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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a precisdo experimental e a magnitude da diferen¢ca minima
significativa (DMS) pelo método de Tukey, como porcentagem da média, para os ensaios estaduais de competicéo
de cultivares de feijdo e de milho em Santa Catarina. Foram catalogados 138 ensaios com feijdo e 325 ensaios com
milho. Todos os ensaios foram conduzidos em blocos completos casualizados, com quatro repeticoes e 20 a 26
cultivares para feijdo e com duas a quatro repeticdes e cinco a 49 cultivares para milho. Os coeficientes de variagdo
foram abaixo de 20% (considerado aceitavel pela legislacéo) em 84,1% e 95,4% dos experimentos com feijdo e milho,
respectivamente. Entretanto, as DMSs apresentaram grandes magnitudes na maioria dos ensaios, fato preocupante
pois a maioria das cultivares de feijao e milho j4 atingiu alta produtividade com diferencas cada vez menores.
Diante disso, ha necessidade de praticas que reduzam a diferengca minima significativa entre as médias de
rendimento das cultivares.

Termos para indexacéo: coeficiente de variacio, precisdo experimental, diferenca minima significativa.

Experimental precision in competition trials of common beans and maize

Abstract - The objective of this study was to evaluate the experimental precision and the magnitude of least
significant difference (LSD) from Tukey’s test as percentage of the experiment mean for the competition trials
of common beans and maize in Santa Catarina, Brazil. One hundred and thirty-eight trials with beans and 325
trials with maize hybrids were catalogued. All trials were conducted in completely randomized blocks, with 4
replications and 20 to 26 cultivars for common beans, and 2 to 4 replications and 5 to 49 maize cultivars. The
coefficient of variation was lower than 20% (aceptable limit by the legislation) in 84,1% and 95,4% of the
experiments with common beans and maize, respectively. However, the LiSDs presented great magnitudes in the
majority of the trials, a worrisome fact because the majority of common beans and maize cultivars already reached
high level of productivity with low differences among them. Because of this, some practices are necessary to
reduce the least significant difference among the average of cultivars.

Index terms: coefficient of variation, experimental precision, least significant difference.

Introducao

O feijao e o milho séo culturas
anuais de reconhecida importancia
econdmica e social para o Brasil e
para o Estado de Santa Catarina,
pois sdo fonte de renda para elevado
nimero de agricultores. No ano
agricola de 2003/04 foram cultiva-
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dos, em Santa Catarina, em torno
de 137.000ha de feijdo e 816.000ha
de milho, o que corresponde a 54%
da area plantada em relacio aos
principais produtos agricolas do
Estado (Sintese..., 2005). Diante
disso, a pesquisa assume o desafio
de identificar gendtipos que sejam
produtivos e apresentem as

caracteristicas desejadas que os
habilitem para cultivo pelos
agricultores.

Os ensaios estaduais de
cultivares de feijao e milho servem
como referéncia para que os
agricultores estejam informados
sobre as cultivares com maior
potencial de produtividade. Nessas
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avaliagbes, os pesquisadores es-
peram que a variacdo manifestada
seja apenas de origem genética.
Entretanto, na variacdo observada
entre as médias de rendimento das
cultivares, além do componente
genético, sempre estard incluida a
variacdo ambiental denominada
erro experimental (Ramalho et al.,
2005). O erro experimental é
atribuivel as caracteristicas
estranhas e ndo controladas
existentes entre as unidades
experimentais que receberam o
mesmo tratamento, tornando-as
heterogéneas. Assim, a precisdo do
experimento é tanto mais elevada
quanto menor for o erro
experimental, com estimativas
mais precisas da média ou de outros
pardmetros (Steel & Torrie, 1960;
Banzatto & Kronka, 1995; Licio et
al., 1999; Ramalho et al., 2005;
Machado et al., 2005).

O coeficiente de variacdo
experimental em porcentagem,
calculado pela razéo entre a raiz
quadrada do quadrado médio do
residuo e a média do ensaio, é um
estimador da variabilidade casual e
pode ser usado como critério para
comparar a precisdo de expe-
rimentos conduzidos em condigoes
semelhantes, ou seja, mesmas
varidveis, tratamentos, delinea-
mentos, nimero de repeticoes,
manejo e nivel tecnolégico (Storck
et al., 2000a; Pimentel-Gomes &
Garcia, 2002). Além disso, de
acordo com as normas estabelecidas
pela Lei de Protecido de Cultivares
(Lei n® 9.456/97) em ensaios de
determinaciio do valor de cultivo e
uso (VCU) para feijao e milho, o
coeficiente de variacdo experi-
mental do ensaio deve ser, no
madximo, 20% (Brasil, 2001).

A baixa preciséio em ensaios de
competi¢do de cultivares implica na
ineficiente discriminacéio entre as
médias de rendimento das culti-
vares, o que pode levar a recomen-
dacdes incorretas (Lopes et al.,
1994; Lopes & Storck, 1995), pois,
mesmo havendo variacido entre as
cultivares, ela ndo sera detectada
pela andlise, na probabilidade de
erro adotada, se a varidncia do erro
for grande. Caso o erro experi-

4 A=c.,/[QMRes/] : diferen¢a minima significativa entre duas médias,

mental seja grande, as hipéteses de
nulidade poderdo ser rejeitadas
apenas se as diferencas entre as
cultivares forem, proporcio-
nalmente, maiores. Além disso, a
razédo entre o quadrado médio do
residuo e o numero de repeticdes,
empregada nos testes de
comparagdes multiplas entre
médias, deve ser pequena para que
a diferenga entre duas médias seja
significativa na probabilidade de
erro adotada. Deseja-se, portanto,
que A’ seja pequeno o suficiente
para discriminar melhor as
diferencas entre as médias de
rendimento das cultivares ava-
liadas.

O erro experimental é inevi-
tavel, mas, se forem conhecidas
suas origens, poder-se-4 controld-
lo e manté-lo em niveis aceitaveis
(Licio & Stork, 1998). Diversos
autores como Cochran & Cox
(1978), Banzatto & Kronka (1995),
Pimentel-Gomes (2000) sugerem
que, para minimizar o efeito do erro
experimental e discriminar melhor
as diferencas entre os tratamentos
avaliados, deve-se ter rigor na
técnica experimental utilizada e o
controle de qualidade dos ensaios
deve ser realizado do planejamento
a andlise dos dados.

Em diversos trabalhos os
autores tém mostrado preocupacio
com a precisdo dos ensaios. Scapim
et al. (1995) propuseram uma
classificacdo dos coeficientes de
variagdo para diversas carac-
teristicas da cultura do milho. Licio
& Storck (1998) obtiveram uma
relacdo entre a diferen¢a minima
significativa obtida pelo teste de
Tukey e o coeficiente de variagcao
nos ensaios de competicio de
cultivares das principais culturas
agricolas do Rio Grande do Sul,
destacando que a diferenga minima
significativa é uma estatistica
adequada para a determinacéo da
qualidade dos ensaios de
competi¢des de cultivares. Nessa
mesma linha, Licio et al. (1999) e
Licio & Storck (1999), estudando
a precisdo de experimentos de
competicdo de cultivares em
diversas culturas, destacaram que
a diversidade de manejos prejudica

o controle de qualidade dos ensaios,
devendo-se realiza-lo por cultura e
manejo empregado. Em deter-
minados experimentos, para obter
redugdo do erro experimental da
varidvel produtividade de grios de
milho, deve-se ter homogeneidade
no nimero de plantas entre as
repeticdes, independentemente do
ciclo e da estatura das plantas
(Cargnelutti Filho et al., 2004,
Cargnelutti Filho et al., 2006). Em
ensaios com feijdo, Ribeiro et al.
(2004) destacaram que a precisio
experimental é alterada com
mudancgas na densidade de plantas
dentro e entre anos agricolas,
evidenciando maior precisio em
ensaios utilizando a densidade
recomendada para cada cultivar.

O objetivo desse trabalho foi
avaliar a precisido experimental e
a magnitude da diferenca minima
significativa obtida pelo teste de
Tukey para comparacio de médias
dos ensaios estaduais de competicio
de cultivares de feijdo e de milho
em Santa Catarina.

Material e métodos

Os dados utilizados foram
obtidos dos relatérios referentes
aos ensaios de competicdes de
cultivares realizados no Estado de
Santa Catarina e conduzidos pela
Epagri no periodo de 1991 a 2005
para feijdo e de 1989 a 2005 para
milho.

Foram catalogados 138 ensaios
com feijdo, sendo 76 conduzidos na
safra e 60 na safrinha. Para milho,
foram catalogados 325 ensaios,
compostos por cultivares de ciclo
superprecoce (78), precoce (164) e
tardio (83). Os ensaios de ambas as
culturas eram distribuidos por
diversas regides do Estado sempre
no delineamento experimental em
blocos completos casualizados, com
quatro repeticdes para feijdo e duas
a quatro repeticdes para milho.

Para cada ensaio foram ano-
tados o nimero de cultivares ava-
liadas (n), 0 nimero de repeticoes
(J), o nimero de graus de liberdade
do residuo (GLres), a média_geral
do rendimento de grios (X) em
kg/ha e o quadrado médio do

em que c¢ é um valor tabelado de acordo com o teste utilizado, QMRes

¢ o quadrado médio do residuo do experimento e J é o nimero de repeticoes. >
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residuo (QMres). Foram estimadas,
para cada experimento, as esta-
tisticas coeficiente de variacdo
experimental (CV) e diferenca
minima significativa entre cul-
tivares pelo método de Tukey
(DMS), expresso em porcentagem
da média, como a seguir:

v QMres 100

QMres
qa(n_‘.(erc:;)‘ e J T
.100

X

CV(%) =

DMS(%) =

em que qu(n;Gchs) é a amp]itude
total estudentizada proposta por
Tukey para o uso no procedimento
para comparacdes multiplas de
médias, considerando a proba-
bilidade de erro ¢ =5% para n
cultivares e GLres graus de
liberdade do residuo.

Resultados e discussao

O nimero de cultivares
avaliadas em cada experimento
variou entre 20 e 26 para feijao,
com 58% dos ensaios utilizando 22
cultivares, e de cinco a 49 para
milho, com 20, 28 e 32 cultivares
em 22%, 11,7% e 11,4%, respec-
tivamente. Para ambas as culturas,
h4a diferengas no nimero de graus
de liberdade do residuo devido as
diferencas no nimero de cultivares
e repetigbes e a perda de parcelas
em algumas ocasides (Tabela 1).

Considerando que nos ensaios
para determinacdo do VCU o
coeficiente de variacdo maximo
admitido é de 20% (Brasil, 2001), os
ensaios apresentaram boa precisio,
pois apenas 15,9% e 4,6% dos
ensaios de feijdo e de milho,
respectivamente, seriam excluidos
por este critério (Tabela 2). Embora
nao tenham assumido valores de
CV preocupantes, a baixa preciséo
nesses ensaios pode ser atribuida
a diversos fatores como seca, chuva
em excesso, manchas de solo e
ocorréncia de pragas e doencas.

Pela classificacdo geral para
coeficientes de variacdo proposta
por Pimentel-Gomes & Garcia
(2002), nos experimentos com

feijao, 13% deles seriam
classificados como baixos
(CV<10%), 71% como médios
46

Tabela 1. Nimero minimo e mdaximo de cultivares e de graus de liberdade
do residuo, para as culturas do feijdo e do milho, nos ensaios de
competicdo de cultivares realizados em Santa Catarina no periodo de

1991 a 2005 para feijdo e de 1989 « 2005 para milfo

Feijao Milho
Minimo Maximo Minimo Maximo
Ne de cultivares 20 26 5 49
GL do residuo 21 75 12 144

Tabela 2. Distribuicio do coeficiente de variagao experimental (CV), para
rendimento de grios das culturas do feijao e do milho, nos ensaios de
competi¢io de cultivares realizados em Santa Catarina no periodo de
19917 a 2005 para feijdo e de 1989 a 2005 para milho

Ccv Feijao Milho

essasaassanssunsssses Isenssassesesssissanens
CV < 10% 13,04 36,61
10% < CV < 15% 40,58 48,00
15% < CV < 20% 30,44 10,77
CV > 20% 15,94 4,62

(10%<CV<20%) e apenas 15,9%
classificados como altos
(20%<CV<30%) ou muito altos
(CV<30%). Para milho, 36,6% e
58,8% dos ensaios tém coeficientes
de variacdo classificados como
baixos e médios, respectivamente.
Comparando-se com a classificacio
proposta por Scapim et al. (1995), o
coeficiente de variacdo para
rendimento de grdos de milho seria
baixo (CV<10%) e médio
(10%<CV<22%) em mais de 95%
dos ensaios.

Apesar de a maioria dos coe-
ficientes de variacio se enquadrar
em niveis aceitdveis, de acordo com
as classes estabelecidas por
diversos autores (Scapim et al.,
1995; Licio et al., 1999; Pimentel-
Gomes & Garcia, 2002; Ribeiro et
al., 2004), as diferencas minimas
significativas apresentaram
grandes magnitudes em muitos
experimentos (Tabela 3). Este fato
é preocupante pois a maioria das
espécies cultivadas ja atingiu um
elevado nivel de produtividade e as

Tabela 3. Distribuicdo da diferenca minima significativa em porcentagemn
da média (DMS) pelo teste de Tukey a 5%, para a cultura do feijdo e do
milho, nos ensaios de competicdo de cultivares realizados em Santa
Catarina no periodo 1991 a 2005 para ferjdo e de 1989 a 2005 para milho

DMS Feijio Milho

...... Bl e el
DMS < 10% : 0,61
10% < DMS < 20% 0,72 6,77
20% < DMS < 30% 21,74 42,77
30% < DMS < 40% 34,06 99,23
40% < DMS < 50% 23,19 13,85
DMS > 50% 20,29 6,77
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diferencas entre as cultivares sio
cada vez menores. Assim, era
esperado que a diferenca minima
significativa diminuisse com o
passar dos anos em conseqiiéncia
da melhoria das cultivares,
melhoria de ambiente e de técnica
experimental, o que ndo foi
observado.

Os rendimentos dos cultivos
comerciais de feijdo e de milho no
Estado de Santa Catarina na safra
2003/04 foram de 1.118 e 4.000kg/
ha, respectivamente (Sintese...,
2005). Observa-se na Tabela 4 que,
em todos os ensaios com feijéo,
somente seriam significativas
diferencas entre rendimento de
grdos para cultivares que
correspondessem, no minimo, a
20% da produtividade estadual em
cultivos comerciais (224kg/ha). Em
77,5% dos ensaios somente seriam
significativas diferencas entre 50%
e 100% da produtividade estadual.
Além disso, em 15,9% dos ensaios
a diferenca minima significativa
entre cultivares seria maior que a
produtividade estadual. Para milho
(Tabela 4), somente em 6,1% dos
ensaios as diferencas significativas
entre cultivares seriam menores
que 20% da produtividade estadual
em cultivos comerciais (800kg/ha).
Em 40,9% deles a diferenga seria
significativa se estivesse entre 20%
e 50% da produtividade estadual, ou
seja, de 800 a 2.000kg/ha. Ressalta-
se que, em mais de 40% dos
ensaios, a diferenga entre
cultivares para ser significativa
deve ser maior que 2.000kg/ha, o
que corresponde a 50% da

produtividade estadual para
cultivos comerciais na safra 2003/
04.

Em ensaios comparativos, como

¢ o caso da competicdo de
cultivares, as inferéncias mais
importantes referem-se a
diferencas entre efeitos de

tratamentos. Se a auséncia de
erros sistemadticos é garantida pela
casualizacdo e pelo controle através
de técnicas experimentais, a
estimativa de uma diferenca de
efeitos de dois tratamentos diferira
de seu correspondente valor
populacional apenas por variagio
aleatéria. Como os coeficientes de
variacao dos experimentos
estudados sdo aceitaveis, verifica-
se a necessidade de investigar
praticas que reduzam a magnitude
das DMSs. Uma necessidade é
estabelecer o nimero de repeticoes
adequado para os ensaios pois,
segundo Conagin & Pimentel-
Gomes (2004), aumentando o
numero de repetigdes, o aumento
no poder discriminativo no teste de
médias pode ser compensador. Além
disso, deve haver estudo para
determinar a densidade de plantas
de milho adequada para cada
gendtipo e ciclo (Storck et al., 2005)
e fazer escolha do teste estatistico
mais adequado e eficiente (Conagin
& Zimmermamm, 1990). Diversos
autores recomendam que o
pesquisador deve conduzir o ensaio
de modo a conseguir o estande
adequado e utilizar a técnica de
andlise de covaridncia com a
populacdo de plantas para
aumentar a precisdo experimental

Tabela 4. Distribuicao da diferenca minima significativa (Thkey a 5%)
em porcentagem da média (DMS), em relagdo a produtividade obtida

em cultivos comerciais para a cultura

do feijao (1.118kg/ha) e do milho

(4.000kg [ ha) e Santa Catarina na safra 2003/04

DMS Feijao Milho
avessssesensnssesnsss Dsnsessssesss
PE® < 20% 0 6,1
20% < PE < 50% 22,5 40,9
50% < PE < 75% 37,7 27,7
75% < PE < 100% 23,9 14,8
PE > 100% 15,9 10,5

WPE: Produtividade estadual em cultivos comerciais, de acordo com

Sintese... (2005).

Agropec. Catarin., v.20, n.1, mar. 2007

e, com isso, discriminar melhor as
diferencas de rendimento de grios
entre as cultivares (Fernandes et
al.,1989; Storck et al., 2000b;
Cargnelutti Filho & Storck, 2004;
Ribeiro et al., 2004; Cargnelutti
Filho et al. 2006). Destaca-se,
também, que o conhecimento
prévio de diversas caracteristicas da
drea experimental é fundamental
para a escolha de técnicas
eficientes de controle local.

Conclusao

Os ensaios estaduais de
competicdo de cultivares de feijao
e de milho realizados em Santa
Catarina apresentam boa preciséo
experimental quando considerado o
coeficiente de variagdo, mas ha
necessidade de se diminuir a
magnitude da diferenga minima
significativa entre as médias de
rendimento das cultivares.

Literatura citada

1. BANZATTO, D.A.; KRONKA, S.N.
Experimentagcdo agricola. 3.ed.
Jaboticabal: Editora Funep, 1995. 245p.

2. BRASIL. Ministério da Agricultura e
do Abastecimento. Reguisitos minimos
para determinagdo do Valor de Cultivo
e Uso, para a inscrigdo no registro
nracional de cultivares — RNC. Brasilia,
2001.

3. CARGNELUTTI FILHO, A.; STORCK,
L. Populagéo de plantas na comparacio
de produtividade de graos entre
cultivares de milho. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.39,
n.1, p.17-25, 2004.

4. CARGNELUTTI FILHO, A_; STORCK,
L.; LUCIO, A.D.C. Identificacio de
varidveis causadoras de erro
experimental na varidvel rendimento
de graos de milho. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.34, n.3, p.707-713, 2004.

5. CARGNELUTTI FILHO, A.; STORCK,
L.; LOPES, S.J. et al. Interferéncia da
variabilidade da populacio de plantas
de milho sobre a precisio
experimental. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.36, n.1, p.42-50, 2006.

6. CONAGIN, A.; PIMENTEL-GOMES, F.
Escolha adequada dos testes esta-
tisticos para comparacgbes multiplas.
Revista de Agricultura, Piracicaba,
v.79, n.3, p.288-295, 2004.

7. CONAGIN, A.; ZIMMERMANN, F.J.P.
Selecao de materiais nos trabalhos de b

47




melhoramento de plantas. II-Poder
discriminativo de “diferentes testes
estatisticos”. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v.25, n.10, p.1.415-
1.428, 1990.

. COCHRAN, W.G.; COX, G.M. Diserios

experimentales. México: Trillas, 1978.
661p.

. FERNANDES, M.I.P.S.; RAMALHO,

M.A.P.; LIMA, P.C. Comparacéo de
métodos de correcdo de estande em
feijao. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v.24, n.8, p.997-
1.002, 1989.

10. LOPES, S.J.; STORCK, L.; GARCIA,

11.

12.

13.

D.C. A precisdo de ensaios de
cultivares de milho sob diferentes
adubac¢des. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.24, n.3, p.483-487, 1994.

LOPES, S.J.; STORCK, L. A precisdo
experimental para diferentes manejos
na cultura do milho. Ciércia Rural,
Santa Maria, v.25, n.1, p.49-53, 1995.

LUCIO, A.D.C.; STORCK, L. Relagdo
entre diferenga minima significativa
e coeficiente de variagiio nos ensaios
de competicdo de cultivares. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.28, n.2, p.225-
228, 1998.

LUCIO, A.D.C.; STORCK, L. O
manejo das culturas interfere no erro
experimental. Pesquisa Agropecudria
Gaiicha,

Porto Alegre, v.5, n.2,

14.

15.

16.

17.

18.

19.

p.311-316, 1999.

LUCIO, A.D.C.; STORCK, L;
BANZATTO, D.A. Classificacdo dos
experimentos de competicio de
cultivares quanto a sua preciséo.
Pesquisa Agropecudria Gaticha, Porto
Alegre, v.5, n.1, p.99-103, 1999.

MACHADO, A.A.; DEMETRIO,
C.G.B.; FERREIRA, D.F. et al.
Estatistica experimental: uma
abordagem fundamentada no
planejamento e no uso de recursos
computacionais. Londrina, 2005.
300p.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de
estatistica experimental. 14.ed.
Piracicaba: Esalq, 2000. 477p.

PIMENTEL-GOMES, F.; GARCIA,
C.H. Estatistica aplicada a
experimentos agrondémicos e
Jflorestats: Exposi¢cdo com exemplos e
orientacdes para uso de aplicativos.
Piracicaba: Esalq, 2002. 309p.

RAMALHO, M.A.P; FERREIRA, D.F;
OLIVEIRA, A.C. Experimentacdo em
genética e melhoramento de plantas.
2.ed. Lavras: Ufla, 2005. 322p.

RIBEIRO, N.D.; CARGNELUTTI
FILHO, A.; HOFFMANN JUNIOR, L.
et al. Precisdo experimental na
avaliacdo de cultivares de feijao de
diferentes hdbitos de crescimento.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.34, n.5,

Analises de agua

20.

21.

22.

23.

24.

25.

p-1.371-1.377, 2004.

SCAPIM, C.A.; CARVALHO, C.G.P;
CRUZ, C.D. Uma proposta de
classificacdo dos coeficientes de
variacdo para a cultura do milho.
Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Brasilia, v.30, n.5, p.683-686, 1995.

SINTESE ANUAL DA AGRICUL-
TURA DE SANTA CATARINA 2004-
2005. Florianépolis: Epagri/Cepa,
2005. 400p.

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H.
Principles and procedures of statistics.
New York: McGraw Hill Book, 1960.
481p.

STORCK, L.; GARCIA, D.C.; LOPES,
S.J. et al. ZEaperimentacio vege-
tal. Santa Maria: UFSM, 2000a.
198p.

STORCK, L.; LOPES, 8S.J.;
MARQUES, D.G. et al. Analise de
covaridncia para melhoria da
capacidade de discriminacdo em
ensaios de cultivares de milho.
Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Brasilia, v.35, n.7, p.1.311-1.316,
2000b.

STORCK, L.; CARGNELUTTI FILHO,
A.; LUCIO, A.D.C. et al. Adequacéo
de ciclo e estatura de planta é essencial
para a comparagdo de genétipos de
milho. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v.35, n.1, p.16-23, 2005. | |

REDE LABORATORIAL DA EPAGRI

é Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Chapeco
é Estacdo Experimental de Itajai
é Estacdo Experimental de ltuporanga
¢ Estacdo Experimental de Urussanga




