SELECAO DE MATERIAIS NOS TRABALHOS DE MELHORAMENTO DE PLANTAS.
. PODER DISCRIMINATIVO DE “DIFERENTES TESTES ESTATISTICOS™
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RESUMO - Nos primeiros estigios do melhoramento de plantas, normalmente se utiliza uma
pressao j de selegio. Nos estdgios finais, um nimero reduzido de linhagens ou progénies €
normalmente comparado com a cultivar ou hibride “em distribuigio”, através de delinea-
mentos como os blocos ao acaso, ou os reticulados. Para obter informagdes acerca do poder
discriminatério dos vdrios testes estatisticos, compararam-se os testes da diferenga minima
significativa, o0 de Bonferroni restrito, o de Dunnctte o de Tukey. Na avaliagao da influéncia
sobre o poder de separagio destes testes, foram estudados: nimero de repeticoes; coeficiente
de variagfio; magnitude das diferengas reais entre os tratamentos e o controle; balanceamento,
ou nio, do delineamento utilizado, utilizagdo ou nio do critério de F e repetigiio maior ou nao,
do controle. Foram simulados 1.400 experimentos, no delineamento reticulado quadrado
5x 5, com os tratamentos diferindo da média por valores varidveis compreendidos entre
+25% e -25%. Consideradas todas as circunstincias, péde-se concluir que o maior poder
discriminatério, nas condi¢des do problema pesquisado, foi proporcionado pelo teste da di-
ferenca minima significativa, seguido pelo de Bonferroni restrito e o de Dunnett. O teste de
Tukey teve comportamento pior que os demais.

Termos para indexagdo: simulagao, selegio de linhas, diferenga minima significativa, teste de
Bonferroni, teste de Dunnett, teste de Tukey.

SELECTION OF LINES IN PLANT BREEDING.

11. DISCRIMINATIVE POWER OF SEVERAL STATISTICAL TESTS
ABSTRACT - At the initial stages in plant breeding work, duc to the high number of items
compared, usually it is used a j selection pressure. At the final stages, where a reduced
number of lines is tested, they must be compared with a “test cultivar”, using designs like
complete block or small lattice. Trying to get information about the discriminative power of
these tests, some of them were compared. They were: least significance difference, restrict
Bonferroni's test, Dunnett's test and Tukey’s test. It was evaluated the influence of several
characteristics on the discriminative power, such as the number of replications, the
coefficient of variation, the magnitude of the real difference between the trsatments and the
control, use or not of balanced designs and the existence or not of significative F for
treatments. 1,400 experiments were simulated using a 5 x 5 lattice design, with treatment
means differing from + 25% to - 25% of the control. Considering all cases it was possible to
conclude that in the conditions studied the highest discriminative power was obtained with
the least significance difference test, followed by Bonferroni's test, and Dunnett’s test.
Tukey's test was definitively the worst one,

Index terms: simulation, selection of lines, least significance difference, Bonferroni’s test,
Dunnett’s test, Tukey's test.
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com a finalidade de ampliar e garantir o seu
sustento prdprio. A partir do final do Século
XIX, o melhoramento de plantas se apoiou nas
ciéncias bioldgicas, e mais recentemente, tam-
bém nos métodos estatfsticos, como parte im-
portante do método experimental (Kempthorme
1975).

Os programas de melhoramento de plantas
incluem trés fases importantes, de forma que
s¢ possam atingir os objetivos a curto, médio e
longo prazos: a)a escolha do germoplasma;
b) o melhoramento cfclico do germoplasma;
¢) o desenvolvimento de linhagens ou progé-
nies com vistas & obtengio de hibridos ou po-
pulagoes melhoradas e sintéticas, no caso de
plantas alégamas, e de cultivares, em plantas
autégamas (Hallaver & Miranda Filho 1981).
Fisher, citado por Hallauer & Miranda Filho
(1981), demonstrou que a variincia hereditdria
em uma populagio do tipo “‘cruzamento livre”
(random mating), pode ser subdividida em trés
partes: uma parte aditiva, uma dominante e
outra conhecida por efeitos epistiticos. Qutros
geneticistas ampliaram os componentes do
modelo de varincia genética, que € hoje bem
mais complexo.

Os geneticistas e melhoristas desenvolve-
ram diferentes métodos de selegio. No caso de
melhoramento de populagdes panmiticas, mé-
todos de melhoramento recomrents ¢ muitos
outros foram preconizados (Vencovsky 1987).
Com o uso desses métodos, conseguem-se,
populagées melhoradas, apés vérios ciclos de
selegdes. De cada populagio, uma grande
quantidade de linhagens pode ser produzida,
selecionadas e separadas as melhores; a partir
dessas linhagens, novas populages melhora-
das podem ser sintetizadas.

No caso do melhoramento de plantas autd-
gamas, h4, normalmente, necessidade de serem
feitos cruzamentos iniciais entre cultivares pa-
ra a ampliagio e diversificagido da base genéti-
ca da populagio. Seguem-se virios ciclos de
selegio, e mais tarde, os materiais seleciona-
dos, possunindo caracterfsticas desejiveis e
com o biotipo estabilizado, sdo comparados
com um controle (material original ou cultivar
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em distribuicdo) e as melhores progénies sao
entdo selecionadas.

M¢todos de melhoramento, delineamentos
especiais dos tipos I, II, III e variagdes, podem
ser utilizados, nos quais os parentais e seus
cruzamentos dois a dois, sdo efetuados de
acordo com um esquema definido (todas as
combinagdes on parte delas). Eles sao testados
em cada ciclo, permitindo a determinagio de
varifincias de acordo com o modelo adotado,
possibilitando assim a avaliacdo da variincia
genética, varidncia fenotipica, a determinagio
do coeficiente de herdabilidade etc.

Vencovsky (1978), tratando dos compo-
nentes da variagao, afirma: “A base € o expe-
rimento em blocos ac acaso, ou de l4tices,
que, apds ajuste do quadrado médio dos trata-
mentos, se assemelham aos em blocos no que
concemne A estimagdo dos componentes.”

Diante da lei dos grandes ndimeros, na de-
pendéncia do mimero de alelos envolvidos, e
para facilitar o aparecimento de recombina-
coes génicas de valor superior, efetuam-se,
normalmente, nas virias fases do programa de
melhoramento, grande mimero de cruzamentos
e selegoes. Em cada ciclo de selecdo tem-se
que escolher uma fragio do material genético
existente, julgado superior, para, em uma nova
geragao, estuda-la, compari-la e efetuar novas
selegoes. Até que se chepue a decisdes de na-
tureza definitiva sobre qual ou quais linhas
selecionadas sdo as melhores. Assim, muitas
dezenas ¢ mesmo centenas de linhagens sio,
anualmente, comparadas, com vistas 4 escolha
das mais promissoras.

Essa avaliagdo, que pode ser feita de forma
concomitante com os estudos genéticos de
avaliagdo das varidncias ¢ seus componentes,
deve ser feita com o auxilio dos métodos esta-
tisticos; para isso, precisa-se utilizar um deli-
neamento experimental adequado, com vérias
repeticSes por local, avaliar o comportamento
dos materiais em selegio, em varios locais, e
que sejam ecologicamente diferentes, para se
conseguirem selegdes de maior poder adapta-
tivo (Hayes & Immer 1942, Panse & Sukhat-
me 1963, La Loma 1966). Em face do elevado
mimero de itens a serem comparados, o uso de
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blocos ao acaso, quadrado latino etc., pode
tornar-se impeditivo, em fungao da variabili-
dade do solo ou do ndmero ¢levado de entra-
das, sendo fregiiente o uso de reticulados dos
vérios tipos (reticulado quadrado, quadrado
reticulado, reticulado retangular e reticulado
cuibico). Yates (1939), Goulden (1952), Fede-
rer (1955) e Cochran & Cox (1957) conside-
ram, com detalhes, os varios delineamentos
reticulados, suas vantagens e desvantagens.
Dentre os delincamentos reticulados, os
mais utilizados pelos melhoristas tém sido o
reticulado quadrado simples e o reticulado
quadrado triplo, diante da necessidade de
plantio em diferentes locais e anos. Detalhes
sobre os reticulados e outros delineamentos
pass(veis de utilizagio no processo, encon-
tram-se ainda em Hayes & Immer (1942), Pi-
mentel-Gomes (1987), Miranda Filho (1987) e
outros, além dos livros citados anteriormente.
Quando o ndmero de itens comparados € de
vinte ou menos, vem sendo preferido, em cer-
tas dreas de melhoramento (soja, feijao, no
IAC, por exemplo), o planc em blocos ao aca-
so. Entretanto, no presente trabalho, propug-
namos pela utilizagdo dos reticulados (l4tices),
porqué das poucas pesquisas de avaliacio de
eficiéncia efetuadas no Brasil, de nosso co-
nhecimento, a de Arruda (1952) revela que em
51 latices (em milho) abrangendo diferengas
de localidades (3) e anos (11), os litices fo-
ram, em mé&dia, 8,2% mais eficientes que oS
mesmos delineamentos analisados como blo-
cos ao acaso. As pesquisas abrangeram l4tices
de 5x5,6x6,7x7,8x8¢ 9x9, em pro-
porgOes varidveis. Por serem importantes as
varidncias genética e fenotfpica, € o julga-
mento de diferengas de médias, justifica-se a

nossa escolha.
O presente trabalho procurou, para o reti-

culado 5 x 5, simular situagdes em que exis-
ttam diferengas de vdrias magnitudes entre o
efeito de tratamentos, diferengas entre blocos
dentro de repetigGes, diferengas entre repeti-
cdes em cada experimento e diferengas entre
grupo de experimentos, ¢, ainda, diferengas
devidas ao coeficiente de variagio e de mime-
ro de repetigdes.
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O poder discriminativo de separagio das di-
ferengas dos tratamentos de um a cinco em
relagdo ao controle - incluidos cu ndo dentre
os cinco primeiros classificados (proporcio-
nando um valor j = 20% para a intensidade de
selecdo) - foi avaliado através dos testes da di-
ferenga mfnima significativa, do teste de Bon-
ferroni restrito {que leva em consideragio ser
j = 20%), e, ainda, dos testes de Dunnett €
Tukey (Federer 1955, Steel & Torrie 1980,
Chew 1977, Pimentel-Gomes 1987). Os dois
dltimos testes foram aplicados na forma
usualmente utilizada pelos melhoristas para a
comparagio de médias.

Maiores detalhes encontram-se em Zim-
mermann & Conagin (1989).

MATERIAL E METODOS

O melhorista, nas vérias fases do processo, pode
estar interessado em separar j dentre as n selegbes do
ciclo em estudo, para que o processo de eliminagéo
v se afunilando de geragfio em geragéo. Nesse pro-
cesso, a comparagdo das j selegdes julgadas superio-
res & normalmente feita em relagfo a um ou mais
tratamentos-controle.

No presente estudo, foram considerados 25 tra-
tamentos (selegdes e controle), adotado j = 5 (valor
de 20% de intensidade de selegdo), e o tratamento
niimero treze, como controle.

Admitiu-se a existéncia de certo gradiente (li-
near} entre os blocos incompletos dentro das repeti-
¢Oes, um efeito de repetigbes, de grupo de repeti-
¢hes, e procurou-se adotar efeitos de tratamentos,
com magnitudes que se assemetham A realidade es-
perada em problemas afins, com a restri¢éo da soma-
zero no total dos efeitos respectivos. Os efeitos de
tratamentos representam a capacidade produtiva do
material em estudo (diferencial de produgéo em rela-
¢io ao controle). Os efeitos foram escolhidos de
forma a obter-se efeito significativo para a soma de
guadrados de tratamentos, com uma distribuigio
centrada, com o predominio de pequenas diferencas
e a existéncia de algumas diferencas maiores em re-
lagdo ao controle, o gue normalmente OCOTTe ROS
trabalhos de melhoramento.

O modelo estatistico utilizado para a comparagio
de médias das selegbes com o controle foi o do tipo:
Yij(kl) =m+t + bj(kl) + k(D) + 21 +. &ji(kly 00~
de’'m € a média geral;'t;, o efcito diferencial de trata-
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mentos; bj(kl)= o de bloco incompleto dentro da re-
petigdo respectiva; ry ), o efeito de repeticdo dentro
do grupo; g), o efeito de grupo; ¢ €ij(kl)s © efeito
aleatério, Convém realgar que o uso do modelo esta-
tistico referido, na prética, € compativel com o uso
de modelos genéticos que possibilitam a avaliagdo de

ca 2 2 2
variincias, por exemplo, de a5 = g +os,, oude
2 P EW

05 =04 + 0 + 04 s +O5 +OAp+ .- elou
E(Q. médio) = cré +n (ré + rno? etc., considerados
por Vencovsky (1978), Hallauer & Miranda Filho
(1981), Vencovsky (1987); esses valores podem ser
estimados a partir dos reticulados, desde que os tra-
tamentos incluidos no experimento o permitam.

Foram escolhidos os seguintes valores para os
parimetros: média geral (m) igual a 1.500; o efeito
“de blocos bj(x1) dentro das repetiges de cada grupo
{em percentagem da média geral):

-9%, -5%, 0%, 5% ¢ 9% na 12 repeti¢o, (X);
-8%, 4%, 2%, 3% e 7% na 22 repetigio, (Y),
-9%, -7%, 0%, 6% ¢ 10% na 32 repeticdo, (Z);
-8%, -3%, 1%, 4% e 6% na 4® repeti¢do (R);
-1%, -4%, -2%, 4% ¢ 9% na 52 repetigio, (S);
-5%, -3%, 2%, 4% ¢ 6% na 62 repeticio, (T).

Os efeitos de repeticbes [rK(1)] foram de -10%,
2% ¢ 8%, nas trés primeiras repetigbes (X, Y, Z), e
de -5%, 0% e 5%, nas outras trés (R, S, T). Foi atri-
buido efeito de -10% para o primeiro grupo de re-
peticoes, e de + 10% para o segundo grupo.

Os efeitos diferenciais de tratamento(t;) foram fi-
xados em +25%, +15%, +11%, +8%, +7%,
+6%, +5%, +4%, +3%, +2%, + 1%, +0,5%, 0%,
-0,5%, -1%, -2%, -3%, -4%, -5%, ~6%, -1%, -8%,
-11%, -15% e -25% em relagio A média geral (con-
trole), de forma a assegurar uma distribuigio simé-
trica dos tratamentos ¢ um histograma centrado em
torno do valor 0%; o valor 0%, correspondente ao
diferencial do tratamento-controle 13. Estudou-se
também, o caso em gue 0 tratamento-controle conti-
nha trés vezes o ndmero de repetigbes dos outros
tratamentos; nesse caso, adotou-se para valor médio
do controle, a média dos tratamentos 12, 13 e 14,
cujo valor diferencial € zero (1/3 (0,5 + 00
-0,5%)), visando avaliar o ganho em precisdo, em
decorréncia do uso de maior nlmero de repetigdes
para 0 controle. Uma variante dessa técnica j4 foi
preconizada por Pimentel-Gomes & Viegas (1978),
que propugnaram a colocagdo de um tratamento-
controle em cada bloco do reticulado. Os efeitos
diferenciais dos tratamentos utilizados proporciona-
ram um teste de Tang significativo para a soma de
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quadrados a ser esperada para efeito de tratamentos
(Kempthorne 1975).

A avaliagdo da importincia do nimero de repeti-
¢oes foi feita considerando-se os agrupamentos de
trés, de seis (reunido dos dois grupos de trés repeti-
¢0es) ¢ de doze repetigdes (reunido de dois delinea-
mentos balanceados).

O efeito aleatdrio (distribnigio dos erros experi-
mentais) foi fixado de forma a produzir coeficientes
de variacdo médios de 15% e 25%, que englobam,
normalmente, a faixa dos resultados mais comu-
mente encontrados na experimentagio de campo (se-
queiro) para as culturas mais comuns, Igue (1974),
estudando os coeficientes de variagdo por cultura,
obtidos em um nimero grande de anos (dados do
IAC), obteve os seguintes valores: algodio 12,8%
(82 experimentos), café 23,5% (37 experimentos),
cana-de-agdcar 10,1% (124 experimentos), milho
18,2% (68 experimentos), feijio 30,6% (60 experi-
mentos) ¢ soja 22,0% (84 experimentos). A escolha
dos valores 15% e 25% para os coeficientes de va-
riagdo, parece, por isso, justificada.

Os quatro testes utilizados foram escolhidos por
serem bem conhecidos e susceptiveis de utilizagdo na
comparagio de duas médias; os mesmos requerem o
célculo de um tnico valor por experimento; dessa
forma, ¢ possivel fazer-se a comparagio das médias
dos tratamentos com a testemunha, usando a mesma
medida. O objetivo era o de se conseguir uma avalia-
¢ao do poder discriminativo dos vérios testes, quan-
do da separagio dos cinco primeiros classificados, e
a percentagem dos tratamentos de um a cinco
{maiores diferengas paramétricas em relagio A tes-
temunha), nesse conjunto,

No estudo visando 3 avaliagio do poder discrimi-
nativo, consideraram-se ainda, duas situagdes: signi-
ficdncia, ou ndo, do teste de F para tratamentos
(testes protegidos e ndo-protegidos). Nos testes, uti-
lizaram-se para erro experimental, o residuo corrigi-
do dos reticulados (E’.) e o erro ponderado da dife-
renca de duas médias, quando o efeito de blocos in-
completos foi significativo, ou o residuo da andlise
da variincia, feita como blocos ao acaso, quando o
efeito de blocos foi ndo significativo (Cochran &
Cox 1957).

Utilizou-se normalmente o nivel de significincia
de 5% para o erro de 12 espécie (o = 5%) para todos
0s testes (o que levou 2 necessidade de tomar na ta-
bela o valor de a ao nivel de 1% para o teste de
Benferroni, por ser um teste de uso a posteriori
para cinco comparagdes). Os testes de Dunnett e o
de Tukey, asseguram o nivel de o = 5% para todas
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as comparagoes feitas. O teste de Dunnett assegura o
valor de o = 5% para as n - 1 diferengas dos trata-
mentos com ¢ controle, € o de Tukey, o nivel de
o = 5% para todas as combinacdes, duas a duas, e
outras possiveis, incluindo contrastes. Hd, por isso,
uma grande diferenga de abrangéncia entre os dife-
rentes testes (com a conseqiiente diferenga de sensi-
bilidade). Detalhes sobre a aplicagdo destes testes
encontram-s¢ em Federer (1935), Stecl & Torrie
(1980), Chew (1977), Pimentel-Gomes (1987).

Na execugio da pesquisa foi empregado o com-
putador IBM 4341, do Departamento de Informdtica
da EMBRAPA, e o pacote estatistico SAS (Statisti-
cal Analysis System), usando-se a fungio RANNOR
(SAS Institute 1982), gue utiliza a transformagio de
Box-Miiller, para a geragio de observagdes de va-
tidveis com distribuigio normal, ¢ o procedimento
LATTICE (SAS Institute 1983) para a andlise dos
dados.

Para cada um dos dois valores de coeficiente de
variagdo (15% e 25%) foram simulados 400 experi-
mentos do tipo reticulado triplo, sendo 200 do tipo
X,Y,Z e 200 do tipo R, §,T,; 200 do tipo balancea-
do, seis repeticdes (X, Y, Z, R, S, T) ¢ 100 do tipo
balanceado, reunindo os experimentos balanceados
de scis repetigdes, dois a dois (com doze repeticdes).

RESULTADQOS E DISCUSSAO

Uma vez caracterizado o objetive da pes-
quisa, passaremos, a partit de agora, a consi-
derar sé os aspectos relacionados com a com-
paracio de médias.

O primeiro cuidado em qualquer trabalho, &
verificar a significincia do teste F que, se for
significativo, indica a existéncia de diferengas
entre os tratamentos, que neste estudo de si-
mulagio foram prefixadas e sio conhecidas.

Na Tabela 1 transcreve-se a percentagem de
testes de F significativos, obtidos para
CV = 15% e 25% e repeticdes 3,6 ¢ 12,

Os dados mostram que essa percentagem &
sempre maior para CV = 15% do que para
CV = 25% e que a percentagem cresce quan-
do aumenta o nimero de repeticdes.

A Tabela 2 mostra as percentagens de casos
em que 0s quatro testes apresentaram pelo me-
nos um dos tr’atamentos, de um a cinco, situa-
dos dentro dos cinco primeiros classificados,
diferindo da testemunha (Tratamento 13), para
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diferentes valores de CV e de nimero de re-
petigdes; a tabela apresenta os resultados obti-
dos quando se consideraram todos os experi-
mentos (sem atentar para a significincia do
teste F) e para os casos em que o teste F, para
tratamentos, foi significativo.

Os resultados obtidos para os quatro tipos
de teste, evidenciam que, como seria esperado,
3 medida que aumenta a precisdo experimental
(CV diminui e o ndmero de repetigdes cresce),
aumenta a percentagem do nimero de vezes
em que se encontra pelo menos um dos cinco
primeiros tratamentos (um a cinco) diferindo
da testemunha (os resultados englobam os ca-
sos de pelo menos um até a totalidade dos cin-
co tratamentos classificados), quando se leva-
ram em consideragdo todos os experimentos,
ou quando se consideraram apenas os experi-
mentos com F para tratamentos significativos
€, ainda, para os quatro testes considerados.

Constatou-se que o teste da diferenga mi-
nima significativa (unilateral) foi o mais efi-
ciente no sentido de detectar o maior mimero
de diferengas significativas, seguido do teste
de Bonferroni restrito, de Dunnett e de Tukey,
em todos os casos considerados. As diferencgas
entre os testes sfo maiores nos casos de menor
precisdo (maior CV e menor r) e diminuem
quando o CV diminui e r aumenta.

Considerando que, no modelo adotado, os
cinco tratamentos apresentaram diferengas
reais de 7% (tratamento cinco) ou maiores (até
atingir o valor de 25% para o tratamento umy},
fica evidenciada a superioridade do teste da
diferenga mfnima significativa sobre todos os

TABELA 1. Percentagem de valores de F signi-
ficativo para CV =15% e
CV = 25% e para nimeros de re-
peticoes iguais a doze, seis e trés.

Repeticio CV = 15% CV = 25%
12 100,00 98,00
99,00 69,00
3 70,00 25,25
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outros, na rejeicao da hipdtese nula (erro ti-
po I), que era falsa, no caso.

As Tabelas 3 ¢ 4 permitem mostrar, de for-
ma detalhada, a estimativa percentual do poder
de discriminagdo dos testes considerados nos
casos de teste nio-protegido e protegido (F
nao-significativo e significativo, respectiva-
mente), seja quando se usou como controle
somente o tratamento 13 ou quando se usou
para testemunha a média dos tratamentos 12,
13 ¢ 14,

Nessas tabelas sao citadas as percentagens
dos casos em que os diferentes testes separa-
ram todos os tratamentos (um a cinco), quatro
dos mesmos, situados dentre os cinco primeiros
colocados, trés dentre os cinco tratamentos
observados, dois dentre os cinco, um dentre os
cinco obtidos, e ainda, o caso em que nenhum
deles se classificou dentro das cinco primeiras
posigdes observadas (diferenca da soma dos
valores citados em relagdo a 100%).

Os resultados obtidos mostraram que, 4 me-
dida que aumenta o nimero de repetigdes ¢

A, CONAGIN e F.L.P, ZIMMERMANN

diminui o coeficiente de variacio, aumenta a
concordincia entre os resultados, consideran-
do todos os experimentos e somente aqueles
com F significativo. Verificou-se que as dife-
rengas se vdo acentuando, apesar de os valores
abseclutos diminuirem, quando se caminha no
outro sentido (poucas repeticoes € CV mais
alto).

Os resultados obtidos mostraram ainda, que
a medida que aumenta a precisdo, consegue-se
maior percentagem de separagio (diferengas
significativas) dos tratamentos de um a cinco,
em relagdo ao treze.

Nessas tabelas v&-se ainda, que o uso de
maior ndmero de repeticdes para o controle
{média dos tratamentos doze, treze e quator-
ze), cotejado com o correspondente em que se
usou como controle o tratamento freze, au-
menta a2 percentagem de casos em que se sepa-
ram 0s cinco primeiros tratamentos. Essas di-
ferengas sfio maiores para a diferenga mfnima
significativa e decrescem, na ordem, para os
outros trés testes (Bonferroni, Dunnett ¢ Tu-

TABELA 2. Percentagem com que se encontrou pelo menos um dos cinco tratamentos de um a cin-
co, diferentes do tratamento-controle (de nimero treze), para diferentes valores de CV,
nimero de repetiges, tipo de teste estatfstico, considerando todos os experimentos e s6

os experimentos com F significativo.

Itens CV = 15% CV = 25%

Repeticio Teste Toc!os oS Exp com F Toc}os 0s If.xp.. com F
experimentos significativo experimentos significativo

D.MLS. 100,00 100,00 83,00 82,00

12 Bonferroni 96,00 96,00 61,00 61,00

Dunnett 96,00 96,00 31,00 31,00

Tukey 74,00 74,00 13,00 13,00

D.M.S. 89,00 88,50 62,50 47,50

6 Bonferroni 68,00 68,00 32,00 27,50

Dunnett 58,50 58.50 13,00 12,00

Tukey 15,50 15,50 2,00 2,00

D.M.S. 71,75 58,00 52,00 18,75

3 Bonferroni 40,25 37,00 23,00 10,50

Dunnett 15,00 14,75 9,25 5,15

Tukey 5,00 5,00 2,00 1,50
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TABELA 3. Percentagem do nimero de tratamentos entre um a cinco, diferentes da testemunha
treze, e da média dos tratamentos doze, treze e quatorze, encontrados entre os cinco
primeiros colocados, para diferentes coeficientes de variagao, nimero de repeticoes e

tipos de teste, considerando todos os experimentos'.

CV Rep. Difs.

Testemunha (trat. treze)

Testemunha média dos tratamentos
doze, treze e quatorze

LSD Bonf, Dunn.  Tukey LSD Bonf. Dunn.  Tukey

1dos 5 11,00 28,00 32,00 53,00 4,00 9,00 24,00 50,00

2dos S 20,00 22,00 25,00 12,00 5,00 22,00 37.00 25,00

15 12 3doss 7,00 11,00 12,00 4,00 18,00 20,00 14,00 16,00
4dos 5 14,00 13,00 15,00 3,00 13,00 19,00 16,00 2,00

5dos 5 48,00 22,00 12,00 2,00 60,00 30,00 8,00 1,00

1dos s 25,00 32,50 30,00 14,50 15,00 34,50 45,50 31,00

2dos 5 18,50 17,50 16,50 1,00 17,00 26,00 17,50 1,50

15 6 3dos$s 13,50 10,50 7,00 . 0,00 14,50 16,00 4,50 0,50
4dos 5 9,50 3,00 2,00 0,00 22,50 6,00 0,50 0,00

5dos 5 22,50 4,50 3,00° 0,00 28,00 6,00 0,00 0,00

1dos 5 26,75 22,75 12,00 4,75 27,00 33,25 23,75 7,50

2dos 5 13,50 8,00 1,75 0,25 20,25 18,75 4,00 0,25

15 3 3doss 10,25 4,50 1,00 0,00 14,75 5,25 1,75 0,25
4dos s 5,25 3,25 0,25 0,00 10,25 4,00 0,00 0,00

5dos5 16,00 1,75 0,060 0,00 16,75 0,50 0,00 0,00

1dos5 24,00 30,00 20,00 9,00 14,00 33,00 36,00 25,00

2dos S 17,00 13,00 6,00 3,00 21,00 18,00 16,00 2,00

25 12 3dos5 9,00 7,00 1,00 0,00 18,00 15,00 1,00 0,00
4 dos 5 10,00 3,00 2,00 0,00 10,00 8,00 2,00 0,00

5dos 5 23,00 8,00 2,00 1,00 33,00 5,00 0,00 0,00

1dos5 20,00 13,50 11,00 2,00 23,50 29,00 16,50 3,50

2dos S 12,00 11,00 2,00 0,00 23,00 15,00 1,00 0,00

25 6 3dos s 9,50 3,50 0,00 0,00 10,00 7,00 1,00 0,00
4 dos 5 6,50 3,00 0,00 0,00 13,50 1,00 0,00 0,00

5dos 5 14,50 1,00 0,00 0,00 12,00 0,50 0,00 0,00

1dos S 17,50 13,00 7,00 1,25 39,75 22,50 9,50 2,75

2dos 5 9,50 3,75 1,50 0,50 15,00 6,00 2,50 0,25

25 3 3doss 6,50 325 0,00 0,00 9,00 2,25 0,50 0,00
4 dos S 6,00 1,00 0,25 0,25 6,50 2,00 0,50 0,00

5dos S 12,50 2,00 0,50 0,00 11,00 1,00 0,00 0,00

1 O valor que falta para cem por cento representa o caso em que nenhum dos cinco primeiros tratamentos

difere do controle.
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key). Obtém-se maior eficiéncia na separagio Considerando a hipStese composta alterna-
das diferengas, quando se consideram todos os  tiva Ha: os tratamentos de mimeros um a cinco
experimentos, do que quando s6 se conside- diferem do controle por 7% ou mais, contra a
ram os casos com F significativo para os tra- hipStese de nulidade (os tratamentos de nime-
tamentos. ro um a cinco ndo diferem do controle), as

TABELA 4. Percentagem do nimero de tratamentos entre um a cinco, diferentes da testemunha
treze, e da média dos tratamentos doze, treze e quatorze, encontrados entre os cinco
primeiros colocados, para diferentes coeficientes de variagiio, ndmero de repeticbes e
tipo de teste, considerando s os casos do teste de F significativo!.

Testemunha média dos tratamentos

Testemunha (trat. treze) doze, treze e quatorze

CV Rep. Difs.

LsD Bonf. Dunn. Tukey LSD Bonf. Dunn. Tukey

1dos5 11,00 28,00 32,00 53,00 4,00 9,00 24,00 50,00
2dos5 20,00 22,00 25,00 12,00 5,00 22,00 37,00 25,00
15 12 3dos5 7,00 11,00 12,00 4,00 18,00 20,00 14,00 16,00
4dos 5 14,00 13,00 15,00 3,00 13,00 19,00 16,00 2,00
Sdos5 48,00 22,00 12,00 2,00 60,00 30,00 8,00 1,00
1dos 5 25,00 32,50 30,00 14,50 15,00 33,50 45,50 31,00
2dos 5 18,00 17,50 16,50 1,00 16,50 26,00 17,50 1,50
15 6 3dos5 13,50 10,50 7,00 0,00 14,50 16,00 4,50 0,50
4dos 5 9,50 3,00 2,00 0,00 22,00 6,00 0,50 0,00
S5doss 22,50 4,50 3,00 0,00 28,00 6,00 0,00 0,00
1dos5 18,00 20,00 11,75 4,75 25,25 25,00 21,50 725
2dos S 12,00 7,50 1,75 0,25 17,75 17,25 4,00 0,25
15 3 3dos5 8,25 4,50 1,00 0,00 11,50 5,00 1,75 0,25
4dos5 4,75 3,25 0,25 0,00 9,25 3,75 0,00 0,00
5dos5 15,00 1,75 0,00 0,00 15,25 0,50 0,00 0,00
Idos$ 23,00 30,00 20,00 9,00 14,00 32,00 36,00 25,00
2dos5 17,00 13,00 6,00 300 19,00 18,00 16,00 2,00
25 12 3doss 9,00 7,00 1,00 0,00 18,00 15,00 1,00 0,00
4 dos 5 10,00 3,00 2,00 0,00 10,00 8,00 2,00 0,00
S5dos5 23,00 8,00 2,00 1,00 33,00 5,00 0,00 0,00
1dos5 13,00 10,50 10,00 2,00 15,00 21,50 15,00 3,50
2dos S 8,00 10,00 2,00 0,00 14,00 13,50 1,00 0,00
25 6 3dos5 8,50 3,50 0,00 0,00 8,00 6,50 1,00 0,00
4dos 5 4,50 2,50 0,00 0,00 11,50 1,00 0,00 0,00
S5dos5 13,50 1,00 0,00 0,00 12,00 0,50 0,00 0,00
1dosS 5,25 4,75 4,25 1,00 5,25 1,75 5,50 1,50
2dos 5 2,75 2,00 1,00 0,25 4,50 3,25 1,50 0.25
25 3 3dos S 3,00 2,00 0,00 0,00 3,00 2,00 0,25 0,00
4dos 5 2,25 0,50 0,00 0,25 2,25 0,75 0,50 0,00
Sdos 5 5,50 1,25 0,50 0,00 6,25 0,25 0,00 0,00

1 O valor que falta para cem por cento representa o caso em que nenhum dos cinco primeiros tratamentos
difere do controle.
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Tabelas 3 e 4 permitem as seguintes conclu-
sies:

1. Caso em que se consideram todos os ex-
perimentos: A estimativa da fun¢io de poder
do teste indica que a estimativa do poder de
separaciio para os tratamentos de nidmero um a
cinco € de 48% para o teste LSD, 22% para o
Bonferroni, 12% para o Dunnett € 2% para o
Tukey, quando o CV = 15, r = 12 ¢ a teste-
munha € s6 o tratamento treze; € de 60% para
o LSD, 30% para o Bonferroni, 8% para o
Dunnett ¢ 1% para o Tukey, para 0s mesmos
valores de CV e r, porém o controle € a média
dos tratamentos doze, treze ¢ quatorze,

Para o caso menos favordvel, em que
CV = 25, r= 3, ¢ o controle € o treze, esse

poder € de 12,5% para o LSD, 2% para o
Bonferroni, 0,5% para o Dunnett ¢ 0% para o
Tukey.

E de 11% para o LSD, 1% para o Bonfer-
roni, 0% para o Dunnett e 0% para o Tukey,
para os valores de CV e r anteriores e o con-
trole &€ representado pela média dos tratamen-
tos doze, treze e quatorze.

2, Caso dos resultados com F significati-
vos: As estimativas da fungdo de poder sio as
seguintes (Tabela 4):

Para CV = 15, r = 12 e testemunha treze,
os valores foram de 48% para LSD, 22% para
Bonferroni, 12% para o Dunnett e 2% para o
Tukey. Para CV = 15, r= 12, testemunha
(12, 13, 14), os valores foram: 60%, 30%, 8%
e 1%. Para CV = 25, r == 3, testemunha treze,
os valores foram 5,5%, 1,25%, 0,5% ¢ 0%,
respectivamente. Para CV = 25, r = 3, teste-
munha (12, 13, 14), os valores foram 6,25%,
0,25%, 0% e 0%.

A capacidade de detectar os cinco trata-
mentos realmente mais produtivos, é muito
maior quando se usa o teste do LSD, em todas
as circunstincias,

As Tabelas 5 e 6 estimam o poder percen-
tual de discriminagao dos virios testes para as
diferengas especfficas dos tratamentos de um a
cinco. Num certo sentido, essa tabela mostra a
“chance de sucesso” do melhorista na separa-
¢do de diferengas de “‘determinada magnitu-
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de”. Apresentam a percentagem do nimero de
vezes em que se obtém diferencas significati-
vas para os tratamentos um, dois, trés, quatro
e cinco, especificamente, em relagio 4 média
treze e em relagdo 3 média de doze, treze e
quatorze, nos casos em que se consideram to-
dos os experimentos (Tabela 5), e sé os com F
significativo (Tabela 6); os resultados sio
apresentados, nas duas tabelas, para os dife-
rentes CV’s, nimero de repeticdes e tipos de
testes.

Examinando os resultados, vé-se que quan-
do as diferengas sdc maiores (diferencas dos
tratamentos um e dois com o tratamento treze,
cujas magnitudes das diferencas sio 25% e
15%}), verifica-se um aumento no poder de se-
paragio dos vérios testes, & medida que se
passa dos casos de CV = 25% para os de
CV = 15% e de trés para seis e daf para doze
repeticdes. Ainda, esse poder de separagio é
maior quando se consideram todos os experi-
mentos do que sé aqueles casos com F signifi-
cativo, e, ainda, quando se considera a teste-
munha como média dos tratamentos doze, tre-
7ze e quatorze, em relagfo ao valor treze, so-
mente, )

O poder de separagac do teste da diferenga
minima significativa (teste unilateral feito de
acordo com a hipdtese alternativa pi>p,,,
i=1 a 5}, usando o tipo de erro I “compari-
sonwise™, & nitidamente superior aos testes de
Bonferroni, Dunnett e Tukey, que usam o tipo
de erro *‘experimentwise’” (Chew 1977), Isso
também é verdade, e de forma mais evidente,
quando a comparagio € feita com a média dos
tratamentos doze, treze e quatorze. A conclu-
sdo € vélida também na medida em que as ver-
dadeiras diferengas diminuem (caso dos trata-
mentos trés, quatro e cinco),

De um modo geral, o poder discriminativo
de separagio das diferengas aumenta com a
magnitude da diferenga considerada, com o
aumento do nimero de repetigdes e com o de-
¢réscimo do coeficiente de variagdo, seja no
caso em que se consideram todos os experi-
mentos ou quando se considera o controle com
maior nimero de repetigées. Esse poder de
discriminagio foi bem mator para o teste da
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diferenca mfnima significativa ¢ foi diminuin-
do para os testes de Bonferroni, Dunnett e
Tukey, na ordem. Novamente, verifica-se que
a capacidade de detectar os cinco tratamentos
mais produtivos € muito maior quando se usa
o teste LSD. Entretanto, se a comparagio for
decidida g posteriori, o teste de Bonferroni,
nos moldes discutidos, deveria ser o preferido,
tecnicamente,

Procurou-se, ainda, avaliar a fungio de po-
der, P (1 - B), para teste da diferenga mfnima

A, CONAGIN e F.J.P, ZIMMERMANN

significativa, para as hipdteses alternativas
simples (pi>p5,i=1,2,...5), quando p, =
L25 pys, p2 = 1,15 pgs, s = L1 pys, pe =
LOS py3 e ps = 1,07 py3, no caso em que a
hipétese alternativa era verdadeira e a hipdtese
nula, falsa. A Tabela 7 leva em conta os casos
com todos os experimentos e a Tabela 8 os ca-
sos dos experimentos com F significativo.

Para isso foi empregada a férmulart > 2
(o /8)2(t, + t2)* citada em Cochran & Cox
(1957, onder=3,6 ¢ 12,0 =25% ¢ 15%

TABELA 5. Percentagem de diferengas significativas entre os tratamentos de um a cinco ¢ a teste-

muonha (13 ou média dos tratamentos

12 a 14), considerando-se todos os experimentos

para diferentes CV, niimero de repetigdes, tipo de Teste.

Testermunha = treze

Testemunha média dos tratamentos
doze, treze e quatorze

CV _ Rep. Teste
Tratamento nimero Tratamento niimero
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
, LsD 100,00 79,00 46,00 41,00 3500 100,00 92,00 62,00 47,00 36,00
15 12 Bonf. 96,00 59,00 30,00 24,00 21,00 100,00 7600 50,00 3500 2500
Dun. 96,00 53,00 2500 18,00 19,00 9800 62,00 31,00 14,00 18,00
Tuk. 6900 21,00 38,00 500 4,00 93,00 3700 1600 500 8,00
LSD 83,50 46,50 26,50 19,00 21,50 92,50 61,00 41,50 26,00 28,50
15 6 Bonf. 63,50 21,00 16,50 8,00 7,00 83,00 33,00 2200 11,50 12,50
Dun. 56,00 16,50 11,50 6,50 5,00 62,50 1300 800 4,50 3,00
Tuk. 1450 0,50 1,00 0,00 000 30,50 2,50 200 000 050
LSD 60,30 25,80 20,30 11,30 9,00 72,00 37,50 28,80 14,80 15,30
15 3 Bonf. 31,30 11,30 38,00 3,80 330 46,50 1550 12,00 550 5,30
Dun. 10,50 3,00 1,50 1,50 0,50 22,50 350 35 28 1,30
Tuk, 3,50 0,50 000 080 030 600 1,00 0,00 1,50 0,00
LSD 79,00 35,00 23,00 19,00 23,00 90,00 51,00 31,00 31,00 26,00
25 12 Bonf. 53,00 16,00 11,00 12,00 10,00 69,00 2500 20,00 11,00 16,00
Dun. 27,00 600 500 300 300 4300 1000 300 2,00 500
Tuk. 11,00 1,00 2,00 200 1,00 2400 2,00 1,00 0,00 1,00
LSD 51,00 19,00 18,50 13,50 14,00 68,50 27,00 22,50 14,60 20,00
5 6 Bonf. 2400 600 8,00 3,50 550 3600 950 1000 6,50 5,50
Dun. 950 1,50 1,50 90,50 0,50 1400 050 2,00 1,00 220
Tuk. 200 000 000 000 000 350 000 000 000 0,00
LSD 30,00 14,80 15,00 8,30 8,00 38,80 17,80 16,50 10,50 12,30
25 3 Bonf. 11,50 530 530 230 2,50 16,00 530 430 4,50 4,00
Dun. 400 230 050 08 050 6,00 200 1,50 2,30 1,80
Tuk. 08 050 000 050 000 1,30 080 030 050 0,00
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e & =25%, 15%, 11%, 8% e 7% (diferencas
em relag@o ao tratamento treze). Usou-se para.
t, o valor de 1,645 (valor do teste de t unilate-
ral), a = 5%, que € vilido para o caso de
grande nimero de graus de liberdade.

A partir desses-dados, calculou-se P (1 - ),
que € a fung¢do de poder do teste, quando a hi-
pétese alternativa € verdadeira e a hipdtese
nula € rejeitada.

Os resultados obtidos constam das Tabelas
7 e 8; os valores esperados sdo resultantes do
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produto (n; x P (1 - 8), em que nj = 100, 200
ou 400.

A comparagio dos dados das Tabelas 7 e 8
mostram que as discrepincias (entre os resul-
tados observados (o) e os esperados (e)) se
vdo acentuando 4 medida que cresce o coefi-
ciente de variagido e diminui o nimero de re-
petiges, isso para os cinco casos (8; = 25%,
15%, 11%, 8% e 7%).

Algumas consideragées devem ser feitas
sobre certos problemas existentes na 4drea do

TABELA 6. Percentagem de diferengas significativas entre os tratamentos de um a cinco ¢ a teste-
munha (13 ou média dos tratamentos 12 a 14), considerando-se 54 os casos de Teste F
significativo para diferentes CV, mimero de repeticoes e tipo de teste,

Testemunha = treze

Testemunha média dos tratamentos
doze, treze € quatorze

CV  Rep. Teste
. Tratamento niimero Tratamento niimero
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
LSD 100,00 79,00 46,00 41,00 3500 10000 9200 62,00 47,00 3600
15 12 Bonf. 896,00 59,00 30,00 24,00 21,00 100,00 76,00 50,00 3500 2500
Dun. 96,00 53,00 25,00 18,00 19,00 93,00 62,00 31,00 1400 18,00
Tuk. 69,00 21,00 8,00 500 - 4,00 93,00 37,00 1600 500 8,00
LSD 83,00 46,00 26,50 19,00 21,50 91,50 60,50 41,60 26,00 28,00
15 6 Bonf. 63,50 21,00 16,50 800 7,00 82,00 3300 22,060 11,50 12,50
Dun. 56,00 16,50 11,50 6,50 500 62,50 13,00 800 450 3,00
Tuk. 1450 050 1,00 000 000 30,50 250 200 000 050
LSD 50,00 21,80 17,50 930 8,00 55,00 31,30 24,80 12,30 12,50
15 3 Bonf. 2930 1050 7,80 3,50 3,00 3950 13,00 10,00 5,00 4,5
Dun. 10,30 300 1,50 1,30 0,50 21,5 3,30 280 2,50 1,30
Tuk. 350 050 000 08 030 58 1,00 000 1,30 0,00
LSD 78,00 35,00 23,00 19,00 23,00 88,00 50,00 30,00 31,00 26,00
25 12 Bonf. 53,00 16,00 11,00 12,00 10,00 68,00 2500 20,00 11,00 16,00
Dun. 2700 6,00 500 300 300 4800 10,00 8,00 200 500
Tuk. 11,00 1,00 200 200 1,060 2400 200 1,00 0,00 1,00
LSD 40,00 14,00 16,50 9,50 12,00 51,50 20,00 19,00 11,00 16,50
25 6 Bonf. 21,50 500 800 300 4,50 3000 750 950 450 4,5
Dun. 900 100 15 050 050 1300 050 200 1,00 1,50
Tuk. 200 000 000 000 000 350 000 000 000 0,00
LSD 11,80 530 7,00 500 280 13,50 430 700 450 530
25 3 Bonf. 580 2,50 300 200 100 3800 200 200 280 15
Dun. 28 15 030 100 030 350 1,00 050 200 1,00
Tuk. 05 o030 000 08 000 050 080 000 030 0,00

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(10):1415-1428, out, 1990



1426

melhoramento de plantas, para cuja drea se fez
o presente estudo de simujagdo. Sabe-se que o
volume de sementes disponfveis de cada uma
das linhagens selecionadas é quase sempre es-
casso, principalmente no caso das redes de en-
saios nacionais ou regionais. Quando da com-
paragio de linhagens progénies ou da execu-
¢ao de ensaios em rede, visando selecionar as
entradas julgadas superiores, os melhoristas
tendem a usar canteiros de certa dimensio,
com vdrias linhas, utilizando as linhas exter-
nas como bordadura. Face A escassez de se-
mentes, ao grande nimero de linhagens, culti-
vares ou hibridos a selecionar, e a dificuldade
em obter a 4drea experimental desejdvel (4rea
disponfvel para plantio na Estagio Experi-
mental), o melhorista € forgado a usar reticu-
lados ou blocos ao acaso com poucas repeti-
coes (duas ou trés repeti¢ées nos primeiros ci-
clos e, na maioria das vezes, quatro ou cinco
repetices nos ciclos mais adiantados).

TABELA 7. Vawlores observados (o) e esperados
, (e) para as diferentes combinacdes

de CV ¢ mimero de repeticoes, do

mimero de experimentos em que os

tratamentos de um a cinco diferi-

ram da testemunha (13), com o

teste de diferen¢a mfnima signifi-

cativa, considerando todos os expe-

A.CONAGIN e FJ.P. ZIMMERMANN

Convém realgar que, o decréscimo da va-

-ridncia fenotfpica conduz a um aumento de

eficiéncia na selegio de gendtipos superiores
(Hallauer & Miranda Filho 1981).

Normalmente, providéncias tais como: a
eliminagdo ou balanceamento das condig¢des
ecolSgicas, a eliminagdo de diferengas de fer-
tilidade, a melhoria da condugdo dos experi-
mentos € o uso adequado dos principios de
técnica experimental levam a esse objetivo. O
uso de suficiente nitmero de plantas por can-
teiro, de delineamento apropriado € do nimero
adequado de repeticdes, com uma correspon-
dente diminuigdo do coeficiente de variagio,
levam a uma diminui¢do do erro da diferenga
de duas médias, possibilitando maior eficién-
cia na separagdo das selegOes superiores. Es-
sas recomendagdes t€m sido enfatizadas por
vérios autores (Cochran & Cox 1957, Miranda
Filho 1978, Conagin 1982 e outros).

A pesquisa efetuada através de vm processo

TABELA 8. Valores observades (o) e esperados
(e) para diferentes combinagdes
de CV e nimero de repetigbes, do
nimero de experimentos em que os
tratamentos de um a cinco diferem
da testemunha (13), com o teste da
diferenga mfnima significativa,
considerando sé os experimentos

rimentos'. com F significativo'.
CV  Rep. Num. 1(25) 2(15) 3(Il) 48 5(M CV  Rep. Num. 1{25) 2(15) 3(11) 4(8) 5(D
15 12 (o) 100,00 79,00 45,00 41,00 35,00 15 12 (o) 100,00 79,00 46,00 40,00 35,00
(e) 99,50 79,00 56,00 31,50 31,00 (e) 99,50 79,00 56,00 31,50 31,00
15 & (o) 167,00 93,00 53,00 38,00 43,00 15 6 (o) 166,00 92,00 53,00 38,00 43,00
(e) 179,00 107,00 71,00 47,00 40,00 () 179,00 107,00 71,00 47,00 40,00
15 3 (o) 241,00 103,00 81,00 45,00 36,00 15 3 (o) 200,00 87,00 70,00 37,00 32,00
(¢} 261,00 132,00 92,00 66,00 58,00 (e) 261,00 132,00 92,00 66,00 58,00
25 12 (o) 79,00 35,00 23,00 19,00 23,00 25 12 (o) 78,00 35,00 23,00 19,00 23,00
{e) 79,00 42,50 28,50 20,50 17,00 (e) 79,00 42,50 28,50 20,50 17,00
25 6 (o) 102,00 38,00 37,00 27,00 28,00 25 6 (o) 80,00 28,00 33,00 19,00 24,00
(e) 107,00 5500 39,00 27,00 25,00 (&) 107,00 55,00 39,00 27,00 2500
25 3 (o) 120,00 59,00 60,00 35,00 32,00 25 3 (o) 47,00 21,00 28,00 20,00 11,00
(e) 136,00 74,00 54,00 46,00 42,00 (e} 136,00 74,00 54,00 46,00 42,00

1 Os miimeros méximos a serem esperados sio de 100, 200¢
400 para os experimentos com 12, 6 ¢ 3 repetigGes, respec-
tivamente.
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SELECAQ DE MATERIAIS. .. 1L PODER DISCRIMINATIVO

de simulagdo procurou utilizar como parime-
tros, valores considerados pelos autores como
representativos da situagdo média a ser en-
contrada pelos melhoristas em seus trabalhos.

Os resultados obtidos enfatizam as informa-
gOes supra citadas e mostram pelos resultados
das Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 ¢ 8, a possibilidade
de se conseguir um grande poder discriminaté-
rio na separagdo de diferengas reais de deter-
minadas magnitudes, pelo uso de testes ade-
quados (de maior precisdo experimental),

Uma recomendagio pode ser feita: & possf-
vel, com a adogiio de canteiros menores, sem
bordadura, porém, com nimero suficiente de
plantas por canteiro, com o uso de delinea-
mentos balanceados € com maior nimero de
repetigées - usando melhor técnica experi-
mental (para reduzir o coeficiente de variagio)
e fazendo uso do teste estatfstico mais ade-
quado e eficiente -, conscguir-se maior poder
discriminatério na separagio de determinadas
diferengas, do que se conseguiria com as téc-
nicas normalmente em uso (canteiros maiores,
bordadura, menor mimero de repeticdes, uso
de testes menos eficientes etc.); esse fato é
verdadeiro também para 0s casos em que s
est4 estimando as varifincias genéticas e feno-
tfpicas, e a herdabilidade.

CONCLUSOES

Nas condigées adotadas e para os parime-
tros escolhidos, as seguintes conclusSes foram
obtidas:

1. O poder discriminativo do teste da dife-
renga mfnima significativa, que é de 106% pa-
ra diferencas de 25% da média quando o
CV =15 er = 12, se reduz para 30% quando
o CV =25¢ r=3. O teste de Tukey tem o
poder discriminativo reduzide de 69% para
0,80%, nas mesmas circunstincias, ficando os
testes de Bonferroni e de Dunnett em situagao
intermedidria. Para o caso de seis repetigbes o
poder discriminativo de 83,5% se reduz para
51% no caso da diferenga minima ¢ de 14,5%
para 2% para o caso do teste de Tukey; os
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outros dois testes ficaram, mais uma vez, em
posigao intermedidria.

2. Para os dois coeficientes de variagao fi-
xados e para as diferengas genéticas adotadas,
quanto maior foi o nimero de repetigdes con-
sideradas, maior foi o mimero de vezes em que
se obteve resultados de F significativos para o
teste Q. médios tratamentos/Q. médios resi-
duo.

3. Os resultados experimentais obtidos por
simulagdo se comportaram de acordo com a
expectativa tedrica, isto €, o poder discrimina-
tivo dos ‘‘testes estatfsticos utilizados™ au-
mentou, tanto, quanto menor o coeficiente de
variacio, maiores as diferengas adotadas e
maior o nimero de repeticGes utilizado.

4. Dos quatro testes utilizados, o teste
unilateral da diferenga mfnima significativa foi
o melhor, seguido do teste de Bonferroni e do
teste de Dunnett, ficando o de Tukey na pior
situagio, em todas as circunstincias estudadas.

5. No julgamento das diferengas entre as
médias das selegdes e o controle, € para as
condiges estipuladas, o teste de Tukey apre-
sentou tal inferioridade que seu uso ndo deve
ser recomendado para os casos afins.
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