EXPERIMENTOS EM BLOCOS AO ACASO


Em alguns experimentos pode-se ter fatores que estão interferindo na variável resposta, mas que não são de interesse. Às vezes esse fator pode ser desconhecido ou não controlável. A randomização é a técnica utilizada para se precaver da influência desses fatores. Quando a fonte de variabilidade desse fator de interferência é conhecida ou controlável, então se pode utilizar o projeto experimental em Blocos para eliminar seu efeito nas comparações estatísticas entre os tratamentos. 

 
Experimento em Blocos ao Acaso é o delineamento para ser usado quando as unidades experimentais apresentarem alguma heterogeneidade. O grupo formado com as unidades similares existentes é chamado de bloco. Nesse caso, o sorteio do tratamento é feito em cada bloco. 


Devido a casualização ocorrer dentro dos blocos, diz-se que os blocos representam uma restrição à aleatoriedade.

Um bloco pode ser: uma faixa de terra, uma zona marítima, uma estufa, um período de tempo, uma estação, animais em baias com diferenças importantes de iluminação, exposição ao calor, aos ventos e etc, uma ninhada, uma faixa de idade, salinidade, etc. - o importante é que reúnam unidades similares e que haja variabilidade entre os blocos. Quem decide se a variabilidade entre blocos justifica a criação deles é o pesquisador e não o estatístico.

 

Experimento em Blocos com Repetição é quando o mesmo tratamento é repetido diversas vezes dentro de cada bloco, isto é, o bloco possui mais de uma unidade experimental similar. Do ponto de vista estatístico isto é saudável, pois implica no conhecimento da variância interna do bloco.

É recomendável que, em experimentos em blocos casualizados com repetições, o número de unidades dentro de cada bloco seja um múltiplo do número de tratamentos em comparação.

Num experimento em blocos ao acaso a análise de variância pode ser feita utilizando um formulário para facilitar os cálculos, pois a análise intuitiva não é eficiente, como no caso dos experimentos inteiramente casualizados.

Ex.: Produção de Milho (kg/100m2) em um solo com faixas de fertilidade diferentes

Produção de Milho

Segundo a variedade e bloco de terra  

	Blocos
	Variedade

	
	A
	B
	C
	D
	Totais

	I
	34
	26
	37
	23
	120

	II
	26
	37
	45
	28
	136

	III
	33
	42
	39
	30
	144

	IV
	36
	34
	41
	37
	148

	V
	31
	36
	53
	32
	152

	Totais
	160
	175
	215
	150
	700


  

  
Usando este projeto experimental, os blocos são formados por unidades experimentais mais homogêneas onde vamos comparar as variedades. Essa estratégia de projeto melhora a precisão das comparações entre as variedades eliminando a variabilidade entre as faixas de terra.


Esse tipo de experimento é muito utilizado.

Resolvendo o exemplo acima:

A constituição de blocos tem a intenção de eliminar uma causa de variação, assim, no caso anterior não se testou o valor de F para blocos. Mas, isso poderia ser feito, se o pesquisador desejasse ter certeza da não homogeneidade entre os blocos.

  

 
No exemplo anterior, não era necessário separar o solo por blocos. Apesar disso, não se pode, nesse momento, analisar como um experimento inteiramente casualizado com repetições porque o solo foi dividido em blocos e o sorteio foi feito por blocos e não inteiramente casualizado.

  

Os blocos também ampliam a validade das conclusões; por exemplo, testando diversos inseticidas em diversas espécies de insetos, os blocos poderiam ser as espécies de insetos. No entanto, se os blocos não são causa de variação e o pesquisador fizer o experimento em blocos ao acaso, perderá em eficiência.  

O uso indevido de blocos diminui a eficiência da análise, pois há um "roubo" de graus de liberdade do resíduo. Como o valor de F na tabela aumenta quando diminui o número de graus de liberdade do resíduo, o uso indevido de blocos torna o teste menos sensível.

  
Quando os blocos controlam uma causa de variação conhecida, o cálculo do valor de F para blocos é ocioso. No entanto, se os blocos foram organizados para controlar uma causa de variação duvidosa, o cálculo de F para blocos permite estabelecer conclusões que ajudarão no planejamento de outros experimentos. Pois, se forem impostos blocos sem ter certeza, na verdade se estará testando fatores. Mas os experimentos em blocos ao acaso são feitos, essencialmente, para comparar tratamentos. Assim, a comparação de blocos é secundária.  

A análise feita aqui só é válida se os blocos e tratamentos não apresentarem, garantidamente, interação - pois o estudo desta só é possível com o experimento de blocos com repetição.

  

ESTUDO DAS INTERAÇÕES EM BLOCOS COM REPETIÇÕES – EFEITOS

Nos Delineamentos Experimentais COM Repetições, pode-se estudar a interação entre blocos e tratamentos. Diz-se que existe interação entre blocos e tratamentos, quando a comparação entre os tratamentos resulta diferente, dependendo do nível do bloco em que se está fazendo a comparação. Quando existe interação, os tratamentos não possuem o mesmo efeito em todos os blocos. Quando não existe interação a relação entre as médias dos tratamentos é sempre a mesma, independentemente do bloco onde for estudada.

O estudo das interações 

Pode ser estudada em casos de Experimentos em Blocos ao Acaso com Repetição, porém é necessário estudar se os efeitos são fixos ou aleatórios. 

Efeitos Fixos e Aleatórios

Temos efeitos fixos quando escolhemos os níveis dos tratamentos em comparação e, por isso, temos conclusões que só se aplicam àqueles níveis considerados na análise.

  
Temos efeitos aleatórios quando sorteamos os níveis dos tratamentos em comparação e, por isso, temos a possibilidade de generalizar, estender, as conclusões para os outros níveis não observados dos tratamentos.


Na maioria dos experimentos, os tratamentos são de efeitos fixos. Mas também são feitos experimentos em que os efeitos dos tratamentos são aleatórios.


As conclusões que se obtêm na análise de experimentos com tratamentos de Efeitos Fixos são diferentes das conclusões que se obtêm na análise de experimentos com tratamentos de Efeitos Aleatórios. Se os efeitos são fixos, as conclusões ficam restritas aos tratamentos em teste, mas se os efeitos são aleatórios, as conclusões devem ser estendidas para a população de onde os tratamentos foram amostrados.


Os blocos também podem ser de Efeitos Fixos ou Efeitos Aleatórios. Os modelos podem ser mistos.   

Em Experimentos Inteiramente Casualizados ou em Blocos sem Repetição não há influência dos efeitos. Mas em experimentos em Blocos ao Acaso com Repetições (ou em Experimentos Fatoriais), há que verificar o tipo de efeito para proceder a análise.

  

 
Quando se utilizam efeitos alternados ou mistos para tratamentos e blocos, a intuição pode nos levar a erro, por isso há que se acreditar na dedução matemática para este estudo. Ver tabela.

  


Quando realizando um Experimento em Blocos ao Acaso com Repetição recomenda-se interpretar, primeiro, o resultado da interação. Se o valor de F para a interação for significativo, o comportamento dos tratamentos depende do bloco. Nesse caso, o lógico seria comparar médias de tratamentos dentro de blocos.

Ex.:

Produção de milho em Kg/100 m2
segundo a variedade e bloco de terra
  

	  
	Variedade

	Blocos
	A
	TI
	B
	TI
	C
	TI
	D
	TI
	Totais

	  

I
	40

43

39
	  

122

  
	38

31

36
	  

105

  
	31

38

30
	  

99

  
	45

39

42
	  

126

  
	  

452

	  

II
	27

34

35
	  

96

  
	50

56

47
	  

153

  
	48

42

45
	  

135

  
	53

47

44
	  

144

  
	  

528

	Totais
	218
	  
	258
	  
	234
	  
	270
	  
	980


Obs.: Se os efeitos fossem aleatórios, apenas os valores de F, ao final da análise, seriam alterados. Neste caso, não haveria diferença significativa entre tratamentos, nem entre blocos.  
Como se vê, o fato de se definir corretamente os efeitos podem ter forte influência sobre a Análise de Variância, levando a resultados conflitantes.

  

Observação Importante: Pode-se comparar médias mesmo que o F da análise de variância não tenha sido significativo - que é o método chamado de Não-protegido - se o pesquisador planejou efetuar os contrastes. Nesse caso é recomendável utilizar um teste mais rigoroso, como o de Tukey para a comparação de médias.

