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QUALIDADE DOS ENSAIOS DE COMPETICAO DE CULTIVARES
DE MILHO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL *

QUALITY OF CULTIVAR COMPETITION EXPERIMENTS WITH CORN
IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL - BRAZIL

Daniela Giffoni Marques® Lindolfo Storck® Sidinei José Lopes
Thomas Newton Martin®

RESUMO Also, the effects on the least significant difference (LSD) based on
Tukey test (P=0.05) were qutifired when some assumption was

O objetivo deste trabalho foi estimar a proporgdo de  not observed. The statistical analysis was based upon 307 sets of
ensaios com significancia para efeito de blocos, cultivares e do experimental cultivar competition data carried out frd®93 to
atendimento as pressuposicdes de normalidade e aleatoriedade 1996 in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. Among the ex-
do erro, homogeneidade das variancias do erro entre cultivares e periments with significant differences in treatments (cultivars),
a aditividade do modelo necessarias para os testes de hipotese. 85.67% had an average LSD equal to 30.28%. Low frequency of
Também foi objetivo a qutificagdo do efeito dando atendi- non assumption observance wasifiedl and increased the LSD.
mento das pressuposicdes sobre a diferenca miniméicigina Lack of additivity on the model occured in 8.75% the trials and
(DMS), obtida pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabili- not modify LSD of data transformation. No random error effect
dade. Foram analisados 307 ensaios da rede estadual de compe- was verified in 9.88% of the experiments due to variability among
ticio de cultivares de milho do BEsto do Rio Grande do Sul no plots at the same block caused by inadequate block placement in
periodo de 1993 e 1996. Dos ensaios de competicaolileanes the experimental area.
de milho, 85,67% apresentaram efeito significativo para cultiva-
res e, nestes, a média da DMS era igual a 30,28%. O n&o atendi- Key words: precision, assumptions, residual analysis.
mento as pressuposicdes para os testes de hipotese ocorreu em
baixa freqiiéncia e aumentou a DMS. A falta de ad@ge no
modelo ocorreu em 8,75% dos ensaios e ndo modificou a DMS, X
sendo a transformacéo indicada ineficiente para a reducédo da INTRODUGAO
DMS. A causa da falta de aleatoriedade dos erros em 9,88% dos
ensaios foi a variabilidade entre as unidades experimentais e/ou Os ensaios para a recomendacdo de culti-

o bqug_eamento em posicao inadequada a viriteme espacial vares de milho no Estado do Rio Grande do Sul (RS)
da fertilidade no local do ensao. resultam em diferencas minimas significativas
Palavras-chave precis&o, pressuposi¢@es, analise de residuos. (DM?).mUItO altas, _fr_equemem_ente maiores do que
a média de produtividade obtida pelos produtores.
Esse fato pode induzir a uma escolha de cultivares
SUMMARY pouco criteriosa, levando a recomendacgdes de culti-
. ) ] ) vares ndo necessariamente superiores. Isso resulta
_ This study aimed to quéfy the pioportion of ex- em prejuizo aos produtores e & economia do Estado,
periments with statistical difference for blocks, cultiaad the F L . . R .
test assumption (additivity, normal distributiorandom error, ja que o milho € uma das principais culturas anuais
and error variance homogeneity amongltivars) observance. recomendadas para a grande maioria dos municipios.
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A experimentacdo tem por objetivo deli- ¢&o de cultivares de milho no Rio Grande do Sul,
near e executar experimentos, de modo a permitir conduzidos sob a coordenacdo dos pesquisadores da
inferéncias precisas sobre as variaveis avaliadas. Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria
Para isso, o experimentador necessita utilizar técni- (FEPAGRO) do Estado do RS, nos anos agricolas de
cas refinadas, com o objetivo de minimizar a varia- 93/94, 94/95 e 95/96, abrangendo toda a area pro-
¢do causada por fatores n&o controlaveis dutora de milho no Estado. Os ensaios de milho sdo
(MIRANDA FILHO, 1987). LUCIO (1997) ressalta  classificados em trés grandes grupos, quanto ao
que a aplicacdo de inseticidas, realizada ap6s a pre-njvel de desenvolvimento genético dos cultivares:
senga dos insetos nos ensaios de milho, reduz agrupo de ensaios preliminares, grupo de ensaios
pI’eCiSéo. Por outro Iado, o0 desbaste é uma técnicaestaduais e grupo de ensaios recomendados. Os
cultural capaz de aumentar a precisdo do ensaio. ensaios também s&o classificados quanto ao ciclo
LUCIO (1997) também acrescenta que a cultura do gogs cultivares, isto é, nimero de unidades caldricas
milho apresenta maior DMS, em percentagem da npecessarias para o pendoamento, em cultivares de
media, do que as culturas do arroz, trigo e soja. ciclo normal, ciclo precoce e ciclo superprecoce.

. Segundo STORCK & LOPES (1997), @ cada classe (trés ciclos x trés grupos) de ensaio foi
analise dos resultados de um experimento € de boagyacitada em diferentes locais do Estado, segundo o
qualidade quando as pressuposicoes do modelo yejineamento blocos ao acaso, com nimero de repe-
matematico sdo atendidas. Essas pressuposicoes pargeses yvariando entre duas e quatro. As unidades
o delineamento blocos ao acaso sdo: aditividade dos g, herjmentais foram constituidas por duas fileiras de
pardmetros do modelo; os erros conjuntamente inde- cinco metros, com espacamento de 80cm entre filei-
pepdentes, qle_atérios, idén_tiAca € normalmente distri- ras e densid:':ldes iniciais variando conforme o ciclo
buidos de mephg Z€ro € variancia CP”“"‘E‘Q”ar.‘dO. dos cultivares. Para cada um dos ensaios, foram
as pressuposicdes enumeradas ndo sao satisfeitas, ?ecuperados os dados originais do rendimento de

cAle peraTetics v ISt 0 s SO ToEOSSyraos com 130 e uridade por undade exper
P Y, ’mental, para as andlises estatisticas.

ggi? pQrsglndégaggs ?egsofeg; i Ig\ézr n%ga:%?;mc?tgl#éi- Inicialmente, cada ensaio foi submetido a
: P poSIC uma analise da variancia com teste de hipétese para

das, deve-se preferir a analise ndo-paramétrica ou blocos e para cultivares. Nos casos em que a hipote-
r r a uma transformacéo n . ; ) ; e
proceder a uma transformagao nos dados se de igualdade entre os cultivares foi rejeitada,

Para verificar se as pressuposi¢fes do . o . ?
modelo matematico estdo sendo satisfeitas pode_sep_roced_eu-_s_e ao calculo da estatistica dlferenga} mi-
’ nima significativa (DMS), em percentagem da média

usar os seguintes testes: (a) teste de aditividade dedo ensaio. usando o teste de Tukev em nivel de 5%
Tukey: verifica se os efeitos do modelo matematico - y 0
de probabilidade de erro.

sdo aditivos (SNEDECOR & COCHRAN, 1967); O efeito do erro, referente a cada unidade
(b) teste de sequéncia: verifica a aleatoriedade dos . ; S .
experimental, foi estimado pela diferenca entre o

erros, ou seja, a sua independéncia (BEAER!, | b d timati d i
1974); (c) teste de Lilliefors: verifica a normalidade V&'Of OPservado € as estimalivas dos respectivos

da distribuicdo dos erros (CAMPQOS, 1983) e, (d) te~fe|tos Iqla (rjnedla gter?l, b:jOCOL.ﬁ. CfU|tIV8.I’.| Fc:rama %n'
teste de Bartlett: verifica a homogeneidade das va- do, aplicados os lestes de Lillielors, aleatoriedade,

A ; : Bartlett e aditividade. O teste de Lilliefors
ridncias residuais entre os tratamentos (STEEL & . . -
TORRIE, 1960). ( (CAMPOS, 1983) foi aplicado para verificar a nor-

Os objetivos deste estudo foram: quantifi- malidade da distribuicéo dos erros. Para o teste da

= ; Pe A aleatoriedade dos erros ou teste de sequéncia
car a proporgdo de ensaios com significaAncia para
efeito de blocos, cultivares e do atendimento as (BEAVER et al, 1974), os erros foram ordenados

pressuposicdes (normalidade, aleatoriedade, aditivi- S€9uUndo a distribuicdo dos cultivares em cada en-
dade do modelo matematico e homogeneidade de S&i0, comegando pelo bloco 01, com numeragdo das
variancias do erro entre os cultivares); quantificar o Unidades experimentais da esquerda para a direita,
efeito do nao-atendimento das pressuposigdes sobreS€guindo a numeracéo das unidades experimentais
a DMS; e, verificar se ha variagdo da DMS para 0s do bloco 02, da esquerda para a direita, e assim por

diferentes tipos de ensaios (preliminares, estaduais e diante até o ultimo bloco e a dltima unidade experi-
recomendados) e ciclo dos cultivares (normal, pre- mental. Os erros foram registrados sobre as respecti-

coce e SUperprecoce). vas unidades experimentais e marcados com sinal de
“+" quando positivo e com sinal de “-” quando ne-
MATERIAL E METODOS gativo. A estatistica do teste é igual ao nimero de

vezes em que é trocado um sinal por outro ao per-
Os dados utilizados para a execugdo deste correr a sequéncia de erros estabelecidos, e foi testa-
trabalho foram provenientes dos ensaios de competi- do pela aproximagao da distribuicdo normal padréo.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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O teste de Bartlett (STEEL & TORRIE, 1960) foi Assim, a probabilidade de um ensaio possuir uma
aplicado para verificar a homogeneidade das varian- DMS menor que 30,28% € igual a 50% e, uma DMS
cias dos erros entre os cultivares. Nos ensaios em neste patamar, é considerada alta porque reflete o
gue a hipétese foi rejeitada, foi aplicada a transfor- percentual de diferenca entre dois cultivares para se

magcao logaritmica aos dados originais. Nos ensaios obter significAncia. Esse valor, possivelmente, esta

em que houve transformacéo dos dados, a DMS foi
estimada para a comparacio coBPMS obtida com
os dados originais. A aditividade do modelo mate-
matico foi verificada pelo teste de aditividade de
Tukey (SNEDECOR & COCHRAN, 1967), em
nivel de 5% de probabilidade de erro. Nos casos em
que a hipétese de aditividade do modelo foi rejeita-
da, estimou-se o expoente p da expressdo’yY=X
sendo: Y = dados transformados, X = dados na es-
cala original, p = valor que tenha causado aditivida-
de ao modelo. Nos ensaios em que houve transfor-
macao dos dados, a DMS foi estimada para a com-
paragédo com a DMS obtida com os dados originais.
Os resultados das DMS, que expressam a

muito acima da margem de lucro de um produtor de
milho. No geral, quanto menor a DMS maior sera o
numero de cultivares beneficiados na competicao, ou
seja, mais cultivares serdo considerados distintos
entre si. Por outro lado, quanto maior a DMS, maior
seré o valor que fara a diferenca entre os cultivares e
menor serd o numero de cultivares que constardo na
avaliagdo dos ensaios, resultando em prejuizo as
cultivares superiores, ou entdo, em beneficio a culti-
vares inferiores. O atendimento as pressuposi¢coes
analisadas apresenta uma freqiiéncia possivelmente
alta, ndo havendo dados na literatura sobre outros
estudos nesse sentido. Observa-se que, mesmo sendo
atendidas a maioria das pressuposi¢fes, a média da

qualidade dos ensaios, foram agrupados em funcéo ps apresentou valores mutios, caracterizando,

da adequac&o ou ndo as pressuposicdes analisadas gortanto, a presenca de ensaios de baixa precisdo. Os
dos tipos de transformagéo de dados aplicados. Paracgeficientes de variacdo das DMS foram igualmente

os niveis de cada classe, foi estimada a frequiéncia, agjios, demonstrando que n&o ha homogeneidade na

média e o coeficiente de variagdo das DMS.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 307 ensaios analisados, 85,67% apre-
sentaram efeito significativo para cultivar e tiveram
uma média da DMS, obtida pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade de erro e expresso em
percentagem da média, igual a 30,28% (Tabela 1).

Tabela 1 - Estatisticas dos ensaios de competi¢do de cultivares de milhgdjy,
RS durante os anos de 1993 a 1996, classificados por tipo de

saio. Santa Maria, 1998.

precisao das diferentes classes dos ensaios. Conside-
rando que, praticamente, a metade dos ensaios teve
blocos heterogéneos, pode-se afirmar que a utiliza-
¢éo de blocos ndo pode ser descartada e deve conti-
nuar a fazer parte do planejamento.

Quantificando as estatisticas, classificadas
em funcao do tipo de ensaio (preliminares, estaduais
e recomendados), observa-se (Tabela 1) que esse
fator ndo é determinante da qualidade dos ensai-
0os. No entanto, os ensaios preliminares apre-
~ettaram a menor porcentagem para efeito culti-
var e uma DMS de 38,10%. S&o desconhecidos
os critérios que cada empresa produtora de se-

Tipos de ensaios

mentes usa para descartar ou ndo cultivares em
funcdo dos resultados dos ensaios preliminares.
Possivelmente, por se tratar de cultivares, em
ceraMédia, mais sensiveis a variagdo ambiental e de

Estatisticas Preliminar Estadual Recomen S + .
dado menor média de produtividade de grdos, compa-
rada com os ensaios estaduais e recomendados.
NG g ) 5 179 78 307 O coeficiente de variac@o nessa classe é 0 mais
umero de ensalos . . - . ~
Percentagem de ensaios 18,57 56,03 25,40 100a|t0’ '”‘?“Ca"dc_’ Nque foi a mais heterOgene_a
Blocos heterogéneos (%) 57,89 4302 50,00 475@Uanto a precisao. Classificando-se os ensaios
Cultivares diferentes (%*) 82,45 87,79 83,33 85,67em funcdo do ciclo dos cultivares (normal, pre-
\l\;locl{elo,adltrlwvct) (%*) o0 94é7ea349 91é%683 915’,%271 92{)%83 coce e superprecoce), do nimero de blocos e de
arlancias neterogeneas (7 y y , , H = A
Distribuicio normal (%) 0473 9534 9615 9540 culivares (dados ndo apresentados), também
Erros aleatérios (%) 87.71 8953 8461 87,05na0 se verificaram diferencas marcantes nas
DMS * 38,10 2804 2984 3028 estimativas das estatisticas apresentadas na ta-
CV* (%) 50,31 41,70 40,85 4587 bela 1.

A falta de aleatoriedade dos erros nos

DMS* Média da diferenga minima significativa obtida pelo teste de Tuk@}'ﬂsalosl com efeito significativo para cultivar,
em 5% de probabilidade de erro, expresso em percentagem da m@inentou a DMS de 29,10 para 41,06% (Tabela

* = coeficiente de variacdo das DMS;
%* = percentagem dos ensaios analisados.

2), eqlivalendo a um acréscimo de 41% na
DMS. Além disso, as DMS dos ensaios com

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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Tabela 2 - NUmeros e percentagem de ensaios com efeito signifi-
cativo para cultivar, média da diferenga minima signi-
ficativa obtida pelo teste de Tukey em 5% de probabi-
lidade de erro expresso em percentagem da média
(DMS) e coeficiente de variagdo (CV) das DMS dos
ensaios de competicdo de cultivares de milho no RS
durante os anos de 1993 a 1996, classificados em fun-
¢ao da aleatoriedade e normalidade dos erros. Santa

Maria, 1998.
NUmero Percentagem DMS Ccv

Aleatoriedade
Sim 237 90,12 29,10 42,26
Nao 26 9,88 41,06 25,27

Normalidade
Sim 253 96,19 30,04 45,03
Nao 10 3,81 36,33 58,41
Geral 263 100 30,28 45,87

erros ndo aleatérios sdo muito mais homogéneas
pois tém menor coeficiente de variagdo se compara
do com os ensaios com erros aleatérios. A falta de
aleatoriedade em 9,88% dos ensaios é uma das cau
sas do aumento da DMS.

Verificando os mapas que contém as es-
timativas dos erros de cada unidade experimental,
posicionados conforme a casualizagdo de cada um
dos 37 ensaios com erros ndo aleatérios, constatou-
se que: (a) os erros positivos e/ou negativos estédo,
em muitos casos, agrupados nas pontas dos blocos
ou em posi¢Bes intermediarias; (b) em determinados
blocos, a maioria dos erros sdo negativos e poucos
sdo positivos (ou vice-versa), mas com valores
muito altos, caracterizando manchas muito fortes de
fertilidade e/ou erros na leitura dos dados; (c) em
pelo menos um dos blocos do ensaio, ocorreu uma

T

A falta de homogeneidade das variancias
do erro entre os cultivares aumentou a DMS (Tabela
3). Nos quatro ensaios em que as variancias dos
erros entre os cultivares foram heterogéneos, a trans-
formacdo logaritmica foi efetiva, pois reduziu a
DMS de 45,30% para 30,00%, e aumentou a homo-
geneidade das DMS dos ensaios. Dada a baixa fre-
gléncia de ensaios em que ocorreu a falta de homo-
geneidade dos erros, pode-se inferir que esse € um
fato imprevisivel. Tal fato deveria acontecer nos
ensaios nos quais existem testemunhas, onde ha
grandes diferencas entre a média da testemunha e as
médias dos demais tratamentos. Nesses casos, a falta
de homogeneidade das variancias dos erros é um
fato previsivel, sendo recomendada a transformacéo
logaritmica dos dados (STORCK & LOPES, 1997).

A aditividade do modelo matemético foi
constatada em 91,25% dos ensaios com efeito signi-
ficativo para cultivar (Tabela 3). Contudo, os ensaios
gue nao apresentaram aditividade do modelo obtive-
ram uma DMS semelhante. Nos ensaios em que essa
pressuposicdo ndo foi atendida, a transformacao
sugerida pelo teste de aditividade de Tukey foi pou-
co efetiva e ndo garantiu uma reducdo na DMS,
resultando somente numa melhor homogeneidade da
precisdo desses ensaios. Assim, a verificagdo da

pressuposi¢cdo da aditividade do modelo pode ser
desconsiderada na analise dos dados dos ensaios de
competicao de cultivares de milho.

Na tabela 4, verifica-se o nimero de en-
saios com o atendimento ou ndo das pressuposicdes

abela 3 - Numeros e porcentagem de ensaios com efeito signifi-
cativo para cultivar, média da diferenca minima signifi-
cativa obtida pelo teste de Tukey em 5% de probabili-
dade de erro expresso em percentagem da média
(DMS) e coeficiente de variagdo (CV) das DMS dos
ensaios de competicdo de cultivares de milho no RS du-
rante os anos de 1993 a 1996, classificados em fungéo
da homogeneidade dos erros e da aditividade do mo-
delo. Santa Maria, 1998.

concentracdo dos erros positivos e/ou negativos
numa das pontas ou em posigao intermediaria. Com
isso, pode-se deduzir que as areas experimentais

foram muito heterogéneas, e/ou o bloqueamento foi

realizado no sentido oposto ao adequado a area ex-
perimental. A causa da falta de aleatoriedade, nesses
casos, foi a locagdo equivocada dos blocos na area
experimental, e ndo a falta de casualizacédo dos culti-
vares em cada bloco.

Os 10 ensaios, com efeito significativo
para cultivar em que os erros ndo aderiram a distri-
buicdo normal (Tabela 2), tiveram uma DMS supe-
rior (36,33%) aqueles que tiveram seus erros aderi-
dos a distribuicdo normal (30,04%) e, também, apre-

Namero Percent. —~ CV 7”7* CV*
Homageneidade
Sim 259 98,48 30,05 4559 -
N&o 4 1,52 45,30 44,57 30,00 36,76
Aditividade

Sim 240 91,25 30,17 46,11 --- -
Nao 23 8,75 31,47 44,29 30,02 31,07
Geral 263 100 30,28 4587 -

sentaram uma maior heterogeneidade na precisao
dos ensaios.

* DMS e CV para as transformacgdes indicadas pelos respectivos

testes.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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Tabela 4 - Nimero total e com significAncia para cultivares de ensaios, O ciclo dos cultivares, o numero de

média da diferenga minima significativa obtida pelo teste dBlocos e tratamentos ndo influencia o valor da
Tukey em 5% de probabilidade de erro expresso em percenta-

gem da médiafjims) dos ensaios de competicdo de cultivare MS. ) .

de milho realizados no RS durante os anos de 1993 a 1996, Em 1,5% dos ensaios com variancias
classificados em funcdo da aleatoriedade, da aditividade dfos erros entre os cultivares heterogéneas, a trans-
modelo, da normalidade dos erros e da homogeneidade das f’é‘fmagéo Iogaritmica reduziu a DMS

riancias dos erros. Santa Maria, 1998. o )

A falta de aditividade no modelo ocorre
em 8,75% dos ensaios e ndo modifica a DMS,
sendo a transformacéo indicada pelo teste de adi-
tividade de Tukey ineficiente para a reducdo da

Aleatério Aditivo Normal Homogéneo Total Significancimms

Sim  sim  Sim sim 241 210 2887 DMS.
Sim  Sim  Néo Sim 9 7 30,28 A causa da falta de aleatoriedade dos
Sim  Nédo  Sim Sim 16 16 27,50 orros em 9,88% dos ensaios é a variabilidade entre
Sim Né&o Sim Né&o 2 2 29,85 K . .
Sim Nio  N&o N&o 2 2 6075 as unidades experimentais e/ou o bloqueamento
N&o Sim  Sim Sim 30 22 42,51 em posi¢do inadequada & variabilidade espacial da
N&o Sim  N&o Sim 3 1 29,80 i ;
Nao Nio  Sim aim 3 3 34.20 fertilidade no local do ensaio.
N&o Né&o Sim Nao 1 0
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das quatro pressuposi¢des analisadas néo atendida, @Uclo, A.D. Parametros da precisdo experimental das prin-
os demais, 79,84% dos ensaios, apresentaram-se cipais culturas anuais do Estado do Rio Grande do Sul.
com todas as pressuposigdes atendidas. Assim, o ndo Santa Maria — RS, 1997. 64p. Dissertacdo (Mestrado em

i PR ; ; _ Agronomia) - Curso de Pés-graduagdo em Agronomia, Uni-
a_tendlmento de certas pressuposic¢ées influiu expres versidade Federal de Santa Maria, 1997,
sivamente sobre a DMS.
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