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. RESUMO 0 acerto no uso dos testes de comparar;ﬁcs de médias (TCM) reveste-se de gra.nde
importfincia na andlise de dados dos experimentos. Desta forma, procedeu-se a0 levantamento dos

“trabalhos publicados na revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) de 1980 a 1994, em que s¢
* utilizou algum tlpo de TCM, com o objetivo de avenguar aadequagio desses testes as andlises estatis-
ticas realizadas. O estudo envolveu 628 trabalhos e 0s TCM adotados fora.m classificados nas catego-’
‘rias inadequada, adequadae parclalmentc adequada. Constatou-se que 57 ,01%, 31,53%¢ 11,46%, dos

. trabalhos levantados apllca.rarn 0s TCM segundo as trés categonas adotadas respcctwamcnte

- Termos para mdcxag:ao analise de varidncia, planejamento expenmcntal

EVALUATION OF THE AVERAGE COMPARISON TESTS
IN THE “PESQUISA AGROPECUARIA BRAS[LEIRA” JOURNAL FROM 1980 TO 1994

ABSTRACT - The choice of average comparison tests (ACT) is very important in the data analysis of

.. experimental designs. Due to this fact, it was carried out a survey of the papers published in the -
' “Pesqunsa Agropecudria Brasileira - PAB” journal from 1980 to 1994 in which some type of ACT was

" used. The objective of this paper was to point up the growing problems of the indiscriminate use of the

. ACT applied to the statistical analysis in the papers published in this journal, The study was carried

out using 628 papers, and the ACT were classified in the following categories: appropriate, not
apprdpriatc and parcially appropriate. As a consequence of this study, it was found that 57.01%,
'31.53% and 11.46% of the surveyed papers applied the appropriate, not appropnate and parclally
appropriate ACT, respcctwcly

Index terms: analy51s of vanance, experimental planning,

INTRODUCAOQO

As varidveis dependentes, obtidas nos experimen-
tos planejados e conduzidos adequadamente, po-
dem ser submetidas a vérios tipos de andlises esta-
tisticas, sendo a mais importante a anélise de
vanénma a qual além do emprego em pesqulsas
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agricolas e biol6gicas, ¢ também utilizada em outras
dreas de pesquisa, como nas ciéneias humanas e exa-
tas, .

Em geral, a primeira etapa no estudo dos dados
de um experimento € realizar-se a analise da varidncia,
para que, a partir desta, se possa testar a hipétese de
igualdade das médias populacionais dos tratamen-
tos testados pela estatistica F. Um aspecto essencial
antes de se realizar a anélise diz respeito ao conheci-
mento da natureza dos tratamentos estudados, isto
¢, sc estes sdo de efeito aleat6rio ou fixo. No primeiro

€aso, 0 objetivo da pesquisa é a estimag3o dos com-

ponentes de varidncia e, no segundo, a estimagio e
comparagdo dos efeitos, por mei_o de testes de
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comparagio de médias (TCM). Acontece que tais
procedimentos vém sendo usados indis-
criminadamente, conforme relatado por diversos au-
tores. Petersen (1977) constatou que 406% dos auto-
res pesquisados usaram, em suas andlises, algum
tipo de TCM, e destes, 40% o utilizaram de forma
inteiramente inapropriada para o tipo de dados en-
volvidos, tendo em vista que os TCM sdo apro-
priados para situagdes em que os fratamentos sdo
de carater qualitativo e nlo relacionados. Segundo
Little (1978), os TCM s3o aplicaveis em experimentos
cujos fratamentos consistem em um conjunto de
ateriais ndo relacionados, tais como cultivares, ra-
cas, métodos, tipo de produtos, configuragio de
consércio, métodos de plantio e tipo de fertilizantes.
NZo ocorre 0 mesmo, no entanto, quando 0s trata-
mentos sio de natureza quantitativa, com mais de
dois niveis e, neste caso, recomenda-se o estudo de
regressiio (Pimentel-Gomes, 1984).

Cardellino & Siewerdt (1992) concluiram, a partir
de revisfio nos trabalhos publicados na Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, de 1984 a 1989,
que 260 autores utilizaram alguns tipos de TCM ¢
que entre esses 64,2% aplicaram tais procedimentos
de maneira inadequada, 24,6% adequada e 11,2% par-
cialmente adequada e, ainda, apresentaram alternati-
vas para o uso correto de tais testes.

O presente trabalho relata casos de inadequagio
de anilises estastisticas, no caso dos TCM, ¢ tem
por objetivo identificar as deficiéncias no uso de re-
feridos procedimentos na revista Pesquisa
Agropecudria Brasileira - PAB, além de apresentar
alternativas adequadas para a solugdo desses pro-
blemas.

MATERIALEMETODOS

Os dados fazem parte de um levantamento realizado
nos trabalhos publicados na revista Pesquisa Agropecudria
Brasileira - PAB, em que se utilizou algum tipo de TCM,
no periodo de 1980 a 19%4. Os procedimentos adotados
quanto 3 aplicagio dos TCM foram classificados nas cate-
porias adequada, inadequada e parcialmente adequada.
Considerou-se adequado o procedimento no qual a aplica-
¢30 dos TCM era feita para tratamentos de natureza qua-
litativa e ndo relacionados; inadequado, quande aplicado a
tratamentos de natureza quantitativa; e parcialmente ade-
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quado para a aplicagio dos TCM a tratamentos relaciona-
dos (casos em que no conjunto dos tratamentos aparegam
tratamentos formados pela adigo de um ou mais fatores,
sitvagdo muito freqliente em experimentos nas 4reas de
nutri¢fio animal e préticas culturais), combinagio fatorial
¢, ainda, nos casos em que os tratamentos foram de nature-
za quantitativa e quando foram aplicados, simultaneamen-
te, 0s TCM ¢ a andlise de regressio.

Apos as informagdes obtidas no levantamento, proce-
deu-se ao célculo dos percentuais referentes a cada uma
das trés categorias adotadas para os seguintes testes de
comparagio de médias: Tukey, Duncan, Isd, t (aplicado a
contrastes) ¢ Student - Newman-Keuls (SNK) (Winer,
1971; Neter & Wasserman, 1974; Snedecor & Cochran,
1974; Steel & Torrie, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 s#o encontrados os ntimeros totais e
respectivos percentuais de classificagio, segundo o
critério adotado, dos trabalhos publicados na PAB
no perfodo de 1980 a 1994, com algum tipo de compa-
racdo de médias. Verifica-se, nesta tabela, que dos
628 artigos analisados, 11 n3o nos permitiram identi-
ficar o tipo de teste nem o nivel de significincia
adotados na comparagfio das médias; no entanto,
nos demais, 57,01%, 31,53% ¢ 11,46%, respectiva-
mente, aplicaram-se os TCM de forma adequada, ina-
dequada e parcialmente adequada.

Considerando-se os testes individualmente, ob-
serva-se, na Tabela 1, que nos trabalhos em que foi
empregado o teste de Tukey para comparagio de
médias dos tratamentos, 33,4% utilizaram o procedi-
mento de forma inadequada. No teste t, e com a mes-
ma finalidade, este percentual elevou-se para 85,7%
nos casos em que oS autores compararam as médias
duas a duas de K tratamentos, sendo seu uso mais
freqilente na experimentagdo zootécnica. Para os que
usaram o teste SNK, a percentagem de acerto foi de
100%; todavia, esse procedimento foi o de menor
preferéncia entre os trabalhos analisados.

Uma das provéveis causas do emprego inadequa-
do dos testes de comparagfio de médias pode estar
associada ao desconhecimento, por parte do pes-
quisador, da adequabilidade dos testes aos tipos de
dados estudados; com isto, pode-se tirar conclusdes
que nZo refletem as respostas corretas aos materiais
biolégicos investigados.
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TABELA 1. Classifi ca;io dos trabalhos considerados neste documento ¢ publicados na PAB, em que se ut:h-
" zou algum t:po de teste de comparacio de médlas (TCM), no perlodo 1980 21994,

- Teste usado Aplicagdo dos TCM -
Adcquada _ Inadequada Parc. adequada o Total
N° - % . . N % N2 % Ne %
Tukey 183 - 49,7 124 334 64 17,3 n 59,08
" Duncan 154 ... 763 40 19,8 8 39 202 32,177
- lIsd S 10 + 66,7 .5 333 0 00 . 215 . 239,
t, .o 3 14,3 18 . 85,7 0 0,0 21 3,34
SNK 8 100,0 0 0,0 0 0,0 8 1,27
Nio identificado 0 00 | 11 1000 0 00 11 - 1,75
Total . 358 198 72 _ 628 R
_ Percentagem 57,01 31,53 11,46 ‘ CT 1000

O uso inadequado mais freqiiente dos TCM ocor-
Teu nos casos em que os tratamentos foram de natu-
reza quantitativa, cE

No levantamento realizado constatou-se que em
11 dos trabalhos, mesmo tendo-se realizado algum
tipo de comparagio de médias, ndo foi feita nenhu-
ma referéncia acerca do tipo de teste realizado, |+ 7

- Com base nas informagdes obtidas neste traba-
lho, concluiu-se que parte dos pesquisadores ndo
‘tem tido o cuidado necessdrio com o uso das técni-
“cas estatisticas,” indispensdveis na elaborag¢so das
tomadas de decisfo, Uma situagio comum foi a
indefini¢do do delineamento experimental usadona
pesquisa e dos TCM dos tratamentos. Assim, evi-
dencia-se falha na definigio completa do método
estatistico a ser usado nos trabalhos, em particular
dos procedimentos adequados para comparagﬁo das
médlas dos tratamentos,

" Face atais constatagﬁes, sugere-se aplicar os tes-
tes de comparagio de médiaslem experimentos cujo
objetivo € determinar os melhores tratamentos, den-
trode um con}unto qualitativo. Nesse tipo de experi-
mento o Uso mais comum desses procedimentos &
efetuar comparagdes sobre as médlas, com o objeti-

.vo de detectar possiveis grupos entre um conjunto
de tratamentos nfo relacionados.” " " o

Ressalta-se que os TCM s#io aplicdveis para fato-
res quantitativos, com dois niveis e, também, nio
s3o vélidos para tratamentos resultantes de combi-
nagdo fatorial, sejam fatores qualitativos ou quanti-
tativos. Sugere-se, ainda, que nos casos em que os
fatores s3o de natureza quantitativa, com mais de
dois niveis, o emprego da andlise de regressio é a
alternativa mais apropriada e que, em termos gerais,
consiste em ajustar uma fungdo entre a resposta (Y)
¢ os fatores em estudo {(X).

Quanto aos tratamentos que apresentam certa
relagdo, formular, antes da realizagfio do experimen-
to, as comparagﬁcs de interesse e, posteriormente,
procedidas por meio de contrastes ortogonais ou de
interesse particular.

A seguir s3o detalhados exemplos para melhor
entendimento da aplicagdo dos TCM,

V'{l“'@tgmentos denatureza quantitativa -

A Tabela 2 apresenta dados de um trabalho em
que o pesquisador estudou o efeito de niveis de
calc4rio sobre o peso seco de nédulos na cultura da
soja.

Nesse exemplo aaplicagfio do TCM foi inadequa-
da, pois os tratamentos (niveis de calcério) sdo quan-
“titativos e o método apropriado ¢ mais mfonnatlvo
deveria ter sido a andlise de regressio.
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Outro exemplo de uso inadequado da aplicago
dos TCM foi extraido de trabalho de investigagdo
do efeito de niveis de nitrogénio aplicado no solo,
na cultura do feijo (Tabela 3). Nesse caso, o correto
seria proceder a uma andlise de regressfo e, a partir
de uma equago, identificar a dose de nitrogénio que
proporcionasse o maior rendimento.

Tratamentos formados pela combinacdo dos niveis
de dois ou mais fatores

O exemplo da Tabela 4 foi extrafdo de um traba-
lho em que s¢ estudou os efeitos de dois fato-
res sobre os valores constituintes do sangue
em bubalinos: os fatores s3o dois tratamentos

JW.DOS SANTOS et al.

Pode-se observar a aplicag#o parcialmente ade-
quada dos TCM, embora o correto seria comparar as
médias dos fatores principais isolados, no caso da
interagio tratamento (T) x tratamento (P) nfo signifi-
cativa, ou comparar as médias dos niveis de trata-
mento (P} dentro de cada nivel do tratamento (T) e
vice-versa, no caso da interagio significativa trata-
mento (T) x tratamento (P).

Ainda exemplificando a aplicag3io parcialmente
adequada dos TCM nos experimentos fatoriais apre-
sentam-se, na Tabela 5, os resultados de uma pes-
quisa na 4rea animal, quando foram estudados, por

TABELA 4. Efeito do estresse térmico sobre constitu-
intes do sangue, em bubalinos.

. ) ]
(T, = controle e T, = experimental) e trés niveis de Tratamentos Urtia (mg%)
estresse térmico (P, = pré-estresse, P, = estresse T, P, 31,33a
térmico ¢ P, = pés-estresse). TPy 31,68a
TP, 3L lla
TABELA 2.Efeito de nfveis de calcdrio sobre o peso T, P, 31,06a
seco de nddulos, na cultura da soja, T, P, 29,07b
Niveis de calcério (tha) Peso seco de nédulos T Py 31,53a
(mg/ planta)‘ 'Médias seguidas pela mesma letra nlo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
2 5% de probabilidade.
0 77ab . .
TABELA 5. Efeito de ragas, épocas e vermifugacio
2 94a sobre o nimero de eritrécitos em cor-
deiros.
4 105
a Interagles Classificagio  Eritrécitos/mm®(x105)!
6 56b Raga x época R, E, 10,3%¢
) i & ) R,E; 12,06a
M£dias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, R.E 11.57abe
bilidade. Rl i
3 5% de probabili R,E, 1131ab
. . . . R,E, 11,92be
TABELA 3. Efeito de niveis de nitrogénio na cultura
e Ry E; 11,22be
do feijdo.
: T Raga x RV, 10,52b
Dose de N (kg/ha) Rendimento (kg/ha) vermifugagao RV, 11.93a
0 437b RV, 10,790
Rz V; 12,15a
20 544b R, V, 10,36b
40 640b RV, 12,79a
60 569b Epoca x E,V, 10,12¢
80 853a vermifugagio E,V,; 1242a
EV, 11,01b
100 787a E;V, 12,14a

1Médias sepuidas pela mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey
& 5% de probabilidade.
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Yalores para a mesma interaglo seguidos de letrag distintas, diferem
estatisticamente (P < 0,35) pelo teste Isd.
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meio de um fatorial 3 x 2 X 2, os efeitos de trés ragas,
" duas épocas e dois niveis de vermifuga¢do sobre o
nimero de eritrécitos em cordeiros. Nesse caso, a
alternativa mais correta seria comparar as médias em
cada interac¢3o, de acordo com a orientagdo do exem-
pIo aprcsentado na Tabela 4, :

Tratamentos relaclonados

Os exemplos apresentados a seguir s3o referen-
tes A aplicagfo parcialmente adequada dos TCM, para
tratamentos relacionados. Foi pesquisado o efeito
de ragdes balanceadas em camundongos e os re-
sultados esto apresentados na Tabela 6.

Poderia ter side formulado importantes contras-
tes como: Cy=3 my - mp - m¢ - mp{farinha de trigo x
(farinha de trigo + suplemento)); C; = 2mp- mpg - m¢
(leite em pé x suplemento) e C; =mg - m¢ (endosperma
X germe).

Em outro exemplo apresentado na Tabela 7 estu-
dou-se o efeito do desfolhamento artificial sobre o

TABELA 6. Efeito deragio balanceadaem camundongo.

Tratamentos Ganho de
peso (g)!
Farinha de trigo (T,) 34,2¢
Farinha de trigo + endosperma de trigo (Tp) 50,0b
Farinha de trigo + germe de trigo (T¢) 85,2a
Farinha de trigo + leite em pé (Tp) 77.8a

IMédias seguidas pela mesma letra n3o diferem entre si pelo teste deTukey
a 5% de probabilidade.

TABELA 7. Efeito do desfolhamento artificial sobre
o diimetro da capitula do girassol.

Desfolhamento Didmetro da
capftula {cm)’
Ta= Tergo inferior (T;) 188,1a
Tg = Tergo médio (T,,) 16,6b
T¢ = Tergo superior (T,) 159¢
Tp= Tergo inferior + T, 16,7b
= Tergo inferior + T, 15,5bc
Tg = Tergo inferior + T, + T, 5, 0e
Tg = Tergo superior + Ty, 7,94
Ty = Sem remogio (S;) 18,0a

IMédias seguidas pela mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Duncan
2 5% de probabilidade.
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didmetro da capitula do girassol e aplicou-se TCM
sem considerar a natureza dos tratamentos. Obser-
va-se que importantes contrastes poderiam ter sido
formulados, tais como: C; = 3my - mp - mg - mg (tergo
inferior x (tergo inferior + complemento)). -

. Os TCM foram discutidos nos vérios textos de
metodologia estatistica (Scheffé, 1959; Winer, 1971;
Snedecor & Cochran, 1974; Dittrich, 1976; Steel &
Torrie, 1980) porém a maioria se restringiu aos aspec-
tos algébricos e computacionais, n3o enfatizando a
adequagdo dos procedimentos estatistlcos 40s ti-
pos de dados em estudo.

Uma orienta¢do da aplicagfo adequada dos TCM
pode ser encontrada nos artigos de Chew (1976);
Petersen (1977); Carmer & Walker (1982); Perecini &
Malheiros (1989) e Cardellino & Siewerdt (1992).

CONCLUSOES

1. Existe deficiéncia de verifica¢fo cuidadosa da
adequabilidade dos testes de comparagio de médias
aos tipos de tratamentos estudados.

2. O uso inadequado dos testes de comparagio
de médias € mais comum nos casos em que os trata-
mentos s&o de natureza quantitativa,

3. Dos artigos publicados narevista PAB, de 1980
a 1994, em que se utilizou algum tipo de testes de
compara¢des de médias, 57,01% usaram, de forma
adequada, os testes de comparagio de médias
31,53%, de forma inadequada, e 11,46%, parcialmen-
te adequada,
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