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EQUACAO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA PARA ESTIMATIVA
DO ERRO EXPERIMENTAL

MULTIPLE LINEAR REGRESSION EQUATION AS AN ESTIMATION
OF EXPERIMENTAL ERROR

Alessandro Dal’'Col Luciot David Ariovaldo Banzattd Lindolfo Storck®
Thomas Newton Martin®  Leandro Homrich Lorentz®

RESUMO values and the foreseen for the equations were estimated, in the
88 experiments, it was observed that the regression equation was

Este trabalho teve por objetivo estimar equaces de Mot a good estimation for the same original value for LSD%, but

regressao linear miltipla tendo, como variaveis explicativas, as the equation can be used for the estimation of MSe. The

demais caracteristicas avaliadas em experimento de milho e, como a@pplication of Lilliefors test resulted in normal pattern

variaveis principais, a diferenca minima significativa em percentagem  distribution of MSe values. One classification table of MSe values

da média (DMS%) e quadrado médio do erro (QMe), para peso de Was built based on observed values of variance analysis of the

grios. Com 610 experimentos conduzidos na Rede de Ensaios €XPeriments and on the regression equation estimated value.

Nacionais de Competicéo de IBtares de Milho, realiados entre . o . . .

1986 e 1996 (522 experimentos) e em 1997 (88 experimentos), Key words: e(perlmgntal precision, regression analysis, cultivar

estimaram-se duas equagdes de regressdo, com os 522 experimentos, competitionZea mays.

validando estas pela andlise de regressdo simples entre os valores

reais e os estimados pelas equagdes, com os 88 restantes, observando

que, para a DMS% a equagdo ndo estimava o mesmo valor que a INTRODU(;AO

férmula original e, para 0 QMe, a equagao poderia ser utilizada na

estimagdo. Com o teste de Lilliefors, verificou-se que os valores do . .. o .

QMe aderiam & distribuigdio normal padrdo e foi construida uma .DeV[d.O a importancia d? cultura do milho

tabela de classificagio dos valores do QMe, baseada nos valores NO Brasil, varias pesquisas s&o realizadas para

observados:na anélise da~variéncia dos experimentos e nos estimados exploragdo do potencial produtivo desta cultura, e o

pela equagao de regresso. Centro Nacional de Pesquisa de Miho e

Sorgo/EMBRAPA coordena o Ensaio Nacional de

Cultivares de Milho, com o objetivo de avaliar

cultivares de milho em comercializagdo ou em vias

SUMMARY de lancamento, sendo seus resultados utilizados

como suporte para elaboragdo de uma lista oficial de

The aims of this study were to estimate the multiple recomendagéo de cultivares de milho para as

linear regression equation and to verify the possible relationship  (iferentes regies do pais.

between dependent and independent variables. Dependent : .
variables were the mean percentage of the least significant Avaliando QSI?S . resultados_, LUCIO
difference (LSD%pnd the mean square of the error (MSe) for ~ (1999) percebeu a existéncia de experimentos com

grain yield. Data from 522 experiments conducted from 1986 to precisdo inadequada, que podem resultar em
1996 and 88 experiments conducted in 1997 were used in a total jneficientes discriminagbes entre os tratamentos
of 610 experiments of the National Conifien of Maize (cultivares), induzindo a conclusdes incorretas ao se

Cultivars. In the522 experiments, two regression equations f dact dut Esta falt
validated by the analysis of simple regression between the real azerem as recomendacoes aos produtores. Esta 1alta

Palavras-chave precisdo experimental, andlise de regresséo,
competicao de cultivareZea mays
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de controle de qualidade dos experimentos de milho, (1999), com critérios diferenciados de construcéo,
resulta em prejuizos, muitas vezes, incalculaveis € mas com o mesmo proposito de classificacdo das
significativos economicamente. estatisticas ja descritas, em niveis muito alto, alto,

A interferéncia  direta do erro  médio, baixo e muito baixo, dando condicdes ao
experimental na andlise dos dados se da na pesquisador de avaliar a precisdo de seus
estatistica F e na variancia da média estimada, usadaexperimentos, para diferentes culturas. A
nos procedimentos para comparacdes mdltiplas. interpretacéo destas tabelas devera ser realizada
Nessas situagdes, guanto maior o erro, reduz-se ade forma criteriosa, pois as estatisticas utilizadas
probabilidade de se obterem diferencas significativas para suas constru¢ges nédo possuem boas
entre as médias dos tratamentos, mesmo havendopropriedades e, se na escala utilizada existirem
tais diferencas. valores negativos, a estimativa do erro sofre

Segundo autores como STEEL & restricbes em seu uso. Outro fato que podera
TORRIE (1960), BANZATTO & KRONKA (1995) “mascarar” a precisdo de um experimento é a
e STORCK et al. (2000), o uso dos principios utilizagdo de forma homogénea de um trato
basicos da experimentacdo no planejamento, cultural capaz de aumentar a média final da
conducgéo e analise de experimentos, é fundamental variavel em questdo, fazendo com que a
para se manter o erro experimental em niveis estimativa do erro seja reduzida sem que haja
aceitaveis. Outras formas de minimizar o efeito do redug&o, ou maior controle, do erro experimental.
erro experimental na qualidade de experimentos € o O presente trabalho teve por objetivo
uso de maior nimero de repetigbes, combinado com desenvolver um modelo de regressdo linear multipla,
parcelas menores (GOMES, 1994 e CONAGIN dando condi¢Bes ao pesquisador de estimar o erro
al., 1995) e a realizagdo o mais uniforme possivel experimental em fungdo da variabilidade entre os
dos tratos culturais inerentes a cultura, no decorrer tratamentos e dentro das diferentes caracteristicas
do experimento (LOPES & STORCK, 1995 e morfolégicas (altura, florescimento, etc.) observadas
LUCIO, 1997). Estes autores mostram que tratos no decorrer do experimento, do ciclo dos cultivares
culturais, como aplicagdo de inseticidas e adubag@es estudadas e do nimero de tratamentos adotados no
desuniformes, sdo capazes de aumentar o erro experimento, avaliando a precisdo experimental
experimental. Ja o desbaste, distribuigdo manual de obtida.
sementes na linha de semeadura e controle de ervas 3
daninhas sdo capazes de reduzir o erro para MATERIAL E METODOS
experimentos com a cultura do milho. . "

A avaliacio da magnitude do erro O material utilizado _ refere-s_e aos
experimental da-se via estatisticas definidas como; 'ésultados da Rede de Ensaios Nacionais de

o L Jove Competicdo de Cultivares de Milho, realizados entre
coeficiente de variagéo (CV) sXM€, 14, onde, os anos de 1986 e 1997, para materiais de ciclo
m

normal, precoce e superprecoce. Estes resultados
foram obtidos junto ao Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo/EMBRAPA.

Em cada experimento, foi avaliado: o
ciclo do material, a regido de instalacdo do
experimento (centro, sul e regido ndo definida), o
numero de tratamentos (I), o coeficiente de
variacdo (CV%) da variavel rendimento e a média
por tratamento para: peso de espigas, em kg/ha,

QMe = quadrado médio do erraie= estimativa da

média geral do experimento; indice de variagio

(GOMES, 1991), IV =cv, onde CV = coeficiente
NS

de variacdo e J = numero de repeticdes do

experimento; diferenca minima significativa em

percentagem da média do experimento (DMS%)

QMe - . , .
3 - peso de grdos, em kg/ha dias até o florescimento,
(LUCIO, 1999), DMS% = qu(l_gle)fJxloo, altura da planta, em cm, altura da espiga, em cm,
’ m

percentagem de plantas acamadas, percentagem de
onde ¢; gey = Valor de tabela para o teste de Tukey plantas quebradas, estande final e nimero de
em nivela de significancia para | tratamentos e gle espigas.

graus de liberdade do erro e QMe, & gpossuem o Cada ciclo dos materiais foi
mesmo significado ja& mencionado. A maior precisdo caracterizado pela soma térmica, por esta
seréd obtida com menores valores destas estatisticas eonsiderar a temperatura, apresentando

menores diferencas entre estimativas de médias potencialmente maior preciséo para a determinagdo

aparecerdo como significativas.
Tabelas foram  apresentadas por
GOMES (1990), SCAPIMet al. (1995) e LUCIO

do ciclo (RECOMENDAGCOES TECNICAS PARA
CULTIVO DO MILHO, 1993). Assim, a
classificacé@o adotada para os materiais, conforme o
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ciclo, foi: 800UC, para materiais de ciclo de Lilliefors, a = 5% (CAMPOS, 1983), no qual
superprecoce; 830UC, para materiais de ciclo quando n&o rejeitado Ho (R < d 4 (n ), 0S dados
precoce e 880UC, para materiais de ciclo normal. poder&o ser estudados através da distribuigdo normal
Estes valores foram assumidos como a média do e uma classificacdo dos valores dos DMS% e QMe,
intervalo da soma térmica que caracteriza cada em limites de classe, podera ser realizada, com base

ciclo. . ] na adaptacdo do critério de classificacdo proposto
Os experimentos foram devidamente por LUclo (1999).

catalogados, e o0s resultados de cada um

compuseram um arquivo. Destes, escolheram-se 0SRESULTADOS E DISCUSSAO

arquivos referentes aos experimentos conduzidos

entre os anos de 1986 e 1996 e, a partir deles Foram utilizados 610 experimentos em
calcularam médias e variancias das médias dos rede de ensaios, dos quais 522 foram realizados
tratamentos, para cada variavel estudada no entre os anos de 1986 e 1996 e 88 experimentos
experimento, além do quadrado médio do ero yegjizados no ano de 1997 e para a DMS%, a
(QMe) e diferenca minima _significativa em  eqyacio de regressdo mdltipla foi definida por:
percentagem (DMS%) para a variavel peso de gréos, pniso, = 40,95 + 0,291 — 0,42Mpesp, com um
criando um novo e Unico arquivo com estes cqeficiente de determinacdo,? R= 0,7584. A
resultados. significancia para o nimero de tratamentos (1) ja era

ant Daf me?ma forma, - para: 0S ?W&VOS esperada, pois a propria equacdo para o calculo
restantes, retferentes aos experimentos conauzldos NOyegty haseja-se nesta variavel, ou seja, a medida que

ano de 1997, também foi aplicado esse programa, se avalia um nimero maior de tratamentos, aumenta-

gg{;\ndg Sgtg)esarq duévorén?gs'gggl’ r%agl% ?avﬂ'dz%?gm se o valor da DMS%. A média do peso de espigas
aiusta dgs ¢ Assim. © trgbalho dividiu ge em duas apresentou-se com sinal negativo, mostrando que a
J > ' S ~ medida que se aumenta o peso médio das espigas, ha
partes, inicialmente a estimativa das equacdes de uma reducio no valor da DMS%. mostrando aue
regressao linear mdltipla e, a seguir, a validagao & . . i q
para se obter maior precisdo experimental, deve-se

destas equacges. lanejar experimentos com um numero menor de
O modelo de regressao linear mudltipla P J P

utilizado é definido por DRAPER & SMITH (1966) ~ alamentos e que estes possuam  capacidade
e ELIAN (1988) como: produtiva elevada. o o

Y, = + 3BX; + &, onde Y= estimativas 3 Para a estatistica Ql\fle, a estimativa qla_
do QMe elou DMS%q = coeficiente linearB; = equacao de regressao foi funcdo somente da média

coeficiente de regressao das variaveis independentesd® P€sO de grdos e da variancia do nli]r%nero de
X;, X; = variaveis independentes iXa repeticao j e gsgl%z;s. QMe = 03% * 0,0GVpggp, 50 R
g = erro aleatdrio associado a variavel Y na 102. A variancia do peso medio de espigas
repeticao |. apresentou-se de Fal _forma gue incrementos nesta
A estimacdo dos parametros das proporcionam acreéscimos no valor do Q_Me do
equagdes de regresséo linear multipla foi baseada PESC deé grdos, ou seja, quanto maiores as
no método “stepwise backward” apresentado por d|fe_ren<;as entre os Fratamentos, no peso med|9 de
DRAPER & SMITH (1966) e ELIAN (1988). Na  ©€Spigas, maior sera o QMe do peso de gréos,
validacdo das equacBes, com os resultados dos red.u.zmdo assim a precisao experimental. As§|[n,
experimentos realizados em 1997, foi realizado Verifica-se que, para se obter uma preciséo
uma analise de regressio simples entre os valoresexperimental mais adequada, deve-se utilizar
estimados do QMe e DMS%, obtidos nas (ratamentos (hlbr~|d0§ de_[nllho) mais homogen_eos
equacbes de regressdo miltipla, e os valores €ntre siem relacdo a variancia do peso de espigas,
observados nos experimentos e, quanto mais selecionando os tratamentos de tal forma que
proximo da unidade se apresentou o valor do apresentem padrges proximos entre si, quando se
coeficiente de determinacéo ?(r os valores  trata de peso médio de espigas, favorecendo uma
observados e estimados se eqiivalem, ou seja, as'educéo no valor do QMe do peso de gréos.
duas formas de obtencdo do QMe e DMS% sé&o Na validagdo das equacdes, a estatistica
adequadas para estimativa dos valores, em nivel DMS%, apresentou o valor do coeficiente de
de 5% de probabilidade de erro. determinacdo {j entre os valores estimados e
Para verificar a aderéncia a distribuigio observados de 0,0034 e para 0 QMe, o valof & r
normal padrdo dos valores estimados em cada de 0,7820, mostrando que ao se estimar o valor do
equacdo (QMe e DMS%), nos experimentos QMe, a equagdo de regressdo ajustada pode ser
conduzidos entre 1986 e 1996, foi realizado o teste utilizada, pois o poder de explicacéo foi proximo a

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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80%. Assim, os valores observados @abela 1 - Limites de classe para o quadrado médio do erro observado no

: experimento (QMg&9 e estimado pela equagéo de regressao linear
estimados do QMe representam a mesma multipla (QMes), em experimentos da Rede de Ensaios Nacionais

eStaﬁStiC_a_: dagdo, juntam_erlte com as Fabelas de Competicio de Cultivares de Milho. Santa Maria — RS, 2000.
de classificagdo da precisdo uma indicagao

fjireta da magnit.ude do erro experimental Limites de Classe

inerente ao experimento. Ja para a DMS%, es

valores estimados e observados ndo se Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

equivalem, pois o valor dg foi muito baixo, OMepe <000 000-023 0,23-086 086-141 >141
mostrando uma total falta de relacéo entrepme. <025 025-0,39 0,39-0,59 0,59-0,73 >0,73
eles.

A pressuposicéo a ser atendida na
construcdo das tabelas de classificagdo da precisdo, ééo sofrendo assim nenhuma perda significativa de
a da aderéncia dos valores observados e estimados, &lados ao se realizar tal descarte. Aqueles
distribuicdo normal padrdo, testada pelo teste de experimentos nos quais os valores foram
Lilliefors (CAMPOS, 1983). Como a equacdo de classificados como altos, deverdo ser criteriosamente
regressao para a DMS% ndo foi eficiente em estimar analisados, para que haja a identificacdo dos
o verdadeiro valor da estatistica, aplicou-se o teste provaveis fatores que estdo funcionando como
apenas para a estatistica original e para os valoresfontes de erro.
observados e estimados do QMe, obtidos para os

522 experimentos realizados entre 1986 e 1996. CONCLUSOES
Para a DMS%, rejeitou-se Ho, ou seja, o
valor do Dys= 0,9724 foi superior ao valor dosg O quadrado médio do erro, para peso de

5220 = 0,0388, mostrando que estes dados ndo grdos, pode ser estimado por uma equacdo de
aderiram a distribuicdo normal, concordando com os regressdo linear mdltipla, tendo como variavel
resultados obtidos por LUCIO (1997) em jndependente a variancia do peso de espiga,

experimentos com a cultura do milho no estado do enquanto a diferenga minima significativa somente é
Rio Grande do Sul. Assim, ndo foi possivel a estimada através de sua formula original.

aplicacdo do critério de classificagéio da preciséo, O quadrado médio do erro, tanto o

através da estatistica DMS%. Com os valores do ghservado na andlise da variancia dos experimentos,
QMe 0 Dy, calculado foi de 0,0265 para 0 QMe  gyanto o estimado pela equacdo de regressdo linear
estimado pela equacdo de regresséo e de 0,0314 pargngiipla, aderiram a distribuicdo normal padréo,

0 QMe observado nos experimentos, mostrando gnqianto a diferenca minima significativa néo aderiu.
assim gue os valores estimados e observados podem

ser estudados atraves da d|str|bu!(;ao normal p~adrao REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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