = ... = My = My, OU seja, todos os possiveis contrastes entre as
médias dos niveis do fator A, sdo estatisticamente nulos, ao nivel de probabilidade
em que foi executado o teste.

H,: ndo Hy, ou seja, existe pelo menos um contraste entre as médias dos niveis do
fator A, que é estatisticamente diferente de zero, ao nivel de probabilidade em que
foi executado o teste.

Fator B

Ho : Mg; = Mg, = ... = Mg = Mg, OuU seja, todos os possiveis contrastes entre as
médias dos niveis do fator A, sédo estatisticamente nulos, ao nivel de probabilidade
em que foi executado o teste.

H,: ndo Hy, ou seja, existe pelo menos um contraste entre as médias dos niveis do
fator B, que é estatisticamente diferente de zero, ao nivel de probabilidade em que

foi executado o teste.

A regra decis6ria para os efeitos principais a partir do teste F é
a seguinte:

- Fea 2 Fyyp, rejeita-se H, ao nivel de a% de probabilidade, ou
seja, existe pelo menos um contraste entre as médias dos
niveis do fator A ou B estatisticamente diferente de zero.

-Fear < Fiap, NAO rejeita-se Hy ao nivel de a% de probabilidade,
ou seja, todos os possiveis contrastes entre as médias dos

niveis do fator A ou B sdo estatisticamente nulos.

OBSERVAGAO: FAZ UMA REGRA PARA CADA FATOR
PRINCIPAL, POIS PODEM TER CONCLUSOES
DIFERENTES
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As hipéteses para realizar o teste F para a interagdo AxB 51 |NTERACAO NAO SlGNlFlCATlVA
Interagdo AxB Se os fatores A e B forem qualitativos, e o teste F para A e/ou B, for ndo
Ho : os fatores atuam independentemente significativo, a aplicacé@o do teste de médias é desnecesséaria. Se o teste

F for significativo, para A e/ou B, aplica-se um teste de médias para
comparar os niveis do fator. As estimativas das médias dos niveis dos
fatores s&o obtidas por

H,: os fatores ndo atuam independentemente

- A

Fator A — m,, JTI< Fator B >, = -

Aregra decisoria para a interagdo AxB a partir do teste F é a seguinte: K

- Fea 2 Fyy, rejeita-se Hy a0 nivel de a% de probabilidade, ou seja, os fatores ndo Fator A — Hy : my=my, versus Hy - mu=mg, paraizu=1,23 ..,1

Fator B — Ha: mgi=me, versus Ho- mg#mg, paraj#u=1,23, ..,J

atuam independentemente e ha uma interagdo entre eles.

-Fea < Fp N0 rejeita-se H, ao nivel de a% de probabilidade, ou seja, os fatores . . .
cal tab. ) ° °dep ) Para realizar o teste de Tukey para comparar as medias dos niveis dos

autuam independentemente e ndo ha interag&o entre eles. fatores em teste temos que usar

~ - A
OBSERVAGAO: PRIMEIRO CONCLUI-SE PARA A INTERACAO E SOMENTE SE QMR G
- _ es
NAO REJEITAR H, ESTUDA-SE OS FATORES PRINCIPAIS, SE NAO FAZ-SE O A q (l;n2)
ESTUDO DE UM FATOR DENTRO DO OUTRO..CASO QUE SERA VISTO A
QM Re s

ADIANTE B q)——— ()

5.2 INTERACAO SIGNIFICATIVA Desdobramento para comparar os niveis de A dentro de cada
Este caso ocorre quando a hipétese H, para a interag&o entre os fatores nivel de B, ou seja, estudar A/B
é rejeitada. Este resultado implica que os efeitos dos fatores atuam de
forma dependente. Neste caso as comparagdes entre os niveis de um Fv GL SQ QM Fea Fp
fator levam em consideracdo o nivel do outro fator, pois o resultado AB -1 SQA/B 1-1)n
significativo para a interag&o indica que o efeito de um fator depende do ! 1 ' S(‘Il’"\i‘? %m{’& [(-Din]

i - es

nivel do outro fator. A, (1) SQAB, o e [0-1:ny]
Portanto, ndo é recomendado realizar o teste F para cada fator (?1?2 QMRG;

isoladamente tal como foi apresentado para o caso da interag&o nao Q_“
significativa.

9 AB, ()  SQAB,  souws, omas,  [0-ngl
O procedimento recomendado é realizar o desdobramento do efeito da (-1) QMRes

interacéo.

. . Residuo  n,=GLRes* SQRes* QMRes* - -

Para realizar este desdobramento deve-se fazer uma nova andlise de val trados d P alise d I incinal
variancia em que os niveis de um fator sdo comparados dentro de cada alores retirados do quadro de analise de variancia principal
nivel do outro fator, tal como apresentado nas tabelas a seguir.
Desdobramento para comparar os niveis de A dentro de cada nivel de B,
ou seja, estudar A/B

Desdobramento para comparar 0s niveis de B dentro de cada Se os fatores forem qualitativos, procede-se ao teste F para cada fonte
nivel de A, ou seja, estudar B/A de variagdo do desdobramento. Nas fontes de variacdo em que o teste F

foi significativo e o fator tem mais de dois niveis, recomenda-se a
aplicagdo de um teste de médias. As estimativas das médias dos niveis

FV GL sSQ QM Fea Fian dos fatores s&o obtidas por
BIA; 31 SQBA,  gop, B [(3-1)inz] A B;
8_3’ %MR:;‘ Fator A dentro B - my ’B' Fator B dentro de A— Mg , = %
BIA, 3-1) SQB/A, [(3-1);n,]
SQB/A QMB/A, Para realizar o teste de Tukey para comparar as médias dos niveis dos
-1 QMRes fatores em teste temos que usar
BIA, (3-1) SQB/A,  sQBiA QMB/A, [@-1)in] HO: m%, - m%, no: m% B mA
@-1) QMRes . .
. Ha.m% :em% Ha.B/¢mB/
Residuo  n,=GLRes* SQRes* QMRes* - - i i A A
*Valores retirados do quadro de andlise de variancia principal
A Ga
A q\‘ QMEES (:nz)
TOMRes
B q\ QMRes Wina)
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EXEMPLO - INTERACAO NAO SIGNIFICATIVA
Vamos considerar os dados de um experimento casualizado em blocos, Blocos
no esquema fatorial 3 x 3, em que foram estudados os efeitos de 3 Tratamentos 1 P 3 Totais
Peneiras comerciais, associadas a 3 Densidades de plantio, na
produtividade do amendoim (Arachis hypogaea L.) variedade Tatu V53. 1-PiD, 11,82 12,03 12,55 36,40
(Adaptado e Banzatto e Kronka, 2006). 2-P,D, 12,34 14,08 12,13 38,55
era:?nelras comercias (P) e as Densidades de Plantio (D) estudadas 3-P,D, 13.41 12,98 13.35 3074
P, = peneira 18 4-P,D; 6,97 10,26 9,02 26,25
P, = peneira 20 5-P,D, 8,96 9,02 9,84 27,82
P = peneira 22
Di: 10 plantas por metro linear 6 —P,D; 8,48 9,66 8,50 26,64
D, = 15 plantas por metro linear 7-P3D, 7,53 7,67 781 23,01
D3 = 20 plantas por metro linear 8 —-P3D, 6,71 7,87 9,49 24,07
Proceder a andlise de variancia e realizar o teste de Tukey se necessario. 9—PsDs 7,82 9,44 9,37 26,63
Para os célculos utilize a=5%. Totais 84,04 93,01 92,06 269,11
Resolucéo: - Quadro de Andlise de Variancia
Hip6teses Fv GL SQ QM Feal
Fator P Fator D Fator P 2 106,7778 53,3889 86,98*
H°j Moy = M, = Mey = Mp H"j Moy = Mo, = Moy = Mo Fator D 2 3,0917 1,5459 2,521
H,: ndo H, H,: ndo H,
Int PXD 4 1,5733 0,3933 0,64"s
Interag&o PxD -
Hy: os fatores atuam independentemente ) (Trah ® (111,4428)
H,: os fatores n&o atuam independentemente Bloco | Totais Bloco 2 5,3957 -
Bl, 84,04 Residuo 16 9,8203 0,6138
- Quadro Auxiliar Bl, 93,010 Total 26 126,6588 -
P/D D, D, Dy Totais Bl, 92,060 F., = Fi (2:16) = 3,63
P, 36,401 38,55() 39,741 | 114,69 Totais | 269,11@7) Foop = Fay, (4116) =3,01
P, 26,25() 27,823 26,643 | 80,710
P, 23,01 24,07® 26,633 | 73,710
Totais | 85,66 90,44® 93,01 |269,11¢7)
- Calculando Soma de Quadrados 11469 8071 7371 26911)2
2 . (26911)° SQP = : J1 7371 ) (2691]) =106,7778
SQTotal = (11,82° +...+9,37%) — =~ _126,6588 33 33 33 333
3.3.3
84,04° 9301 92,06°) (26911) 85,66° 90,44° 9301°) (26911
SQBloc= + + - =5,3957 SQD = + - =3,0917
3.3 3.3 3.3 27 3.3 3.3 3.3 3.33
2 2 2
SQ(PD), = [36’40 4. 42663 j_ (26911 _ 1114408 SQPXD =1114428-106,7778—3,0917=15753
3 3 27

SQRes=126,6588-111,4428-5,3957=9,8203
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FV GL SQ QM Fea
Fator P 2 106,7778 53,3889 86,98*
Fator D 2 3,0917 1,5459 2,52n
Int PxD 4 1,5733 0,3933 0,64ns
(Trat) ® (111,4428) - -
Bloco 2 5,3957 - -
Residuo 16 9,8203 0,6138 -
Total 26 126,6588 - -

Fp = F50,(216) =3,63
Fip = Fsy (4:16) =3,01

- Conclusdes

- Interagéo

Fea < Fap — 0,64 < 3,01 n&o rejeita-se H, ao nivel de 5% de probabilidade,
ou seja, os fatores atuam independentemente.

- Fator P

Fea > Fap — 86,98 > 3,63 rejeita-se H, ao nivel de 5% de probabilidade, ou
seja, existe pelo menos um contraste entre as médias dos niveis do fator
P estatisticamente diferente de zero.

Teste de Tukey

Ho:mp =mg,  pli#] o5 = (316) =3,65

Ha: mp, # e,

fh, =1274g a a=365 2% _095g
mF’z =8979 b Concluséo: as médias dos niveis do fator P

M :819g b  seguidas de pelo menos uma letra ndo diferem
Py ! entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

- Fator D

Fea < Fap — 2,52 < 3,63 ndo rejeita-se Hy ao nivel de 5% de probabilidade,
ou seja, todos os possiveis contrastes entre médias dos niveis do fator D
s&o estatisticamente nulos.

EXEMPLO — INTERAGAO SIGNIFICATIVA

Vamos considerar os dados de um experimento inteiramente casualizado,
com 4 repeti¢des, no esquema fatorial 3 x 2, para testar os efeitos de 3
Recipientes (R;, R, e R;) para producdo de mudas e 2 espécies de
eucaliptos (E; e E,) quanto ao desenvolvimento das mudas. (Adaptado e
Banzatto e Kronka, 2006).

Os Recipientes e as Espécies testados foram:

R, = saco plastico pequeno

R, = saco plastico grande

R; = laminado

E, = Eucalyptus citriodora

E, = Eucalyptus grandis

Proceder a andlise de variancia e realizar o teste de Tukey se necessario.
Para os célculos utilize a=5%.

As alturas médias das mudas, em cm, aos 80 dias de idade sé&o
apresentados no quadro seguinte.

Repeticdes
Tratamentos 1 2 3 4 Totais
1-REy 26,2 26,0 25,0 254 102,6
2-R4E, 24,8 24,6 26,7 25,2 101,3
3-R,E; 25,7 26,3 25,1 26,4 103,5
4 - R,E, 19,6 211 19,0 18,6 78,3
5-R3E; 22,8 19,4 18,8 19,2 80,2
6 — R3E, 19,8 21,4 22,8 21,3 85,3
R/E E, E. Totais
R, 102,6® 101,3® | 203,9®
R, 103,54 78,34 181,86
R, 80,24 85,34 165,56
Totais 286,312 264,912 | 551,24

Resolucao:

Hipéteses

Fator R Fator E

Ho: Mg, = Mg, = Mg, = mp Ho: Mg, = Mg, =Mg
H,: ndo H, H,: ndo H,

Interagdo PxD
Hy: os fatores atuam independentemente
H,: os fatores n&o atuam independentemente

FV GL sQ QM Fea

Fator R 2 92,86 46,43 36,27

Fator E 1 19,08 19,08 14,91 Fop = Fi (118) = 4,41
Fup = F (2118) =355

Int RXE 2 63,76 31,88 24,91°

(Trat) (5) (175,70) - -

Residuo 18 23,09 1,28 -

Total 23 198,79 = -
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551,2)°
SQTotal = (26,22 +...+ 21.3) - 212" _ 19879 Voo oM Feo
. Fator R 2 92,86 46,43 36,27
102,62 85,32 5512 2 Fator E 1 19,08 19,08 14,91
SQ(RE); :( 2 +o.t 1 J—( 2];1 ) =17570 Int RXE 2 63,76 31,88 24,91
(Trat) (5) (175,70)
SQ ReS :198,79*175,702 23,09 Residuo 18 23,09 1,28
2 2 2 2 Total 23 198,79
sQr=| 2039 1818 | 16557) (512" _ 9286 Fuo = Fi (118) = 4,41
2.4 2.4 2.4 24 F.p = Fsye (2118) =355
) ) ) - Conclusdes
- Int a
SQE = 2863 + 2649 — (5512) =19,08 FC: irell:%;abo_ 24,91 < 3,55, rejeita-se H, ao nivel de 5% de probabilidade,
3.4 3.4 24 ou seja, os fatores ndo atuam independentemente.
SQRXE =17570-92,86-19,08=63,76
Estudo do fator R dentro dos niveis do fator E Teste de Tukey
FV GL sQ QM Fea HOimr% = m% para i=1,2,3
RIE; 2 87,12 43,56 34,03 Ha:m, ‘¢mR ‘ i=1,2
RIE, 2 69,50 34,50 27,15* %. %'
Residuo 18 23,09 1,28
5 _ m = 253 a
Fuy = i (218) =355 Mo =292 %
2 2 2 2 M., =257 a M, =213 b
SQ(RIE, )= 1026°  1035° 802°) (2863)° .1, A A A
4 4 4 12 - M, , =196 b
i,/ =201 b 2/
E, 2
1013 783% 853 (2649)°
SQ(R/EZ):{ 4 + 4 + 4 - 12 = 69'50 Ooos = (318) =3,61 Concluséo: Dentro dos niveis E; e E, as
' médias dos niveis do fator R seguidas de pelo
- Concluséo

Dentro dos niveis E; e E,, existe pelo menos um contraste entre as
médias dos niveis do fator R estatisticamente diferente de zero.

1,28 menos uma letra ndo diferem entre si, ao nivel
A=36 1 =2,2 de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Estudo do fator E dentro dos niveis do fator R

FV GL sSQ QM Fea
E/R, 1 0,21 0,21 0,16
EIR, 1 79,38 79,38 62,02*
E/R; 1 3,25 3,25 2,54n
Residuo 18 23,09 1,28
Fop = Fso, (118) =4,41

2 2 2
SQ(E/R,)= 1026  1013° | (2039) o021
4 4 8
2 2 2
SQE/R,)- 1035 N 783" ) (1818) ~7938
4 4 8
2 2 2
SQ(E/R3)=[80’2 +85‘,13 ]7(165,5) _325

- Conclustes
Dentro dos niveis R, e R;, todos os possiveis contrastes entre niveis do
fator E séo estatisticamente nulos ao nivel de 5 % de probabilidade.

Dentro do nivel R,, todos os possiveis contrastes entre as médias dos
niveis do fator E séo estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5% de
probabilidade.
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