MODIFICAGAO NA ANALISE DA VARIANCIA DE ENSAIOQS
DE PASTEJO COM BOVINOS, CONSIDERANDO OS BLOCOS DE ANIMAIS!

FEREDERICO PIMENTEL-GOMES?, SALADINO GON CALVES NUNESa,
MARLI DE BEM GOMES* ¢ JOAO BATISTA ESMELA curvo?

RESUMO - Novo métade de andlise da varidncia € proposto para experimentos de pastejo bovino. Em
um ensaio com 18 parcelas, foram usados seis blocos de 18 animais (chamados Grupos), sendo um ani-
mal para cada parcela. A consideragio dos blocos de parcelas de pastagem e dos grupos de animais, a
semelhanca das linhas e colunas nos ensaios em quadrado latino, permite aumentar o nimero de graus
de liberdade do residuo de oito para 93, com considerdvel acréscimo na precisio do experimento. Por
outro lade, o novo método traz a possibilidade de redugdo do custo dos experimentos de pastejo, atra-
ves da redugdio do nimero de parcelas experimentais.

Termos para indexa¢io: delineamento de experimentos, andlise da varidncia, ensaios de pastejo.

A NEW TYPE OF ANALYSIS OF VARIANCE FOR GRAZING EXPERIMENTS
WITH BOVINES, TAKING IN ACCOUNT GROUPS OF ANIMALS

ABSTRACT - A new type of analysis of variance is suggested for grazing experiments with bovines. In
an experiment with 18 plots, six blocks of 18 steers (called Groups} were used, one steer for each plot.
The consideration of Groups of animals and Blocks of pasture plots, similarly to rows and columns in
Latin square experiments, increases the number of degrees of freedom for error from 8 to 93, in the
example discussed, with a corresponding increase in the precision of the experiment, Another conse-
quence of the method is the possibility of reduction of the cost of grazing experiments, through the

decrease of the number of plots..

Index terms: design of experiments, analysis of variance, grazing experiments.

INTRODUGAO

Os ensaios de pastejo com bovinos sio muito
caros, por exigirem grandes dreas, de dezenas de
hectares, e grande nimero de animais.” Como
consegiiéncia, o nimero de repeticdes é quase sem-
pre insuficiéhte, pequend o nimero de graus de li-
berdade do residuo, e escassa a precisio do experi-
mento. No entanto, a pratica usual de distribuir os
animais pelas parcelas em ordem crescente de peso
inicial corresponde a formar blocos de animais,
que se cruzam com os blocos demarcados na pas-
tagem. A considera¢io desses blocos de animais,
que chamaremos grupos, poderia talvez melhorar
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a estima¢io do Quadrado Médio do Residuo, base
indispensével para toda a anilise estatistica do ex-
perimento. Essa foi a hipotese de trabalho que
conduziu i pesquisa descrita neste artigo.

MATERIAL E METODOS

Os dados analisados se referem a um experimento 'de
pastejo, do CNPGC, fatorial de 3 tipos de forrageira (Bra-
chiaria humidicola, B, ruziziensis ¢ B, decumbens) x 3 car-
gas animais (0,9; 1,2 ¢ 1,5 U.A./ha), em dois blocos ca-
sualizados. Cada parcela recebeu 6 novilhos., Mas a distri-
buic¢do dos novilhos (num total de 108) pelas parcelas foi
feita, como & usual, a partir de seus pesos iniciais, da ma-
neira a ser explicada. Para maior clareza, consideremos
que fossem apenas 32 novilhos (em vez de 108), a serem
repartidos pelas 8 parcelas (em vez de 18), em 2 blocos de
4 parcelas. -

Note-se¢ que a ordem crescente no primeire grupo e
no terceiro € da esquerda para a direita, no segundo e no
quarto € da direita para a esquerda. Com este artificio, 05
pesos vivos totais iniciais dos animais em todas as parcelas
sTo muito semelhantes, como se vé pefos dados da tabela,
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Os pesos iniciais {em kg) foram distribu idos como a seguir, em ordem crescente:

Primeiro bloco ) Segundeo bloco

Primeira  Segunda Terceira Quarta | Primeira Segunda Terceira Quarta

pare. parc. parc. parc. parc. pare, parc. parec.
Primeiro grupo 151 152 153 153 154 157 162 166 1248
Segundo grupo 177 177 173 172 170 168 168 167 1372
Terceiro grupo 178 180 181 182 187 191 195 196 1490
Quarto grupo 207 206 204 - 204 - 202 201 200 198 1622
713 715 711 711 713 S 717 725 727 5732

Mas com isso os animais ficam repartidos em 4 blocos
de um novo tipo, que denominaremos Grupos. Teria-
mos, pois, dois tipos de blocos: os 2 relativos 4 pastagem,
com 4 parcelas (16 novilhos} cada um, ¢ os 4 relativos aos
novilhos, cada um deles com 8 novilhos. E uma situagdo
semelhante 4 dos quadrados latinos, em que hd dois tipos
de blocos (linhas e colunas), que se cruzam, de tal sorte
que cada linha inclui todas as colunas, e cada coluna
-inclui todas as linhas.

No experimento que vamos discutir havm, pois, seis
grupos de animais. Mas num deles foi perdido um animal.
Para evitar o problema da parcela perdida, esse grupo foi
eliminado, tendo restado §.

Na andlise tradicional (Kalil 1974), considera-se para
cada parcela apenas o total relativo aos 5 animais nela
contidos, nos termos do esquema seguinte.

Causa de variacdo G.L.

L
Tratamentos (T) 8
Blocos (B) 1
Interagio T x B = Residuo 8

O Residuo tem apenas 8 graus de liberdade, o que é
pouco. Mas a consideragio dos Grupos de animais nos leva
ao seguinte esquema para a andlise de varidncia.

Causa de variagTo g G.L.
Tratamentos (T) 3
Blocos {(B) 1
Grupos (G) 4
Intcragio Tx B 8
Interacio Tx G 32
Interagio Bx G 4
Interacio Bx Tx G 32
Total 89

Em principio, todas as interagdes com Blocos ou com
Grupos devemn dar Quadrados Médios utilizdveis como re-
siduo. Mas nfo se sabe se os dados concordam com essa
hipotese.

Os dados utilizados constam da Tabela 1.
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Comprovagdo do método

A andlise da varidncia dos dados dos 5 primeiros gru-
pos deu os resultados da Tabela 2. Ela nos mostra que
realmente os quadrados médios relativos a todas as inte-
ragdes sio bastante scmelhantes. O maior deles é QM
GxB=919,05 com4 GL,eomenor i QM TxG =
= 590,70. Seu quociente nos dd F (4,32) = 1,56, que
estd muito longe de seér significativo, Nestas condigdes, €
licite recomendar o uso de um dnico Residuo, com 76
G.L., para o qual ter{amos:

52.106.00

78 = 685,61,

QM Res. -s‘2 =

Como a média geral é h = 339,6 kg, o coeficiente de
variag¢3o serd:

100/ 685,87 100 x 26,18
V3356 3396 - 1.7%.

A andlise tradicional nos daria os resultados da Tabe-
Ia 3. Mas esses dados nfo sdo diretamente compardveis a0s
da Tabela 2, por ndo levarem em- conta o nimero de no-
vithos por parcela (5) Se este nimero for considerado,
teremos;

1 2 (27
S 1* e — ,
Q Tota 3 X 90 .
em vez de: o 2
SQTotal = £ X2 - (21’;) .

e similarmente para as outras Somas de Quadrados, isto €,
cada uma delas deve ser dividida por §. Isto nos leva a
Tabela 4, cujos dados sio diretamente compardveis aos
da Tabela 2. Note-se que as Somas de Quadrados ¢ Qua-
drados Médios da Tabela 4 se repetem exatamente com os
mesmos valores na Tabela 2, como nido poderia deixar de
ser. -
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TABELA 1. Pesos finais de novilhos de um experimento fatodal 3 x 3 de pastejo do CNPGC, com dois blocos casuali-
zados e 6 grupos de novilhos, classificados de acordo com seu peso inicial.

Tratamentos
19 Bloco
BH BR BD MH MR MD AH AR AD
Grupo 1 312 312 294 282 311 288 268 265 310
Grupo 2 350 345 360 320 351 321 355 345 288
Grupo 3 3 381 368 323 324 342 343 319 334
Grupo 4 380 340 400 360 367 354 333 407 335
Grupo 5 413 362 415 387 392 356 358 357 331
Grupo 6 400 430 418 388 400 378 385 373 Y
Tratamentos
29 Bloco
BH BR BD MH MR MD Al AR AD
Grupo 1 316 266 340 N2 303 Kyl 318 234 300
Grupo 2 325 370 383 314 332 250 247 341 347
Grupo 3 341 396 357 360 383 330 285 362 350
Grupo 4 364 377 390 287 360 312 295 349 338
Grupo 5 362 393 397 332 365 364 390 342 381
Grupo 6 378 370 426 380 415 385 340 333 401

B = carga baixa (0,9 U A/ha)
M = carga média (1,2 U A/ha}
A = carga alta [1,6 U A/ha)

H = B. humidicola
R =B. ruziziensis

D = 8. decumbens

TABELA 2, Anidlise de variincia dos pesos finais de 90 novilhos, distribuidos em 2 blocos de 9 parcelas e em § grupos
homogéneos quanto ao peso inicial, nos quais nio houve perda de parcela.

Causa de variagdo G.L. 5.0, Q.M.
Tratamentos {T} 8 21.747,70 2.718,46
Grupos 1G) 4 57.055,30 14.263,82
Blocos 8} 1 629,40 629,40
Interagdo TxG 32 18.502,40 590,70
Interagdo TxB 8 499760 624,70
Interagdc GxB 4 3.676,20 919,05
Intera¢do TxGxB 32 24.529,80 766,56
Total 89 131.538,22

QM Residuo = QM Interagdes = 685,61, com 76 G.L.

Estimagao da parcela perdida

As formulas que se usam para estimar o dado corres-
pondente a uma parcela perdida tém por base a minimi-
zagdo da Soma de Quadrados do Residuo. Daf decorre,
evidentemente, que, quando se alteram os graus dc liber-

dade incluidos no Residuo, muda a [drmula que nos dd
a parcela perdida. No caso da nova andlise que ora propo-
mos, o valor Y relativo i parcela perdida é dado pela f6r-
mula:

tT+bB +gG-2W

T bpt-b-g-t+2
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onde:

T = total dos dados disponiveis para o tratamento refe-

rente 4 parcela perdida:

total dos dados disponiveis no bloco em que se per-

deu a pareela:

G = total dos dados disponiveis no grupo em que se per-
deu a parcela;

W = total de todos os dados disponiveis;

B =

b = numera de blocos;
¢ = nlmero de grupos;
t = numcro de tratamentos.
No vaso do experimento relativo i Tabela 1, temaos:
T = 3715 B = 18571, G = 6.600; W = 37.160;
t=9.b=2g=86,

logo Y = 386. Colocando este valor no lugar do dado per-
dido, faz-se o anualise da maneira indicada, com perda de
um G.L. para o Residuo, que passa a ter 92 G.L. em vez
de 93 (Tabelu 5).

No vaso de baver duas ou mais parcelas perdidas, po-
de-we usar 0 métoda iterativo, que consiste no scguinte:
Consideremos duas parcelas perdidas, Yy ¢ Yo, Damos a
Yz um valor arbitririo (geralmente proximo da média dos
dados dispeniveis do tratamento relativo a Y4) ¢ calcula-
mas Yy pela formuly jié conhecida. A seguir, toma-se csse
valor caliulado como correto, ¢ caleulase Y;. Com o
novo valor de Ys, culeola-se novamente Y. L assim se
continug, at¢ que valores consccutivos de Yy ¢ de Y,
sejam bem sintilares. A convergéngia, em geral, se did rapi-
damente. I se usam, eptdo, na undlise. os dltimoes valores
obtidos para Yy ¢ Ya.
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Outras possibilidades

Ne delineamento que vimos na Introdugdo, as Parcelas
¢ Grupos do ensaio s¢ cruzam, de tal sorte que cada parce-
fa inclui todos os grupos ¢ cada grupo abrange todas as
parcelas: dar-lhe-emos o nome de Delincamente Zootécni-
¢0. Mas outra possibilidade interessante consistiria em usar
esse esquema separadamente para cada bloco. Neste caso,
cada bloco teria g grupos, ¢ estes grupas se cruzariam ape-
nas com as pagcelas de sew bloco respective. Se isto ocor-
resse com os dados dos grupos da Tabela 1, teriamos o se-
guinte esquema para a andlise da varidncia,

Causa de variagio G.L.
Tratamentos (T) 8
Blocos (B) 1
Grupos d. Blocos (GdB) 10
Interagio T x B 8
Interagio T x GdB 80
Total 107

Neste caso, o Residuo, que redne todas as interagdes,
teria 88 G.L., em vez de 93. A {drmula para a purcela
perdida seria, neste caso,

tT +DbeG - W
Y —
(bg-1) (1-1)
onde as letras tm 03 mesmos significados expostos an-
teriormente.
Se adutarmos este tipo de anilise, os dudos da Tabe-
la 1 nos dio:

TABELA 3. Anilise tradicional dos dados dos mesmos 90 novilhos estudados na Tabela 2, feita com os totais dos pesos

finais de 5 novilhos por parcela,

Causa de variagdo G.L. s.Q. a.Mm,
Tratamentos M 8 108.740 13.592,50
Blocos (B} 1 3.147 3.147,00
Residuo = Interagdo TxB 8 24988 3.123,50
Total 17 136.875

TABELA 4. Analise tradicional dos dados dos mesmos 90 novilhos estudados na Tabela 2, feita com 0s pesos finais de
5 novilhos por parcela, e tendo como unidade o novilho, € nlo a parcela,

Causa de variagda G,L. s.Q. Q.m,
Tratamentos (T} 8 21,748,060 2,718,650
Biocos B) 1 629,40 629,40
Residuo = Interagdo TxB 8 4.997,60 624,70
Total 17 27.375,00
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—
n

3715, G = 3172, W=37.160, b= 2, g =6, t=9,

Y. 9x 3715 +2x6x3.172-37.160 - 390.2 7 390.

(2x6-1)(9-1)

A nova andlise da varidncia ¢ dada na Tabela 6.
Qutra possibilidade seria fazer o ensaio com um bloco
$0, 0 que nos levariz & andlise scguinte.

Causa de variagdo G.L.
Tratamentos (T) 8
Grupos (G) 5
Residuo = Interagio Tx G 40
Total 53

Lsta saida € mais satisfatdria quande, como no caso
em discussdo, se trata de um ensaio fatorial completo,
quc, implicitamente, tem repetigdes internas (Pimentel-
-Gomes 1984). Neste caso, a férmula da parcela perdida
¢ idéntica a que se usa para ensaios cm blocos casuali-
zados:

tT+2G-W
g-1){(t-1)

Y =

Vantagem do novo método de analise

No caso da andlise tradicional do ensaio {com 6 gru-
pos), sem parcela perdida, a diferenga minima significati-
va, pelo método de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida-
de, daria

s

V12

A=q S 5,77

=

= 1,675,

ende tomamos g correspondente a 9 tratamentos (despre-
zando o esquema fatorial) e 8 G.L. para o residuo.

Adotado 0 novo método, terfamos, ndo havende par-
cela perdida, q = 4,51, para 9 tratamentos ¢ 93 G.L.do
Residuo; logo,

Ap =451 <1305,
Sz

isto €, obtemos um valor 22% menor.
Levada em conta a perdz de um novilho, esses valores
passam a ser:

A= 600 ——= 1735,
N

s
Ay = 451 ———=1,30s,
V12

isto ¢, a redugdo sobe para 25%.

Considerada a estrutura tatorial, outros testes serdo
aplicados, mas sempre com maior eficiéncia para o novo
métode, devido ao aumento do mimero de G.L. do Re-
siduo.

TABELA S. Anilise de varidncia da totalidade dos dados da Tabela 1, ap0s estimagdo da parcela perdida no Grupo 6.

Causa de variagdo G.L. s.Q. Q.m, F
Tratamentos B 26.779.80 3.347,48 5,32
Blocos 1 125393 1.253,93 1,99
Grupos 5 92.419,85 18.483.97 29,37
Res'duo 92 57.907,05 629,42

Total 106 178.360,63

TABELA 6. Analise da vanancia da totalidade dos dados da Tabela 1, considerando 6 Grupos de animais em cada
bloco, ¢ com estimagio da parcela perdida no 69 Grepo do 19 Bloco.

Causa de variagdo G.L. $.Q. QM. F
Tratamentos 8 26.733.80 3.341,72 5,39
Blocos 1 1.281,34 1.281,34 2,07
Gruposd. Blocos 10 96.766,18 967662 15,62
Residuo 87 5390198 619,56

Total 106 178.683.30
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