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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar a distribuigdo das estatisticas coeficiente de variagio (CV) ¢ diferenga minima
significativa (DMS) e obter os limites para um controle de qualidade dos ensaios de competi¢do de cultivares de milho, arroz,
soja, trigo, feijio, cevada, aveia, triticale e sorgo. Utilizou-se 2017 ensaios de competi¢io de cultivares realizados no estado do
Rio Grande do Sul, entre 1987 ¢ 1995. Os vaiores de CV ¢ DMS foram submetidos ao teste de Lilliefors. Os limites de classe
dessas estatisticas foram estabelecidos a partir do clculo da média ¢ da varifincia das varidveis estudadas. Mediante o critéric
de manejos semelhantes, realizados na exccugio do ensaio, fez-se desmembramento dos ensaios, dentro de cada cultura
avaliada. Concluiu-se que a diversidade de manejos empregados nos ensaios de competicio de cultivares prejudica o controle
de qualidade destes. Este controle deve ser realizado por cultura € por manejo empregado. Os limites de CV e DMS classifica-
dos como muito altos sio elevados, ndo se perdendo informages ao se descartar esses ensaios.

Palavras-chave: competicio de variedades, milho, arroz, soja, trigo, feijfo, cevada, aveia, triticale, sorgo.

QUALITY CONTROL OF CULTIVAR COMPETITION EXPERIMENTS THROUGH
THE ANALYSIS OF THE STATISTICS EMPLOYED

ABSTRACT - The objective of this work was to study the distribution of the statistics coefficient of variation (CV) and
minimum significant difference (MSD) as a way 1o obtain the limits for quality control, in competition experiments of maize,
rice, soybean, wheat, beans, barley, oat, triticale and sorghum. Data of 2017 cultivar competition assays, conducted in the state
of Rio Grande do Sul, Brazil, from 1987 through 1995 were included. The CV and MSD values were submitted to the Lilliefors
test, The class limits of these statistics were established based on the averages and variance of the variables tested. Using the
analogous management criteria for conduction of the experiments, each assay was dismembered for each crop evaluated. We
concluded that the diversity of management procedures employed in cultivar competition experiments adversely affects their
quality control. This control must be performed according to the crop and management employed. No information is lost when

CV and MSD classificd as too high are disregarded.

Key-words: competition of varieties, maize, rice, soybean, wheat, beans, barley, oat, triticale, sorghum.

INTRODUCAO

Segundo o Macrozoneamento Agroecoldgico
e Econ6émico de 1994 (RIO GRANDE DO SUL,
1994), milho, arroz, soja, trigo, feijdo, cevada, aveia,
triticale e sorgo sdo as principais culturas anuais
recomendadas para o cultivo na maioria dos muni-
cipios do estado do Rio Grande do Sul. Devido ao
retorno econdmico proporcionado por essas cultu-
ras com a produgio de grios, elas tém merecido
muito esfor¢o em pesquisas, visando o aumento em
sua produtividade. Vérios ensaios de competi¢io
de cultivares sdo realizados anualmente sem se ter,
na maioria dos casos, um controle de qualidade dos
resultados obtidos, por falta de valores referenciais.
Encontram-se ensaios cuja diferenga minima sig-
nificativa € maior que a média de produtividade
obtida pelos produtores (LOPES, 1993), indicando
que, nessas condigdes, a experimentacéo fica pre-
judicada, resultando em discriminagéo ineficiente
entre cultivares, incorrendo, assim, em conclusoes
duvidosas a respeito das melhores cultivares a se-
rem recomendadas.

A partir das estatisticas coeficiente de varia-
¢do (CV) e diferenga minima significativa (DMS),
sendo esta uma fungdo direta do CV, salvo varia-
¢Oes nos planos experimentais (LUCIO, 1997), tem-
se uma indicagio da qualidade de um experimento,
mostrando que, quanto menor for o valor destas,
menores diferengas entre estimativas de médias
de tratamentos mostrar-se-do como significativas
(ESTEFANEL et al., 1987; LOPES, 1993).

Os coeficientes de variagio de grandes gru-
pos de experimentos sdo altamente heterogéneos
entre locais no mesmo ano e em diferentes anos,
sendo esta uma das razdes da dificuldade da an4li-
se estatistica destes ensaios (CONAGIN, 1985).

Trabalhando com a varidvel rendimento de
graos em ensaios de competi¢io de cultivares,
ESTEFANEL et al. (1987) classificaram os coefi-
cientes de variagio como médios, quando entre 8,5
e 18,5%, para a cultura do milho, entre 11,0 e 19,0%,
para cereais de inverno (trigo, cevada, centeio, aveia
e triticale), entre 14,0 e 26,5%, para a cultura do
feijao, entre 8,5 e 16,0%, para a cultura da soja e
entre 18,5 e 34,0%, para a cultura do sorgo. J4,
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GOMES (1990), tendo em vista os valores obtidos
em ensaios agricolas, classificou os coeficientes de
variagdo como baixos, quando inferiores a 10%;
médios, quando entre 10 e 20%; altos, quando en-
tre 20 ¢ 30%; muito altos, quando superiores a 30%.
Outros traballios, como os de SCAPIM et al. (1995)
e AMARAL et al. (1997), mostram a aplicagio do
critério de classificacio do CV, de GARCIA (1989),
para as culturas do milho e citrus, respectivamen-
te. STEEL e TORRIE (1960) afirmam que, para
saber se um coeficiente de variagdo € alto ou bai-
x0, € necessirio o conhecimento sobre a natureza
dos dados que se estd analisando.

O objetivo deste trabalho foi estudar a distri-
buigdo das estatisticas coeficiente de variagdo e
diferenga minima significativa, globalmente e por
grupo de manejo semelhante, visando obter os 1i-
mites para um controle de qualidade dos ensaios
de competigiio de cultivares de milho, arroz, soja,
trigo, feijdo, cevada, aveia, triticale e sorgo.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos
dos relatérios efou anais publicados, referentes aos
ensaios de competi¢do de cultivares, realizados no
estado do Rio Grande do Sul, para as culturas do
milho, arroz, soja, trigo, feijdo, cevada, aveia, triticale
e sorgo, nos anos de 1987 a 1995,

As varidveis anotadas, para cada ensaio, fo-
ram: média geral do rendimento de grios (X) em t/
ha; quadrado médio do erro (QMe); coeficiente de

TABELA 1 -

variagdo (CV), para rendimento de gréos; diferen-
¢a minima significativa (DMS), para rendimento
de gridos e tratos culturais realizados na execugdo
do ensaio. :

Para cada cultura, foram calculadas as esta-
tisticas média e varidncia das varidveis CV e DMS.
Os valores de CV ¢ DMS foram submetidos ao
teste de Lilliefors (CAMPOS, 1983) anivel de 5%
de significincia, para todo o conjunto de observa-
¢Oes de cada cultura, para se verificar a possibili-
dade de desenvolver estudos probabilisticos usan-
do a distribui¢do normal. Nos casos em que a hipé-
tese de normalidade ndo foi rejeitada, foi possivel
estabelecer os limites de classes das estatisticas
CV e DMS dos ensaios com boa confiabilidade,
segundo as especificagbes da Tabela 1, usando a
distribuicao normal. Nos casos em que a hipétese
da normalidade foi rejeitada, a classificagio da
Tabela 1 também foi aplicada, com a restrigio de
que estes limites ndo sdo tdo confidveis. Além dis-
so, foi realizado um desmembramento da totalida-
de dos ensaios através do critério: manejos cultu-
rais semelhantes realizados na execugéo do ensaio.
Foram escolhidos, como grupos de manejos, aque-
les utilizados em um niimero de cinco ou mais ca-
sos. Dentro de cada grupo de ensaios de manejos
iguais, foi aplicado novamente o teste de Lilliefors,
com o objetivo de verificar a aderéncia dos dados
a distribuic@io normal, sendo calculadas a média e
varidncia das estat{sticas CV e DMS dentro de cada
grupo. Os critérios para a classificacdo dos limites
de classe sdo descritos na Tabela 1.

Especificaciio dos limites de classe para classificagdo da precisdo experimen-

tal para estatistica coeficiente de varia¢do (CV), com aplicacio idéntica para a
diferenca minima significativa (DMS)

Limites de classe Probabilidade Precisio
menor que X;=-1,67 x Scv+ Mcy P(CVZX)=5% muito alta
entre X, e X,=-0,64 X Scv+ Mcy P (X; < CV £ X,)=20% alta
entre X; e X3=0,64 X Scv+ Mcv P (X; < CV £ X;3)=50% média
entre X3 e X,=1,67 X Scv+ Mcy P (X5 < CV £ X,)=20% baixa
maior que X4=1,67 X Scv+ Mgy P(CV>X)=5% muito baixa

S, varidncia dos valores dos coeficientes de variagdo;

M,.,: média dos valores dos coeficicntes de variagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram catalogados 2017 ensaios de competi-
¢ao de cultivares, sendo 549 com a cultura do mi-
lho, 104 com arroz, 480 com soja, 522 com trigo, 84
com feijdo, 58 com cevada, 117 com aveia, 36 com
triticale e 67 com sorgo.

As hipéteses de normalidade para as estatisti-
cas coeficiente de variagdo (CV) e diferenga mini-
ma significativa (DMS) foram rejeitadas em nivel
de 5% de significéncia, para os ensaios de compe-

ticio de cultivares de milho, arroz, soja, trigo, fei-
jdo, cevada, aveia e sorgo, quando os dados foram
tomados globalmente (Tabelas 2 e 3). Apenas os
dados de CV e DMS dos 36 ensaios de triticale
aderiram a distribui¢do normal. Este fato pode ser
explicado pelo pequeno nimero de pesquisadores
responsiveis por estes ensaios e pela padroniza-
¢do do manejo empregado.

A divisdo dos ensaios para cada cultura, se-
gundo o manejo semelhante empregado, est4 apre-
sentada nas Tabelas 2 e 3. Observa-se que, em



-

CLASSIFICACAO DOS EXPERIMENTOS DE COMPETICAQ DE CULTIVARES QUANTO A SUA PRECISAQ

70% dos grupos, para CV, e 65% dos grupos, para
DMS, os valores aderiram a distribui¢io normal.
Isto mostra que em grupos com manejos seme-
lhantes e com uma certa padronizag¢do, hd uma
normalidade na distribuigio das estatisticas CV e
DMS. Nos casos em que os dados ndo aderiram
a distribuigio normal parece haver um distribui-
¢do multimodal, indicando a presenga de fatores
que interferem na distribuicdo dos valores. Es-
tes fatores podem ser outros tipos de manejos
empregados, como o ciclo da cultura e a época
da semeadura, entre outros. Mesmo os grupos em
maior nimero tendem a ndo aderir 2 distribuigio
normal, porque devem ter outros fatores interferin-
do na distribuig@o dos valores observados o que tam-
bém concorda com afirmagdes de CONAGIN (1985).
No geral, hd umna boa correlagio, quanto 3 aderéncia
a distribui¢o normal, entre 0 CV e 0 DMS.

Os limites criticos de CV e DMS, segundo
os critérios da Tabela 1, estdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3. S4o apresentadas as classes: muito
baixo, médio e muito alto. Os limites das classes
baixo e alto podem ser obtidos por diferenga
entre as classes anterior € posterior, respectiva-
mente. Observa-se que existem diferengas nos
valores, entre os manejos de uma mesma cultu-
ra e entre culturas. Estas diferengas nio podem
ser ignoradas, quando se realiza um controle de
qualidade. Para a cultura do sorgo, o limite de
classe muito baixo, na estatistica DMS, apresen-
tou-se como menor ou igual a zero, mostrando
que, nesta situacgdo (67 experimentos), nio ha-
verd condigdes de uma classificagdo dos DMS
como muito baixo, pois esta estatistica apresen-
ta-se sempre como positiva.

TABELA 2 - Limites de classe das estatisticas coeficiente de variacio (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para N experimentos de competicio de cultivares
de milho, arroz e soja, em diferentes manejos. Santa Maria, RS, 1998

Limites de CV Limites de DMS
Manejo' N Muito Médio Muito Muito Médio Muito alto
. baixo alto baixo
Milho
M, 86 <30 8,5-16,0 >21,5 <40 21,0-445 >61,5
M, 46 £6,5 10,0- 14,5 > 18,0 < 19,0% 28,0-40,5 >49,5
M; 281 £3,5 9,5-18,0 >24,5 <90 26,0-50,0 > 66,5
M, 62 < 4,5* 10,0-17,5 >23,0 £13,0 28,0-49,0 > 63,5
M; 56 <6,5* 11,0- 17,0 >21,5 <16,5* 23,0-525- > 59,0
NE 5 <0,0* 30-145 >23,0 <0,0* 7,0-36,0 > 56,5
Global 549 <40 95-17,5 >23,0 <90 25,5 -48,5 > 65,0
Arroz
M, 23 <7,0% 11,0-170 >21,5 £20,0* 30,5-44,5 > 55,0
My, 22 £6,5*% 9,5-13,5 > 16,5 <16,0* 23,5-34,0 >42,0
M, 26 <6,5*% 100-14,5 "~ >18,0 <20,0* 28,5 - 40,0 > 48,5
M;s 5 <5,5% 7,5-10,0 >12,0 < 14,5* 20,0-27,0 >32,0
NE 21 £6,0* 10,0-15,5 >19,0 <150 26,0 - 40,5 > 51,5
Global 104 <6,0 10,0-155 > 19,0 <155 26,0-40,5 >51,0
Soja
M, 24 <8,0* 13,0-19,0 >24,0 <20,5* 33,5-51,0 >64,0
M, 17 <7,5* 10,0-13,0 >15,0 <€12,5* 26,5-46,0 >60,0
M, 141 5,0 9,0-14,5 >18,0 <0,5 20,0-46,5 66,0
M, 7 <6,0* 10,0-16,5 >21,0 <10,0* 22,5410 >53,5
Mq 34 <5,0% 8,0-12,5 >16,0 <8,0* 19,0-34,0 >45,0
M, 17 <5,0% 7,5-10,5 >13,0 4,0 17,0-35,0 >48,0
My 6 <6,0* 7,595 >11,0 <15,0* 21,0-28,5 >340
NE 228 <5,0 9,0-15,0 >19,5 <9,5 23,5430 >56,5
Global 430 5,0 9,0-15,0 >19,0 <6,5 22,0-43,5 >59,0

' Manejo: NE= nio especificado na publicagio; M, =Adubagdo no plantio e em cobertura; M,=Adubagfio no plantio, em
cobertura ¢ controle de plantas daninhas; M,=Adubagdo no plantic, em cobertura e desbaste; M, =Adubagfo no plantio, em
cobertura, desbaste, aplicagdio de inseticida e controle de plantas daninhas; M,=Adubagio no plantio, em cobertura, desbaste
e controle de plantas daninhas; M =Adubag#o no plantio, aplicagfio de inseticida ¢ controle de plantas daninhas; M_=Adubagio
no plantio, M_=Adubagio no plantic ¢ controle de plantas daninhas; M,=Adubagio no plantio, em cobertura, aplicagio de
inseticida e controle de plantas daninhas; M, =Adubagfo o plantio e tratamento de sementes; M =Adubagio cm cobertura;

M, ;=Adubagdo no plantio, em cobertura e pré-germinagio.

* hipdtese de normalidade nio reieitada a nivel de 5% de probahilidade.



-

ALESSANDRO DAL'COL LUCIO, LINDOLFO STORCK, DAVID ARIOVALDO BANZATTO

TABELA 3 — Limites de classe das estatisticas coeficiente de variacae (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para N experimentos de competigio de cultivares
de trigo, feijdo, cevada, aveia, sorgo e triticale, em diferentes manejos. Santa
Maria, RS, 1998

Limites de CV Limites de DMS
Manejo' N Muito baixo ~ Médioc  Muitoalto  Muito Médio Muito alto
haixo -
. Trigo
Mg 59 <5,5 11,5-19,0 >25,0 < 14,5 30,0-52,0 >67,5
My 5 <3,0% 8,5-16,0 >21,0 <7.5% 19,5-36,5 >49,0
M 6 <11,5*% 14,0-18,0 >20.5 <28,0* 35,0-44,5 >51,0
M 16 <6,0 8,5-12,0 >14,5 <16,0* 22,5-32,0 >39,0
M, 36 <8,0* 12,5-19.0 »23,5 <75 30,5-63,0 >86,0
NE 392 <5,5 10,0-15,5 >20,0 £14,5 26,0-41,5 >52,5
Global 522 <55 10,0-16,0 >21,0 <125 26,0-44,0 >58,0
Feijao
M, 6 <13,0% 22,5-36,0 >45,5 <27,0¢  63,0-1130 >149.0
M, 32 <6,5 15,5-28,0 >36,5 <140 43,0-83,0 >111,5
NE 36 <6,0* 14,0-24,5 >335 <18,5* 41,5-713,5 >97,0
Global 84 <70 15,5-27,0 >35,5 <150 42,5-80,0 >107,5
Cevada
M, 6 <2,0% 6-12 > 16,5 < 5% 16,0-31,0 >42,0
NE 49 <40 8-13 >17 10,5 20,0-33,0 >42,0
Global 58 <40 15-13 > 16,5 <10 19,0-32,0 >41,5
) Aveia
M; 20 <£9,5% 12,5-16,5 >19,5 <5,9* 34,5-49.0 > 59,0
M 6 <1,5* 13,0-29,0 >40,5 £2,5% 38,0-87,5 >123,0
M; 56 <10,0* 13,5-19,0 >23,0 <26,5* 37.5-53,0 >64,0
NE 31 <10,0* 14,5-21,0 >25,5 <29,0* 40,5-56,5 >68,0
Global 117 <9,0 13,5-20,0 >24.5 <235 37,0-56,5 >70,0
_ Sorgo .
Global 67 <45 10,0-18,0 >24.0 <0,0 26.5-70,5 >103,0
Triticale
Global 36 < 4,0% 9,5-17,0 >23,0 <10,5 25,0-45,0 >59,5

' Mangjo: NE= ndo especificado na publicagio; M =Adubacio no plantio e em cobertura; M, =Adubagio no plantio, em
cobertura e controle de plantas daninhas; M ..Adubagao no plantio; M,=Adubagio no plantlo. em cobertura, aplicagdo de
inseticida e controle de plantas daninhas; M, _Adubagao no plantio e tratamento de sementes; M, =Adubac8o no plantio, em
cobertura e aplicagfo de inseticida; M _Aphcagao de inseticida e controle de plantas daninhas; M ;=Adubagcdo no plantio, em
cobertura, aplicagdo de inseticida, controle de plantas daninhas ¢ tratamento de sementes.

*hipétese de normalidade ndo rejeitada a nivel de 5% de probabilidade.

A classe de CV e/ou DMS muito alto é a mais
importante da tabela, porque dela dependera o con-
trole da qualidade, se pensanmos em descartar 5%
dos ensaios menos precisos. Estes valores, mesmo
para 0s grupos em que os valores nio aderiram a
distribuigéo normal, sdo préximos ao percentual de
95%, ou seja, o valor que delimita 5% dos valores
mais altos do conjunto de valores ordenados. Des-
ta forma, os limites obtidos podem ser confiaveis,
mesmo quando nao aderem a distribuigio normal.

J4 foi demonstrado, para as culturas do milho,
trigo, soja e arroz (LUCIO e STORCK, 1998), que
existe uma relagio aproximada de DMS = 2,7 x
CV. Como o CV € uma estatistica mais popular
entre os pesquisadores, a DMS ¢ facilmente obti-

da e entendida. Além disso, DMS superior a 100%
implica em que a média nio difere da produgdo
nula, isto reflete, seguramente, uma grande falta
de qualidade do ensaio e justifica a eliminagio do
mesmo.

A diferenga de qualidade dos ensaios entre as
culturas fica evidente e € uma caracteristica intrin-
seca da cultura ¢ do manejo nela empregado. No
entanto, as diferengas entre os manejos podem ser
solucionadas mediante uma padronizagdo do ma-
nejo nos ensaios de competi¢do de cultivares. Este
fato resultard em maior confiabilidade e facilidade
no controle de qualidade. Por outro lado, o controle
de qualidade trar4 maior confiabilidade aos resul-
tados apresentados pelas pesquisas.
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CONCLUSOES

A diversidade dos manejos empregados nos
ensaios de competicio de cultivares prejudica o
controle de qualidade dos ensaios. Este deve ser
realizado por cultura e por manejo empregado. Os
. limites de coeficiente de variagdo e/ou da diferen-
¢4 minima significativa, considerados muito altos,
sdo elevados e nado se perde informago importan-
te ao descartar estes ensaios.
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