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Resumo

Na escolha do teste ideal para realizacdo da comparacdo das meédias dos
tratamentos no delineamento experimental, ndo existe uma maneira padrdo ou
manual ou uma solu¢cdo que defina o teste O6timo. Os autores de cada teste
estabelecem apenas algumas restricbes tedricas ou pequenos detalhes, mas
nenhum deles determina a que experimento o seu teste € indicado, dificultando
assim para o experimentador conhecer o teste que deveria adotar. Como existe a
necessidade de estabelecer quais testes sdo os mais indicados e ilustrar uma
aplicacéo utilizou-se neste trabalho um delineamento localizado na regido do Pdlo
Gesseiro do Araripe, com 15 clones de Eucalyptus spp. que foram mensurados a
cada seis meses durante sete anos, no periodo 2002 a 2009,. Neste trabalho os
testes utilizados foram os mais difundidos na literatura sendo aplicadas as suas
metodologias originais com a finalidade de analisar as semelhancas entre cada teste
nos niveis de significancia 1% e 5%, bem como estabelecer nesse delineamento
qual(is) clone(s) possui(em) a(s) média(s) de producdo mais significativas. De
acordo com os resultados apresentados se conclui que o teste de Tukey e Conagin
sdo os mais recomendados e os clones C41, C11 e C39 sao os mais indicados para

producdo de biomassa na regidao do Pdlo Gesseiro do Araripe, Pernambuco.

Palavras-chave: Analise da Variancia, Delineamentos experimentais, Produtividade

florestal, Testes de comparacédo de médias.



Abstract

When choosing the ideal test to perform the comparison of the experimental
treatments means, there is no standard way or a manual or a solution to define the
optimal test. The authors of each test set only a few theoretical restrictions or small
details, but none of them determines to which experiment the test should be applied.
As there is a need to establish which tests are best indicated and illustrate with an
application it was used in this paper a design located in the region of the Gypsum
Pole of the Araripe-PE with 15 clones of Eucalyptus spp. that were measured every
six months over seven years, from 2002 to 2009,. In this paper, the tests used were
the most widespread in the literature and applied the original methodologies in order
to analyze the similarities among the tests at the levels of 1% and 5% of probabilities,
and establish which clones presented mean of productions more significant.
According to the results presented it was concluded that the tests of Tukey and
Conagin are the most recommended and clones C41, C11 and C39 were the most
productivies for biomass production in the region of Gypsum Plaster Pole of Araripe-
PE.

Keywords: Analysis of Variance, Experimental designs, Forestry productivity, Mean

comparison tests.
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1 INTRODUCAO

O homem ha muito tempo usa testes estatisitcos selecdo de
caracteristicas especificas de vegetais ou animais para determinados
aproveitamentos: alimentacdo, madeira, producéo de remédios, carne, leite, ovos e
outros com 0 objetivo de elevar os niveis producdo, garantir maior rendimento e
reduzir os riscos de prejuizo. Existem disponiveis técnicas para que se seja possivel
melhorar os resultados da produgéo, como exemplo:, selecdo de espécies florestais.

Uma das prioridades do setor florestal € maximizar a producédo de
lenha a baixo custo. Para que seja possivel aumentar a produtividade se fazem
necessarios melhoramentos das caracteristicas, técnicas silviculturais e dos
materiais genéticos empregados. O melhoramento genético e as extensdes de terras
no pais para a atividade florestal ajudam a garantir o abastecimento de industrias
que utilizam a lenha de maneira direta ou indireta como fonte energética.

No Pdlo Gesseiro do Araripe, localizado na regido do Araripe, oeste de
Pernambuco a producgéo do gesso € atividade fundamental para o desenvolvimento
econdbmico das suas cidades. Nessa regido a producdo de gesso depende
diretamente do consumo de lenha para aquecimento das caldeiras envolvidas no
processo de calcinagao da gipsita.

A lenha envolvida na producédo de gesso poderia ser proveniente da
Caatinga, no entanto existem dois principais problemas quando se utiliza lenha
desse bioma: i) a vegetacdo € constituida, predominantemente, por arvores de
pequeno porte e arbustos (RIZZINE, 1997),; ii) renovacgao lenta da floresta, pois o
incremento médio anual (IMA) da vegetacdo é inferior a demanda da industria do
gesso, 0 que requer grandes areas com planos de manejo florestal sustentado
(PMFS) (SILVA, 2009).

Além do porte, do IMA das arvores desse bioma e a sua escassez para
atender a demanda da industria do gesso, a fiscalizagcdo ambiental nos ultimos anos
aumentou com severas restricbes legais ao uso da lenha. Portanto, uma alternativa
ao uso da lenha é necessaria e urgente para evitar o desmatamento e garantir o
sustento de lenha para industria. A utilizacdo da madeira oriunda de florestas

plantadas de rpido crescimento solucionaria o fornecimento de energia limpa,
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legalizada e de baixo custo quando comparadas com os combustiveis fosseis, além
da possibilitar mais um valor agregado ao desenvolvimento da economia local.

Para que a floresta de rapido crescimento seja viavel € necessario que
se atenda uma sequéncia de caracteristicas, tais como: adaptabilidade local, |,
madeira densa, poder calorifico elevado e que a velocidade de renovacgéo da floresta
plantada seja economicamente viavel.

O género Eucalyptus possui essas caracteristicas e tem apresentado
excelentes rendimentos no Nordeste brasileiro quando comparado com géneros
nativos. A variabilidade de eucaliptos é grande, sdo, aproximadamente, 745
espécies, sendo que podem se empregadas na producdo de lenha/calor na regiao
do Araripe (LIMA, 1996).

Para selecionar espécies ou clones do citado género, as ferramentas
estatisticas se apresentam na tomada de decisao, identificando as espécies que
possuem maiores produtividades de lenha, bons IMAs e elevados poderes
calorificos, como também adaptaveis as condi¢cdes do semiarido.

Para apontar a decisdo mais acertada da espécie, em velocidade de
crescimento, uma ferramenta muito utilizada é o teste de comparacédo entre médias
— TCM - que pode ser aplicado a qualquer objeto de estudo quantitativo,
respeitando as peculiaridades de cada teste.

De acordo com as metodologias disponiveis existe a possibilidade de
apontar dentro de qualquer delineamento experimental a caracteristica mais
destacada, seja para resultados elevados ou para resultados inferiores. O cuidado
fundamental apontado por Santos et al. (1998) para aplicacao dos testes e causador
de equivocos estatisticos é a natureza dos tratamentos.

Existem varios testes de comparacdo entre médias disponiveis para
aplicacdo nos delineamentos, com singularidades técnicas e limitag6es. Entretanto,
nao existe possibilidade de afirmar qual o melhor teste. O trabalho de Carmer e
Walker (1982) indica que para utilizar bem o teste € necessario conhecer
profundamente as condicdes de aplicacdo, saber quais estdo disponiveis ao
delineamento e aplicar o teste ou os testes que sejam mais simples.

A utilizacdo indiscriminada dos testes de comparacdes multiplas foi
objeto de estudo de Cardellino e Siewerdt (1992) e Bezerra Neto et al. (2002).
Ambos detectaram problemas relacionados com aplicacdo estatistica dos TCMs

considerando para os estudos as publicagdes entre 1984 a 1989 e 1983 a 2000, em
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um total de 260 e 294 trabalhos analisados, respectivamente. Entre 64% e 65% dos
trabalhos analisados, haviam aplicagGes inadequadas dos testes usados.

Outra necessidade € definir o teste a priori, ou seja, antes mesmo do
experimento ser montado, assim evitam-se muitos problemas, como por exemplo,
predisposicao e afinidades com os modelos adotados dos testes que muitas vezes
nao seriam adequados para os delineamentos propostos.

Em qualquer delineamento experimental o “teste F” (SNEDECOR e
COCHRAN, 1967) pode ser aplicado, tendo como finalidade comparar as estimativas
de variancia dos tratamentos e detectar a existéncia inicial de diferencas
significativas entre as meédias dos tratamentos. Para qualquer avaliagcdo mais
criteriosa do experimento e a separacdo de médias significativas o pesquisador
devera recorrer a outras metodologias, tais como: Scheffé, Tukey, Dunnett, Duncan,
Bonferroni e outros, sendo Tukey e Duncan os de maiores predominancias nas
aplicacdes (CANTERI, 2001).

Depois do pesquisador estudar as possibilidades das aplicacbes dos
principais TCMs é possivel se deparar com pelo menos dois testes possiveis para o
mesmo experimento na classificacdo das médias entre tratamentos. No entanto,
geralmente, escolhe-se um teste em detrimento dos demais disponiveis para a
situacao experimental.

A escolha do teste muitas das vezes vem da frequente utilizacdo do
mesmo teste na area em estudo, sua moda: Medicina, Agronomia, Engenharia
Florestal, Biologia, Farmécia, etc (BEZERRA et al., 2002). Estatisticamente, o teste
escolhido poderia até ser o ideal, mas como saber se essa escolha foi acertada?
N&o existe uma solucdo imediata para o problema, uma vez que todo trabalho
experimental esta sujeito a um erro ou nivel de confiabilidade — a% — adotado pelo
pesquisador. Uma possibilidade para garantir melhor qualidade do teste é considerar

em dois niveis de significancia 1% e 5%, e outra € calcular o poder do teste, para «
e [ do experimento, o qual apresenta alto nivel de dificuldade para se determinar e

exige um conhecimento profundo de inferéncia estatistica e procedimentos
matematicos, com solucdes explicitas e, as vezes, nao explicitas (GIRARDI et. al.,
2009).

Existem muitos trabalhos que foram desenvolvidos com o objetivo de

estudar o poder de grupos de comparacdes multiplas, tais como: Perecin e Barbosa
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(1988), Borges e Ferreira (2003), Bertoldo et al. (2007) e Girardi et al. (2009) que
desenvolveram seus estudos analisando o comportamento do poder de mdltiplos
testes e descreveram computacionalmente os resultados colhidos nas analises.

Como a aplicacédo de apenas um teste sobre 0 mesmo banco de dados
geraria um conflito de respostas entre médias com valores muito aproximados, do
tipo: sobreposicdo ou por ambiglidade, isto dificultaria o critério da separacdo de
médias. Uma de maneira maior acessibilidade e elevada confiabilidade para
determinar a significancia entre médias € aplicar todos os testes possiveis e
adequados sobre o mesmo banco de dados e ao final selecionar os testes que
obtiveram as respostas mais similares.

Segregando as respostas dos TCMs mais similares aumentariam a
seguranca da analise e seria possivel detectar uma convergéncia nas respostas,
reduzindo o problema da ambiguidade ou sobreposicdo. Do ponto de vista l6gico se
analisa da seguinte maneira: se todas ou a maioria das respostas dos testes
convergem para uma mesma solucdo a aceitacdo ou rejeicdo das diferenca entre
meédias possui maior validade, pois a escolha foi da maioria.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi aplicar os testes: F, T de
Student, Tukey, Duncan, Dunnett, SNK, Bonferroni, Scheffé, Conagin e Scott-Knott
em um experimento florestal de clones de Eucalyptus spp. no Pdlo Gesseiro do
Araripe, visando identificar o teste mais eficiente para selecdo do(s) clone(s) com

maior(es) crescimento(s) em termos de volume de madeira.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 POLO GESSEIRO DO ARARIPE

O Polo Gesseiro do Araripe em Pernambuco € composto pelos
municipios de Araripina, Trindade, Bodocd, Ipubi e Ouricuri. Esta localizado na
regido do semiarido pernambucano, cuja regido é caracterizada por temperaturas
elevadas, baixo indice pluviométrico e mé& distribuicdo das chuvas. A maior parte da
agua disponivel é proveniente de acudes e barreiros para consumo humano e
animal. Sua vegetacado predominante € formada por plantas xerdfitas altamente
adaptadas ao clima local (LIMA, 1996).

Nessa regido a principal atividade econbmica esta ligada direta ou
indiretamente com a industria do gesso para construcdo civil, transporte, producao
industrial, comércio local e outros. Existem outros ramos como a agricultura, no
entanto essa fica dependendo do periodo chuvoso, chamado pelo sertanejo, de
‘inverno” onde ocorrem as temperaturas amenas e uma maior concentragéo de
chuvas (ALBUQUERQUE, 2002).

O setor econémico no Polo Gesseiro do Araripe esta concentrado na
extracdo e calcinagdo da gipsita e refinamento do gesso e seus derivados, sendo
essa regiao fornecedora de mais de,aproximadamente, 95% do gesso consumido no
Brasil (ALBUQUERQUE, 2002). Aléem de Pernambuco existem outros Estados que
produzem gesso, tais como: Bahia, Para, Maranhdo, Tocantins, Ceara, Piaui e
Amazonas, mas nenhum com tanta expressdo nas suas produgbes como
Pernambuco (BRASIL, 2001).

A industria do gesso é a maior responsavel pelo consumo de lenha
proveniente da Caatinga. Essa lenha é utilizada no aquecimento das caldeiras para
obtencdo do gesso. Dados institucionais apontam que o setor ja tenha consumido
mais de 60% do total da vegetacao regional (SECTMA/GEOPHOTO, 2005). A falta
de lenha nessa regido esta estendendo os problemas para outros Estados indicando
que as politicas publicas deverdo incentivar o Polo Gesseiro do Araripe a produzir a

lenha de consumo interno.
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O aumento da oferta desse produto para comercializacdo esta ligado
com a disponibilidade de combustivel mais préximo das mineradoras e calcinadoras.
O gargalo da producdo é originado da reduzida disponibilidade de lenha para
industria, haja vista que a Caatinga ndo atende a demanda da industria do gesso.
Atualmente, o consumo de gesso no Brasil é de 7kg/ano/habitante e o objetivo da
industria do gesso seria chegar aos valores de paises como Chile
(41kg/ano/habitante) ou Estados Unidos (86kg/ano/habitante) e diversificar os
produtos ofertados aumentando o consumo (ALBUQUERQUE, 2002).

O Polo Gesseiro do Araripe apresenta-se como principal gerador de
empregos diretos e indiretos da regido e as estimativas déo conta de 13000 e 66000
empregos, respectivamente. A sistematica econémica € formada por um conjunto
setorizado de empresas com alta diversidade (SINDUSGESSO, 2011).

Mesmo sendo uma atividade bastante poluidora e de forte degradacéo
ambiental para a Caatinga ela é considerada como fundamental para as cidades da
regido, mantendo o controle da taxa de desemprego e por isso uma solucao deve
ser apresentada para a reducao do impacto ambiental da atividade. Informacdes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — detectaram que em cidades
como Araripina o indice de desempregados foi de 2,6%, enquanto que na regido
metropolitana do Recife era 9,2% e nas demais regides pesquisadas foi de 7,7%
destacando a importancia dessa atividade para o local (SINDUSGESSO, 2011).

Segundo Silva (2009) a matriz energética do Polo Gesseiro do Araripe
€ composta 3% energia elétrica, 5% 0leo diesel, 8% 6leo de baixo poder de fuséo
(BPF), 10% coque e 73% lenha, observando que as industrias de pequeno porte
utilizam lenha, exclusivamente, como fonte energia, e nenhuma outra fonte para o
setor é tao viavel economicamente e apresenta bons indices caléricos como a lenha.

A quantidade produzida de gesso € determinante para o ritmo de
degradacdo da vegetagcdo regional. Dai surge a preocupacdo empresarial com o
desmatamento da Caatinga. Na realidade essa preocupacdo ndo é com a vegetacao
da Caatinga, mas sim com o fornecimento de combustivel, pois se faltar ira gerar
uma crise energética na regido, que podera comprometer a industria do gesso por
conta da falta de lenha que é principal fonte de energia dessa industria, podendo
implicar no fechamento de industrias e fabricas pertencentes a logistica do gesso e

seus segmentos como parte importante do processo econdémico (SILVA, 2009).
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Agravando mais ainda os problemas para obtencdo e uso da lenha
existem as restricbes, legislacdo, fiscalizagdo e penalidades para empresas
poluidoras. Isto teoricamente regula o fornecimento da lenha para os fornos. Em que
o setor deseja obter a lenha de PMFS certificados e legalmente registrados. No
entanto, poucos sao os PMFS e com uma demanda elevada esse déficit fica sempre
por conta do ambiente, ou seja, uso de madeira ilegal. Recentemente, o IBAMA
embargou 42 empresas da regido por ndo possuirem licenca de operacao ou por
utilizarem lenha de procedéncia ilegal e as suas multas aplicadas ultrapassaram a
casa de R$ 9 milhdes (SILVA, 2009).

2.2 GENERO EUCALYPTUS

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae, sendo de origem
australiana. A sua distribuicdo geogréfica € bastante diversificada detectando a sua
presenca em paises como Nova Guiné, Indonésia e Filipinas. A sua introducédo na
Ameérica do Sul foi no Chile em 1823 e no Brasil em 1868, no Rio Grande do Sul por
Navarro de Andrade (LIMA, 1996).

Os primeiros trabalhos cientificos com eucalipto foram realizados entre
1904 e 1905, na producdo de dormentes para as estradas de ferro paulistanas
sendo comparados com os dormentes utilizados de espécies nativas, tais como:
jacaranda, jequitiba, peroba e pinheiro (ANDRADE, 1911).

Algumas caracteristicas sao intrinsecas ao género: cor, cheiro forte,
porte, grau de dureza, peso, densidade, elasticidade entre outras, bem como
diversificada utilizacdo: postes, mourdes, papel, lenha, carvdo e estacas (SILVA,
2009). Outro ramo forte que surge € a floresta plantada com eucaliptoa. Grandes
empresas utilizam essa género para suprir as suas necessidades com matéria
prima, seja para a fabricacdo de papel ou para producéo de energia. Um exemplo &
da Empresa ARACRUZ celulose que produz a sua propria matéria prima via floresta
plantada com eucalipto no extremo sul da Bahia e norte do Espirito Santo para
atender a demanda em 100% da fabrica de Barra do Riacho (ARACRUZ, 2011).

As florestas plantadas tém sido formadas nas mais diversas condi¢cdes

ambientais, variando de regifes equatoriais até condi¢cdes de semiarido, bem como
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a altitude indo do nivel do mar até niveis com mais de 4000m, nos Andes (LIMA,
1996).

Outro fator que tem contribuido para a viabilidade técnica e econémica
das florestas plantadas com eucaliptos é a clonagem, pois na propagacao vegetativa
mantém as caracteristicas da planta matriz e permite obter caracteristicas genéticas
de qualidade, nesse caso em tempo reduzido (ALFENAS, 2004).

As caracteristicas que levam essa esséncia florestal a ser a mais
difundida em plantios comerciais sdo: elevada diversidade de espécies, rapido
crescimento, versatilidade no uso da madeira e boa adaptacdo as variadas
condi¢cdes ambientais. A variabilidade genética € motivo mais expressivo para as
modernas técnicas do manejo florestal alavancando os indices de producdo de
madeira, chegando altos resultados de producéo. Para se ter uma nocao, até 1996 o
IMA chegava a atingir 40 m3/ha/ano. Atualmente, existem registros de até 100 m3/ha
tornando o pais altamente competitivo no setor florestal (LIMA, 1996).

No Polo Gesseiro do Araripe uma alternativa viavel para solucionar o
déficit de lenha existente no setor é a introducéo de plantios de eucaliptos em larga
escala em areas degradadas da Caatinga. Além de atender a demanda de lenha por
parte da industria do gesso, indiretamente haverd uma reducdo do desmatamento
da Caatinga, pela oferta da madeira de melhor qualidade em curto espaco de tempo
e em menores areas exploradas (SILVA, 2009).

De acordo com IBAMA (2008) na regido existiam cadastrados 18
planos de manejo florestal sustentados. A oferta de lenha proveniente desses planos
era inferior a demanda da industria do gesso, pois sé atenderia aproximadamente a
5% dessa demanda.

Dados recentes indicam que a producdo de gesso € crescente, em
torno 20% e 25% ao ano. Como o preco da lenha é menor do que outras fontes de
energia, a mesma passa a ser a mais usada na industria do gesso. Pela ndo
existéncia de lenha suficiente na regido, o uso de lenha cortada de forma ilegal
passa a ser uma opc¢ao para a industria do gesso. Também por ser de menor custo
esse tipo de lenha é usada com intensidade e consequentemente aumenta o

desmatamento da Caatinga.
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2.3 ANALISE DA VARIANCIA

A andlise da variancia ou ANOVA é uma técnica estatistica
desenvolvida por Ronald Fisher em 1935, com o objetivo de estudar fatores ou
tratamentos, em que se suspeitava produzir mudancas sistematicas em alguma
variavel de interesse. A ANOVA fornece o embasamento tedrico para que as médias
dos tratamentos sejam comparadas ao nivel a de probabilidade.

Em quaisquer experimentos, trés principios béasicos devem ser
considerados: i) “repeticdo” que possibilita o uso do teste de hipdteses; ii)
“casualizacao” para evitar o favorecimento de um tratamento em relacdo ao outro; iii)
“controle local” para que todos tenham a condigéo de igualdade (VIEIRA, 2006).

Realizar a ANOVA significa estudar detalhadamente cada fator. Fisher
(1935) desenvolveu essa técnica para aprofundar o conhecimento das variacdes
deve estar intimamente ligado ao delineamento adotado e determinar 0 numero das
variacdes existentes dentro da analise, bem como a decomposi¢cdo dos graus de
liberdade dos tratamentos e do residuo.

A proposta de Fisher (1935) para formulacdo da ANOVA no
delineamento inteiramente casualizado (DIC) serviu de base para a construcdo das
demais analise de variancias dos demais delineamentos experimentais.

Em uma ANOVA, trés fontes de variagdo sao consideradas: i) variacéo
total do tratamento; ii) variacdo entre tratamentos ou variacao explicada; iii) variacdo
dentro do tratamento ou variacdo aleatéria correspondente a parte residual.

A variacao total para qualquer delineamento é compostas de todas as
variacdes e € a somatdria do valor das amostras de cada tratamento subtraido pela
meédia geral. A variacdo entre tratamentos é a somatoria entre média do tratamento
subtraido da média geral. A variacdo dentro do tratamento € a somatoria entre os
valores de cada amostra contidas no tratamento subtraidas da média desse
tratamento. Todos os valores encontrados serdo elevados ao quadrado e dividido
pelo respectivo grau de liberdade (GUERRA e DONAIRE, 1986).

Um aspecto negativo da utilizacdo do delineamento inteiramente
casualizado (DIC) correspondente aos graus de liberdade centrados no tratamento e
no residuo, em outras palavras, as interacdes aleatérias ndo explicadas do

delineamento serdo concentradas no residuo. Essa concentracdo provoca um
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elevado valor da variancia residual quando comparada com o delineamento
casualizado em blocos o qual reduz a concentracdo da variancia residual motivado
pelo terceiro elemento chamado bloco (SILVA e SILVA, 1982).

N&o é preciso simplesmente rejeitar o DIC por problemas do alto valor
residual, mas € necessario analisar antes da aplicagdo um delineamento e saber
quais variaveis em estudo séo indicadas para um determinado experimento. O DIC
apresenta bons resultados em experimentos com amostras homogéneas dentro dos
tratamentos, outra vantagem € a facilidade em interpretar os resultados e alta
tolerancia na perda de parcela, fendmeno que alteraria e muito os resultados de um
experimento casualizado em blocos (PIMENTEL-GOMES, 2002).

O modelo matematico no DIC proposto por Fisher (1935) é composto
por Variacao total (St) = Variacdo entre tratamentos (Se) + Variacdo dentro dos
tratamentos (Sd).

Descrevendo algebricamente, considere que x; € o valor da variavel de

interesse no i-ésimo tratamento da j-ésima repeticdo, x; € a média da coluna no i-

ésimo tratamento e x é a média geral do delineamento, entao:

St=25e+4 5d
k n _ k o = k n _
2 2 2
220 =x) =203 (i = x) YD (X —x)
i=1 j=1 i=1 =1 i=1 j=1
Desenvolvendo a somatéria do item St da equacao, tem-se:
kK N = K i = —
DD =X)2 =D (X = 2% X +xi)?
=1 j=1 i=1 =1
k n =, k n ) —_k n kK no—p
220 =X)F =D X[ =2XY D X+ D X
i=1 j=1 i=1 =1 i=1 j=1 i=1 =1
K ni =
Se ZZXU =Nx, com N sendo o numero total de amostras, entéo:
i=l j=1
k n — k 0 = = =2
DD =x)2 =D xE — 2xNx + Nx
i=L j=1 i=1 =1

k n k —

PHICENED NIRRT

i=l j=l izl =1
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X;j
i=1 =1

k n
A média geral () tem a seguinte forma: x :Z“T, entao:

230 >zz@

ko 2
[£5+)
==
N
ko

ZZ(XU _;)2 :Zk:ixﬁ -G

i=l =1 i=l =1

Chamando =C ou fator de correcéo, entao:

O desenvolvimento anterior mostra a soma de quadrados totais a qual
sera fundamental para encontrar a variancia de quadrados totais bastando dividi-la

pelo nimero de graus de liberdade. Em que:

i
=L =1 , variancia total.

N-1

No entanto a variancia total ndo é sensivel as variagdes das amostras
no tratamento, pois apresenta apenas uma no¢ao do comportamento dos dados em
relacdo a sua média geral. O objetivo ndo € o valor que se chega com os calculos da
variancia total, mas o desenvolvimento da variancia do residuo e do tratamento, que
possibilitara ao pesquisador um conhecimento mais analitico e aprofundado. Outras
estatisticas que utilizam parte deste desenvolvimento sdo: p-valor, coeficiente de
correlacéo e entre outros (VIEIRA, 2006).

A metodologia da demonstracdo para encontrar a variacdo dentro do
tratamento ou variagdo residual é semelhante a variacéo total, na forma:

n; i

PRACEIES I RO IS g

i=1 =1 i=1 =1 i=1 j=1



k _
Se ) x; =xn;, entdo:
i=1
k n —\ k n 5
DY EIEDW IS
== E= =1

Simplificando:

k n k 0 k

22k —xf =23

Zi (ni X_|X_|)
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ko —
+> " nX
i=1

—2
nx,
=1

2
X;j
=L

n|-—-——

Para ser encontrada a variancia dos residuos basta dividir o resultado

acima pelo numero total de amostras no experimento descontando o numero de

tratamentos envolvidos — k. O termo quadrado médio dos residuos (QMR) é bastante

difundido em substituicdo ao termo variancia dos residuos no quadro da ANOVA, na

forma (GUERRA e DONAIRE, 1986):

Por propriedades inferenciais pode ser garantido que o QMR tem o

comportamento de uma distribuicdo do tipo quiquadrado com N-k graus de liberdade

pois € por meio do comportamento dessa distribuicdo agregada a variancia entre

amostras que Snedecor e Cochran (1967) mostraram o teste F. Entao:

QMR~x3_i
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O objetivo de qualquer delineamento experimental aplicado € sempre
reduzir ao maximo o valor do QMR de trés maneiras: i) obter amostras que sejam
representativas; ii) diluir os residuos; iii) evitar os erros na coleta de dados. O motivo
desta preocupacao é pelo quadrado médio dos residuos fazer parte do teste F e ser
determinante para todos os outros testes aplicados, assim sendo evitam-se 0s erros
que podem se apresentar na comparacao entre as médias (SILVA e SILVA, 1982).

Algumas conclusfes séo validas do QMR diretamente sobre os testes:
i) quanto maior o QMR maior sera a diferenca minima significativa; ii) relacao
diretamente proporcional entre tratamento e valor tabelado do teste; iii) relacéo
inversamente proporcional entre graus de liberdade do residuo e valor tabelado
(VIEIRA, 2006). Com relagcédo aos itens i, ii e iii quanto maiores esses forem maior
sera a diferenca entre as médias ou até mesmo as meédias devam apresentar
grandes diferencas nos valores, chegando ao ponto da anadlise ser inviavel, todas
significantes ou todas n&o-significantes.

A variacao entre tratamentos também pode ser representada no quadro
da ANOVA como a soma de quadrados dos tratamentos (SQtrat) devida pelo grau
de liberdade representado por k-1, em que k é o numero de tratamentos envolvidos
no experimento. Esse calculo consegue representar minuciosamente variacdes entre
as médias dos tratamentos com a média geral do experimento, representando que
elevados valores implicam em dispersdes superiores entre a média do tratamento e

a media geral. Guerra e Donaire (1986) apresentaram a demonstracéo da variancia:

RICEDED DRI D RTINS
=L L =L L =L L =L L

K —\ =
Se Z(nixi): Nx , ent&o:

i=1
k n = k n — — =2
D> (% —x)? :ZZ(niiiz)— 2xnx + Nx
E= EN=

Se Y x; = xn, , entao:

Kk n - 2% -
SN (xi-x)?=>n| = -NXx

=1 L i=1 n
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Se Zi(ni x_|)= NX , ent&o:

YHNCEEIEDY (ZX]

] = n N

Como a variancia entre os tratamentos possui uma correcao (C) igual a

correcdo contida na variancia total, entdo sera substituida, sua forma:

kK N — k (ni XiiJ W
22 (% —x)F =) [+ | C

= =1 n,

i 1
Para encontrar a variancia ou QMtrat basta dividir o resultado
encontrado acima pelo numero de graus de liberdade, K — 1. Em que é expressa da

seguinte forma:

QMtrat=

Em se tratando de uma variancia e aplicando as propriedades
inferenciais para as aproximacdes estatisticas de um delineamento, este resultado
tende a uma distribuicdo do tipo qui-quadrado na forma (GUERRA e DONAIRE,
1986):

QMtrat~yT_4
Abaixo, no quadro 1 estdo as componentes para uma analise de

variancia completa de um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Em que

existem trés fontes de variagdes: variancia entre amostras ou de natureza conhecida



23

ou explicadas, variacbes dentro da amostra ou de natureza desconhecida ou n&o

explicadas e variagfes totais que € a unido entre o conhecido e o desconhecido,

desta maneira € possivel forma-se o quadro da analise da variancia abaixo:

QUADRO 1: ANALISE DE VARIANCIA.

F.V. G.L. Soma de Quadrados Quadrado Médio
= ~
. K (ZX"J
Entre K—1 Z iz )T Z ] -C
Amostra BT =1 n,
k-1
n; 2
k0 k i
Dentroda | \ _ . (E]-”_Lx,]) L, [12:1: "J
amostra Z i _Z n; ZZ i _Z
i=1 j=1 i=1 : i=L =L i=1 n,
N -k
ko
Total N-1 Z xf -C
i=1 j=1

O teste F né&o foi introduzido no quadro 1 por ter sido desenvolvido por

Snedecor e Cochran (1967).

2.4 COMPARACAO DE MEDIAS

Existem diversas maneiras para comparar as médias dos tratamentos

aplicados em experimentos. Uma delas é analise por pares. Para que isto seja

possivel, é fundamental elaborar as hipoteses a serem comparadas:

HOXHa

Em que:

Ho — ndo existem diferencas significativas entre as médias testadas

(Hipo6tese de nulidade).

H. — existem diferencas significativas entre as médias (HipGtese

alternativa).
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Desta forma, o principal objetivo é testar as hipéteses e identificar qual

a verdadeira, a um determinado nivel de probabilidade (a):

Hpt o = Hq
Ha: Ho # Ha

O resultado que pode ser encontrado de 3 maneiras:
(1) up = u,, neste caso Hy é verdadeira; (2) up > u, Hop € falsa; (3) up < us Hop € falsa.
Sendo (1) Hp é aceita e em (2) e (3) H, € verdadeira (DUNCAN, 1955).

Supondo que existam n médias a serem comparadas duas a duas ou
mais médias, a solucdo € apresenta-las em contrastes ou funcdes (Yx) que tenham

duas ou mais variaveis da seguinte forma minima:
Yk= Uj— Uj, sendo | #
Isto € equivalente afirmar:

Ho: Ug-us=0 ou Yc=0
Ha: Up-Us #0 ou Yc#0

Quando o contraste € composto por duas médias existe uma maneira
para determinar a quantidade maxima (k) de contrastes possiveis e a obtencdo do
namero de contrastes (k) € apontada por Pimentel-Gomes (2002) como o0 numero de

possibilidades de combinacdes entre os pares de médias da seguinte forma:

_n
Cr"2_(n—2)!2! X

Em que:
k — nimero total de contrastes.
Se um experimento possui n=3 médias para serem comparadas, do

tipo: &, B e T entdo o nimero de contrastes possiveis para testa-las duas & duas é:

|
k:i—vk:-’s
1!
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O nuamero de contrastes possiveis a serem formados é trés e envolvem

as médias duas a duas. Os contrastes Yy sao:

< < <
I

wl > >
|

Ol 0 @I

[y

w

assim ficam garantidos todos os possiveis pares de comparagdes entre médias.
Para os contrastes nos quais se deseja fazer a composi¢cdo com mais

de duas médias é possivel, no entanto o pesquisador devera definir claramente o

alvo da pesquisa e qual o resultado da comparacdo que deseja, bem como o seu

teste mais adequado para o caso.

2.4.1 TESTE DE FISHER

O teste de Fisher € o resultado da soma de dois trabalhos de outros
estatisticos. O trabalho de Fisher no qual apresenta a técnica de analise de variancia
ou ANOVA e Snedecor e Cochran (1967) no desenvolvimento da tabela para o teste
F.

O teste F tem a finalidade de comparar as estimativas das variancias
dos tratamentos. No entanto, ele ndo é um teste adequado para andlises mais
profundas entre tratamentos estudados, haja vista que seu objetivo € detectar
apenas se existem diferencas significativas em pelo menos dois tratamentos
estudados no experimento.

A desvantagem do teste F estd em apenas apontar a existéncia das
diferencas entre as meédias dos tratamentos, mas nao identifica as maiores
diferencas. A vantagem da sua aplicacdo € ser universal, pois em todos os
delineamentos o teste F pode ser aplicado e, também, a simplicidade da aplicacédo
que rapidamente detecta-se ou ndo as diferencas, caso existam, e aplicam-se testes
mais sofisticados como Tukey, Duncan e etc.

O valor de F__..1.a, € Obtido da seguinte maneira:
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_ SQtrat
“°  SQres
Em que:

SQtrat — soma de quadrado dos tratamentos;

SQres — soma de quadrado dos residuos.

A analise da existéncia ou ndo de diferenca minima significativa para o

F..nelado Parte da analise das variancias dos tratamentos e dos residuos para que
posteriormente seja realizada a seguinte comparagéo: quando F_,;. = F_,, ndo existe

diferencas significativas entre as médias estudadas e Hp € aceita. No entanto, se

F..1. = F.,, existe diferencas significativas em pelo menos duas das médias em

estudo e Hy é rejeitada.

A inferéncia estatistica desenvolvida por Snedecor e Cochran (1967)
considera uma amostra com variancia desconhecida tende a uma distribuicdo qui-
guadrado com v graus de liberdade e para este caso adota-se uma razao entre duas

variancias na forma:

(k —12va Ay

Gtrat

(n- kz)va Ay
res

(0}
como O interesse € na razao entre as variancias e o seu resultado observa-se o

seguinte resultados:

em que:
k — grau de liberdade do tratamento;
n — grau de liberdade total.
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De acordo com a demonstracdo apresentada base da idéia de
Snedecor e Cochran (1967), faz-se uma comparacdo entre o valor calculado na
ANOVA e o valor tabelado de F para a construcéo e teste das hipéteses.

O valor do Fip possui uma funcédo de distribuicdo de probabilidade da
unido entre funcdes diversificadas de densidade de probabilidade, uma delas € a

composicdo de varias fun¢cdes gamas expressa por:

destas funcdes se obtém funcéo resultante de Snedecor ou Fisher-Snedecor a qual
sera utilizada para obter o valor “F” para comparagdo entre os pares de médias
envolvidas no contraste.

O F de Snedecor € expresso por:

m
2

(e e
g.(H=— 2 AN f f>0

(2he) (meeg™

Em que:

m € n - grau de liberdade da tabela em numerador e denominador;

A funcéo de distribuicdo para o valor F € uma expressao simplificada
de gz (f).
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Esta fungcdo por recair em inUmeras integrais complexas e como para
cada F existe um nivel de significancia foi desenvolvida computacionalmente uma
tabela F para consulta a qual facilita o valor F para comparacoes.

Sendo aceita a hipétese de nulidade Hp, admite-se que ndo existem
diferencas significativas entre os tratamentos concluindo que nao existe razdo para
admitir que eles sejam diferentes, sendo, portanto considerados semelhantes.

Por outro lado ao se constar a ocorréncia da hipétese alternativa, fica
evidenciado que pelos menos dois entre o0s tratamentos testados diferem entre si. O
teste de F nesses casos indica que diferencas existem, entretanto, ndo as
especifica, 0 que exige o prosseguimento da analise estatistica para identificar onde

tais diferencas existem.

2.4.2 TESTE T DE STUDENT

Esse teste possui a histéria de construcdo interessante dentre os
demais testes de comparacdo de médias. Seu criador ndo se chamava “Student”,
mas sim William Sealy Gosset, um quimico, empregado na cervejaria e interessado
na qualidade de producédo de cerveja a partir de pequenas amostras. O seu objetivo
era estimar um ponto 6timo da qualidade da producdo em um numero reduzido de
amostras. O nome de Gosset foi preservado pela ndo autorizagao da publicagdo dos
dados da cervejaria pelo proprietario, ele acreditava que a estatistica aplicada por
Gosset ajudaria de alguma forma a concorréncia da época (ZABELL, 2008).

O teste t foi publicado por Student (1908) com a finalidade de fazer as
comparacdes entre grupos de médias, respeitando os principios do contraste e de
sua ortogonalidade. As suas caracteristicas principais sédo: (a) as médias que fardo a

parte dos contrastes sdo sempre escolhidas antes do inicio da analise; (b) a
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quantidade de contraste (k) é n-1 tratamentos; (c) a aplicacdo do teste t € vinculada
ao valor significativo do F de Fisher.

As combinacdes lineares dos contrastes sdo dadas por:

TIr:l_ = EI1|'|:|_ + + Elnl-ln

TIr|:'1—1 =.]1|'|:|__|_—|_-]!'j I'In

sendo que a somatéria dos seus coeficientes para cada um dos contrastes

envolvidos é sempre igual a zero:

n n n

28,202 =0,

i=1 i=1 i=1

N&o é necessario que o contraste envolva todas as médias e nem
todos 0s contrastes, mas € necessario saber descrever com clareza as respostas
apresentadas em cada contraste ou que deixe claramente definido a média a ser
estudada para que ndo possa refazer comparacdes entre contrastes, bem como
evitar a formacao de novos contrastes depois de iniciado o processo da andlise.

A ortogonalidade entre os contrastes é garantida pela independéncia
entre suas comparacdes ou quando a variagdo de um contraste ndo altera o
comportamento da variacdo do outro. Isto € possivel assegurando que a covariancia

entre seus contrastes seja nula, do tipo:
Cov(Y,, ¥.) =0, Vk=g

a covariancia ficara da forma:

cofv,.v,)=3 Pe o,

(
i=1 r'i

para o experimento com dados balanceados (que possuem 0 mesmo numero de

repeticdes por tratamento) ou ndo balanceados (COSTA, 2003).
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A variancia calculada para o contraste serd a variancia média do
contraste, ou seja, sera a variancia do contraste dividida pela quantidade de

repeticbes em cada tratamento. Essa variancia € expressa por:

val(\?n_l) = szzn:e:’—'z
i=1

Em que:

s* — variancia do experimento ou quadrado médio dos residuos.

Para a estatistica t desenvolvida e calculada por Student (1908) foi

dada da seguinte forma universal para t:

A

t — Y n-1

cac — [~ _
yvarY,.,)

e suas aproximagdes encontradas para o valor tabelado de t,, ,, serdao comparadas

em absoluto com o valor calculado. A comparacdo para o teste t acontece da

seguinte maneira: se |t.,.| = tana.de @ hipétese H, serd aceita. No entanto, se
lt.a1c] = tanelads @ hipOtese H, sera rejeitada e existem diferencas significativas nas

médias do contraste.

A determinacdo do valor t, para comparagcdo com 0 tcc envolvendo
contrastes ortogonais vem de uma aceitacdo da amostra esta normalmente
distribuida, sua média e sua variancia sdo desconhecidas e o tamanho da amostra
seja inferior que trinta elementos. Considere que Z~N(0,1) e pelo teorema do limite

central Z é da seguinte forma:

Zm:(xi _;)2

no entanto a variancia é um valor desconhecido e sera estimada por s* == 1
m a—

Ignorando Z e fazendo a substituicdo obtém:
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2
o xx m-1

por aproximacédo de s? obtém-se uma distribuicdo do tipo s> = 1 fazendo a

substituicao tem-se:

Na fracdo acima € obtida uma aproximacdo excelente para a
distribuicdo t de Student uma vez que a fragdo contida no numerador € a distribuicdo
Z~N(0,1) e a fracdo contida no denominador € uma qui-quadrado com m-1 graus de
liberdade, resultando em uma divisdo entre a funcéo do tipo normal e qui-quadrado,
cujo resultado é uma distribuicdo do tipo Student com m-1 graus de liberdade ou ty.;

graus de liberdade:

Fazendo algumas modificacbes € permitido adequar a formulacéo

desenvolvida por Student (1908) para um contraste de médias da seguinte maneira:
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para o valor de t tabelado é utilizado o grau de liberdade do residuo, pois a variancia
do contraste esta intimamente ligada ao quadrado médio do residuo.
Matematicamente, a funcdo de densidade de probabilidade que

Student (1908) formulou é:

assim como em F o valor para t € originado de multiplas integrais complexas e para
um mesmo numero de amostras é encontrado um valor de t para cada nivel de
significancia. Desta forma, € recomendado a utilizacdo de tabelas especificas para t

facilitando assim o seu processo de comparacao de contraste.

2.4.3 TESTE DE TUKEY

O método proposto por Tukey (1949) utiliza um algoritmo baseado na
obtengdo de um dunico valor a ser calculado e sua aplicacdo esta restrita ao
resultado da andlise de variancia (ANOVA) que detectara a existéncia ou nao de
diferenca entre as médias dos tratamentos testadas por F.

Segundo Montgomery et al. (2003), o algoritmo do processo para a
realizacdo do teste de Tukey € inflexivel e exige a maior diferenca possivel entre as
meédias observadas no contraste. A determinagdo do valor Drwey € utilizada para
todas as comparacdes de pares de médias dentro dos contrastes (Yx) uma vez que 0
valor Druey limita a analise entre pares de medias. A forma matematica para o teste

de Tukey é:



Drylcmr
— Tukey
Qtabelado QMR

WoT
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O (Qtabelado iNdica que quando se aumenta o numero de repeticbes se

reduz o valor de Druey OU A. Este valor por sua vez vai tornar o teste mais sensivel

as variacdes dentro do contraste analisado.

Desenvolvendo a equagao Qiapelado teM-se:

[QMER
Drukey = qT*ql dados balanceados
ou
—_—
1 1 ~
Drukey = ar 1J|' QMR (; + :) dados ndo balanceados
i i

Em que:

gr(n; n’; a) — valor tabelado para Tukey;
n — numero de tratamentos;

n’ — graus de liberdade do residuo;

a — nivel de significancia;

QMR — quadrado médio do residuo ou variancia residual;

r — namero de repeticdes por tratamento.

O valor da diferenga minima significativa (DMS) ou Atuey Sera tomado

como uma espécie de balanceamento ou como um ponto critico para determinar a

existéncia ou nao das diferencas dentro do contraste. Tukey (1949) sugeriu uma

organizacao crescente ou decrescente — critério do pesquisador — entre os valores

das médias dos tratamentos antes de comecar a calcular cada contraste ou que a

diferenga entre médias dentro do contraste seja transformada em uma funcéo

modular da seguinte maneira:

Yo = ||-|n - |-|m|

Se o valor Yy > Aryey eXxiste diferenca entre as médias contidas no

contraste (Yyx) e a hipbtese Hy sera rejeitada. Caso o valor Yy < A ndo existe

diferenca entre as médias contidas no contraste (Yi) e Hp sera aceita.
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A idéia matemética de Tukey (1949) faz um comparativo entre
estimador e parametro para desenvolver o método. A aproximagdo € apresentada

logo abaixo:

)
I
[
|
[N

considerando que &; e § sejam estimadores dos parametro u; € u; 0S quais estao

contidos no contraste Yy e a hipétese Hy seja verdadeira:

Pelo conceito de estimacéo, todo estimador se comporta em relacéo ao

seu parametro da seguinte maneira:

H=doup=3a

lembrando de que a hipdtese Hg foi considerada verdadeira, entéo u;- u;= 0.

Substituindo D na férmula Qtapelado O resultado é:

desenvolvendo a formula &z, .- t€M-Se 0 seguinte:

Pela formula p absoluto e a diferenca entre & resulta na préxima

n—ésimos

formula:

[QMR
l r

EI\l_éij_'qtﬂ.};l |_{‘|'I[_|'Ij EEI\'L_E'j—I_'qtﬂ.};lJw

N
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essa formula garante que a diferenca entre os parametros seja zero, tanto pela

direita como pela esquerda, uma vez que a férmula &, _:.;,..- S€ja nula considera-se

Ho verdadeiro:

R TIE TRES

Yl-{.:ul_l-ljzn

logo qualquer outro valor encontrado diferente da subtracdo entre médias tornara a

hipétese Hy rejeitada.

2.4.4 TESTE DE DUNNETT

O teste de Dunnett (1964) foi desenvolvido a partir de uma modificacao
do teste t. Sua aplicagdo é indicada quando se pretende fazer um comparativo da
média do controle/testemunha com as médias dos demais tratamentos.

A primeira aplicacdo deste teste foi feita em um estudo da dieta de
frangos, analisando o teor de gordura contida no musculo do peito do animal. O
experimento foi composto por um grupo testemunha com dieta sem gordura, trés
grupos com dietas gordurosas especificas e de quatro repeticdes por grupo, sendo
todos da mesma raca (DUNNETT, 1964).

Para Dunnett (1964) os contrastes (Yi) formados em pares de médias
serdao comparados envolvendo apenas testemunha e um dos tratamentos, tipo:

(considere u; a testemunha)

Y, = ||'|1_|'|:|
Y, = ||'|1 _I'I3|

Yoor = ||-|1 — |-|n+1|

Observa-se que a quantidade de contrastes sera reduzida para uma

unidade em relacédo ao teste de Tukey. Isto acontece pela quantidade de contraste
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ser n-1 tratamentos. Ou seja, 0s tratamentos combinados com exclusdo da
testemunha. E nesta situacdo que entra um termo bastante comum no teste de
comparacao de meédias: todos contra um ou todos contra a testemunha.

A idéia basica de Dunnett (1964) segue a mesma logica de Tukey
(1949). Porém, o valor a ser consultado na tabela é outro, uma vez que o teste de
Dunnett é uma modificagcdo do teste t. Essa modificagdo foi apresentada pela
primeira vez no trabalho de Dunnett (1955) no qual pelo uso de métodos
computacionais foi estabelecida uma nova metodologia para a construcdo da sua
tabela.

Para encontrar o valor de Apunet OU DMS (Diferenca Minima

Significativa) se usa:

[2.QMR
D ounmes = tnummd — dados balanceados
ou
S
1 1 ~
Dpunnet: = tnummwaMR [: + :} dados néo balanceados
1 ]

Em que:

tounnett — Valor tabelado de Student para Dunnett;

n — numero de tratamentos (excluindo a testemunha);
n’ — grau de liberdade do residuo;

a — nivel de significancia adotado.

Entdo se Yk > Apumett Ho € rejeitada, concluindo que as médias
inseridas no contraste sao estatisticamente diferentes. Caso Y < Apunnett aceita-se
Ho, entdo as médias contidas no contraste sdo semelhantes e as suas diferencas
minimas encontradas ao acaso.

Assim como o teste de Tukey, o ponto fraco deste teste € a
possibilidade da reposta ser ambigua e interpretar diferencas onde néo existem, o
contrario também é possivel. Isto resulta pelo fato de que se determina um Unico
valor e os demais contrastes faréo referéncia a esse valor Dpynnett- A demonstracao

do teste de Dunnett segue o mesmo raciocinio do teste de Tukey.
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Outra falha € na composi¢cdo do contraste uma vez que todo contraste
somente se relacionara na forma testemunha/tratamento e ndo existem contrastes
do tipo tratamento/tratamento. Uma adaptacdo proposta para que o teste seja
transformado no tipo todos contra todos € cada tratamento envolvido ser
transformado em testemunha uma vez e assim coletar as respostas do teste.

Uma vantagem pode ser observada do ponto de vista agricola. O teste
de Dunnett € considerado teste de qualidade elevada em planos experimentais —
resguardadas as limitacbes — para desenvolvimento de cultivares melhorada
geneticamente para que seja possivel a realizacdo das comparagbes entre a
producdo de uma cultivar desenvolvida em relacdo aos padrbes de cultivares

disponiveis no mercado.

2.4.5 TESTE DE DUNCAN

Duncan (1955) desenvolveu um teste de comparacao entre medias que
considera o nimero de médias envolvidas no contraste. E bem mais trabalhoso em
relacdo aos testes citados anteriormente, 0s seus tratamentos podem ou nao ser
balanceados, as suas médias se organizam de maneira decrescente e a

determinacdo do valor Ap,.... € Variavel com a quantidade de médias envolvidas

em cada contraste.
Como exemplo para a validacdo das condicGes acima considere as

médias em ordem decrescente:

m,, m,, i, e i,

e considere os contrastes Y; e Y, do tipo:

Y, =m; —my,
= ™
Y, =i, —my

Ent&o no teste de Duncan a fungéo Y, abrange quatro meédias — my, m,
ms e my — e a fungédo Y, abrange trés — my, m, e mz. Mesmo o trabalho para realizar

o teste de Duncan sendo maior o teste estabelece um valor t para Duncan especifico
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para cada contraste, o que é recomendavel, pois a andlise vai do contraste mais
simples ao contraste complexo e torna o teste bastante abrangente entre a distancia
de médias, pois o valor de t para Duncan torna-se mais alto e as diferencas entre

médias terdo de ser cada vez maior.

A sua comparacgdo é realizada do tipo todos contra todos ou todas as

possibilidades de contrastes formados, ao contrario de Dunnett.

Uma particularidade do teste de Duncan é o célculo do valor de Dpyncan
ou D.M.S. ou Apuncan @ Sua realizacdo serd K vezes contraste — considerem a
equacdao k. Para cada situacao contrastante analisada se refaz o céalculo do valor de

Dauncan P€la quantidade de médias que o contraste envolve indiretamente.

O algoritmo do teste € descrito por Duncan (1965), da seguinte

maneira:
—
Douncan = znumandﬂf@,dados balanceados;
||1 1 1 .
Dpuncan = Zpuncan E(r_ +r_) QMER, dados ndo balanceados.
N 1 Iz
Em que:

Zpuncan — Valor da tabelado de Student para Duncan
n — numero de médias abrangidas pelo contraste;

n’ — grau de liberdade do residuo.

Uma caracteristica importante do teste € o0 experimento ser
balanceado, ou seja, 0 numero de repeticbes deve ser igual em todos o0s
tratamentos para que o teste ndo apresente problemas. Uma alternativa para que
seja possivel realizar o teste de Duncan em experimento ndo balanceado é
apresentada por Bickel e Doksum (1977), ndo demonstrada, de uma adaptacéo
empregada para que seja possivel a aplicacdo do teste de Duncan obtendo o valor

de r através da média harmonica.
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O valor r é obtido da seguinte forma:

r=—1

i

20

i=1

Em que:
j — valor da posicdo da ultima média;

ri — numero de repeti¢cdes por tratamento.

De acordo com a modificacdo sugerida por Bickel e Doksum (1977), o

valor de Apuncan passa a ser acrescida a forma:

D

Duncan —

ZDunca % i i

D

Duncan

a anadlise de significancia entre os tratamentos segue a 0 mesmo procedimento do
teste de Dunnettt e Tukey, se Yk > Aquncan aceita Hp. Caso Yy > Aguncan Ho € rejeitada.
Um problema de aplicacédo do teste de Duncan € quando se tem muitos
tratamentos no experimento, pois isto torna o teste muito longo, bem como pode
gerar interpretacbes complexa, uma vez que o teste de Duncan identifica com maior

facilidade diferencas entre tratamentos.
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2.4.6 TESTE DE SNK

Esse teste possui trés denominacdes: SNK ou NKS ou teste de
Student-Newman-Keuls. As suas caracteristicas l6gicas para aplicacdo sdo as

mesmas de Duncan (1955) com relagdo ao valor de A_,,. Porém, conservando a

utilizacéo de valores da mesma tabela utilizada no teste de Tukey. Por meio dessas
similaridades o teste de SNK contorna bem os problemas contidos em Tukey
referentes a maior possibilidade de ambigtidade da resposta e consegue a mesma

flexibilidade encontrada no teste de Duncan.

2.4.6.1 As caracteristicas de Duncan em SNK

No teste de SNK o0 objetivo é equivalente ao teste de Duncan que é
estabelecer o valor tabelado pela quantidade de médias que o contraste consegue
abranger, ou seja, com k contrastes ha necessidade de determinar k valores
tabelados. Isto parece ser longo, mas nédo significa que seja, uma vez que muitas
distancias abrangidas pelos contrastes se repetem com uma freqiéncia elevada.

Considere A, B, C e D médias de um experimento em ordem
decrescente e se deseja analisar o contraste Yac. O valor de 4, encontrado sera o
mesmo para Yac pode ser aproveitado em Ygc. Utiliza 0 mesmo valor Ag,,, em
ambos 0s contrates porque as quantidades de médias abrangidas em casa um dos
dois séo iguais, ou seja, trés médias.

Uma sugestdo apresentada por Costa (2003) para facilitar as
operacgOes é estabelecer logo de inicio o valor tabelado A, para cada distancia ou
abrangéncia dos contrastes analisados. Desta maneira reduziria 0 tempo operativo e

tornaria muito pratico o método. Logo depois de definidos os valores de A's as

comparacoes poderao ser realizadas de maneira direta para cada um dos contrastes

de acordo com cada um dos resultados encontrados por contraste.
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2.4.6.2 As caracteristicas de Tukey em SNK

A tabela para SNK € a mesma para o teste de Tukey por utilizar valores
de Student para Tukey e a demonstracdo anteriormente apresentada para Tukey
pode ser aproveitada para SNK respeitando apenas o intervalo serd demonstrado
para cada abrangéncia de médias dos k contrastes que estejam sendo analisados.

O teste de SNK vem a estabelecer um valor Asnk estimado e que por
sua vez fara comparacdes entre o contraste Y, com duas meédias contidas. Atil e

Unver (2001) apresentaram o teste de SNK de duas maneiras:

—
[QME

ﬂ'SNK= q-:tl:n: n.jl'w| r

Em que:

Vi j;

n — numero de tratamentos do experimentos;

n’ — numero de tratamentos que o contraste aborda;
QMR — quadrado médio do residuo;

r — numero de repeticdes dos tratamentos.

O objetivo € fazer a comparacao entre o valor encontrado para Asnk € 0

valor do contraste (Yi) e obter a solugéo de Y aceitar se Y, < /A, Ou rejeitar Yy se

Y, = Doy

2.4.7 TESTE DE SCOTT-KNOTT

Scott e Knott (1974) desenvolveram um teste com uma comparacao
diferente em relacdo aos testes tradicionais encontrados nos artigos e revistas
cientificas, tais como Tukey, Dunnettt, Duncan e outros dentro desta linha analitica.
Assim como nos demais, o teste de Scott-Knott indica uma organizacao crescente

ou decrescente das médias para ser realizada, de acordo com cada contraste inicial
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(1 e 2) contendo grupos de médias o calculo do valor By para 0s possiveis grupos
gue podem ser formados.

Nesta sequéncia de grupos, o valor By é calculado varias vezes até ser
aproveitado o maior valor By dentre todos os calculados. A maneira para obtencéo
do valor de By é apontada em trabalho anterior ao de Scott e Knott (1974) por
Hartigan (1972) que definiu a funcdo para determinacdo desta variavel, segue

abaixo:

B, :(ZJ:TJ +(Zk:Tk1] +{§(Tﬂ+Tk2)}

i=1 i=1 i=1

| | j+I

Em que:
T;1 — médias contidas no contraste 1;
T, — médias contidas no contraste 2;

j e I — quantidade de médias por contraste.

Costa (2003) mostra uma maneira simples a obtencéo do valor de Byp
pela formacao de particbes com a média maior isolada das demais em um contraste
e a proxima particAo com a maior e a segunda maior meédia e assim
sucessivamente. Isto vai isolar, automaticamente, o maior valor By e mais
rapidamente a andlise sera realizada e por fim determina-se a existéncia ou ndo das
diferencas significativas.

Para Scott e Knott (1974) o valor By sera a variancia entre grupos de
tratamentos da particdo e a partida para realizar as andlises, uma vez que o autor
agregou ao valor By outras variancias para chegada numa distribuicdo estatistica
conhecida. Como forma de garantia da qualidade do teste. Os autores explicam que
o teste foi refeito considerando varios trabalhos publicados, dentre eles: Tukey
(1949) e Duncan (1955) separando 0s grupos por quantidade de médias iguais nos
dois contrastes iniciais e estudando as respostas aplicadas pelo seu trabalho em
relacdo aos resultados dos demais.

Calculado o valor de By determina-se 0 estimador maximo
verossimilhanca de 02 o qual partira da suposicdo de que todas as meédias seréo

semelhantes. Esse estimador serd necessario posteriormente, para comparar a
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hipétese Ho em aceitar ou rejeitar a mesma. O estimador &; vem do resultado da

razdo de verossimilhanca do parametro o2 desenvolvida e obtida da seguinte

maneira:

Z(B_ﬂ - y)2 + ngy

A2 =1

G —_

° t+v
Em que:

¥, — média de cada tratamentos;
¥ — média geral dos tratamentos;
s¢ — variancia do erro ou QMR;

v — grau de liberdade do residuo;

t — médias de tratamentos envolvidos no grupo ou particéo.

De acordo com Scott e Knott (1974) se a razdo entre By e 0 estimador
de maximo verossimilhanca for elevada, a Hp sera rejeitada, caso contraria ndo se
rejeita Ho. Para provar isto os autores utilizaram o método de Hartigan (1972) e
mostraram que o método é possivel mesmo para uma quantidade muito grande de

tratamentos envolvidos, do tipo t—«, e:
s (B _2
‘t~.(ts: 'IT)

a equacao acima converge para uma distribuicdo normal quando Hy € aceito.

ti.(E—E' —EJMNEG, S"ﬂ._ﬂ)
=" m m=

Consequentemente, pode-se tomar uma nova funcéo ( A ) da qual sera
realizada uma modificacdo do teste estatistico apresentado por Hartigan (1972) e

sera substituido na férmula para t, considerando A:
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substituindo formula acima em t e desenvolvendo, a nova fungdo tera a seguinte

notacgao:

Em que esta € assintoticamente equivalente a uma funcdo de parametro Z. Sendo

AMN(p,,04) € Zki :ZZi entdo implica que A tende para uma distribuicdo do tipo
i=1 i=1

Xf;n. Em termos matematicos a notacao é a seguinte:

Ayl

Aceitar Hp vem da condicao de A < x%, e rejeita-la vem de condicao

contraria, ou seja, A > ¥%,0. Diante da resposta apresentada em A ocorrendo

diferencas significativas entre as médias de cada grupo da particio uma nova
particdo devera ser feita com as médias contidas em T e um novo subgrupo para
cada grupo com pelo menos duas médias no contraste e novamente um valor de By
deve ser determinado com intuito de chegar até um novo A e fazer a comparacéao.

Caso a resposta em A ndo seja significativa o teste é interrompido e

outra particdo constituida por novas combina¢cdes de médias serdo determinadas,
até o ponto em que T; contenha apenas duas médias, tanto para um T; como para
um Tisq.

Mesmo sendo um método extenso esse teste ndo deixa sobreposicéo
de médias, isto €, com a mesma letra no processo de comparacdo, caracteristica
negativa que € encontrada em outros testes como Duncan e Tukey, e a
possibilidade de testar um numero elevado de tratamentos caso seja necessario. O
teste apresenta boas e indiscutiveis vantagens em relacdo aos demais, mas
trabalhos que envolvam o método de Scott-Knott ainda sdo poucos e faz-se
necessarios a sua difusédo (CANTERI et al., 2001).

Segundo Scott e Knott (1974), o numero das comparacdes e as suas

resultantes crescem exponencialmente de acordo com o numero de tratamento
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adotados em cada delineamento, chegando ao ponto de ser inviavel a sua
realizagdo manualmente. Isto implica diretamente a dependéncia total de

computadores. A quantidade de particbes possiveis € da ordem:

22t —1

Assim para um experimento com dez tratamentos é possivel fazer mais
500 comparacfes entre médias e o grupo T; e T, seria formada por no minimo 1
média de um lado da particdo e 9 médias do outro lado, sem considerar 0 niumero de
possibilidades para o valor By.

A classificacdo e agrupamento entre meédias € bem definida na
aplicacao do teste tornando-se um problema para os casos de comparagdes menos
complexas do tipo: testemunha e tratamento. O trabalho de Silva (2007) apontou o
teste de Scott-Knott aplicado a uma variavel comparada com as demais muita rigidez
nas respostas e um numero reduzido na formacéo de grupamento entre médias. Por
outro lado, Ferreira et al. (1999) incentivam mais trabalhos em torno do teste de
Scott e Knott para delineamento experimentais com um nuamero expressivo de k
tratamentos, pois esse teste foi recentemente desenvolvido e poucos sdo 0s

trabalhos dedicados a ele.

2.4.8 TESTE DE SCHEFFE

O teste de Scheffé (1953) tem com o objetivo dar maior liberdade na
construcdo do contraste, isto porque analisando os testes disponiveis para época a
limitagdo era muito grande. Se o pesquisador utilizasse Tukey — com pouco tempo
publicado — a quantidade de médias envolvidas por contraste seria duas, por outro
lado se utilizasse o teste t a quantidade de contraste que poderia ser construido era
de n-1 médias.

A construcdo do teste foi bastante simples e o contraste deve apenas

obedecer a regra de que a soma de seus coeficientes da funcao seja zero, da forma:
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entdo a somatoria do contraste ficou sendo uma das poucas restricdes do qual o
método deve respeitar, imposicdo como quantidade de meédias envolvidas no
contraste ou a propria quantidade de contraste ndo é motivo de atencdo e o
pesquisador pode explorar a0 maximo a quantidade de contrastes e meédias
envolvidas.

As maneiras do teste dispor os contrastes possiveis sdo amplas e os
estudos de Scheffé (1953) foram voltados a idéia de tornar o teste versatil
transformando o contraste em grande niumero conjunto de médias. O contraste pode
ser analisado com apenas duas medias ou analisado por n médias, desde que os
coeficientes obedecam a somatdria c;.

Uma caracteristica intrinseca ao método é que seu desenvolvimento se

deu por meio da determinacao de ﬁi.k estimador de ¢” relacionado com o contraste

estudado, uma idéia ja anteriormente abordada por Student (1908). O contraste é:

t
Ye=D.C1
i

Em que:
c; — coeficientes dentro do contraste;

t — ésimo tratamento.

estimando a variancia do contraste acima pela covariancia entre duas ou mais

meédias, do tipo:
cov(ﬂi,ﬂj) =a, G

Em que a; é a constante resultante das operag¢des da covariancia do

contraste. E aproveitando-se a covariancia entre médias estima-se por:

t t
6%, =2.2.86¢06"

i=1 t=1
ou

62 =c2.6?
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O valor C sera uma constante positiva qualquer. Pimentel-Gomes

(2002) descreve ﬁ‘ik como um fato a variancia do contraste expressa por:
- 3 ||-_.: I'_':
2 =F (el
Oy, =0 'w'r-.+ +rt

Em que:
&~ — variancia do residuo ou QMR;
ct — coeficientes do contraste;

r: — repeticdes de cada tratamento.

Para que o contraste fosse comparado com um padrdo Scheffé (1953)
utilizou um trabalho anterior de Scheffé (1952) e fez aproximacdes pelo uso do

contraste tabelado e de &* 0 qual tende para uma distribuicdo F e por fim realiza a

comparacao do contraste estimado. A forma que o método utilizou foi encontrar um

valor, tipo ¥,,,, para comparar o contraste. Entdo seja:

?t:ahN (t_ 1)'v3r(ﬁ;cmchx|:t—1: gl regidun)

Em que:

F — valor tabelado.

Com o valor do #,,, obtido o intervalo de confianga é construido para

determinar se a hip6tese Hy deve ser aceitada ou rejeitada. Relembrando que o

teste de Scheffé € bilateral e apresenta a seguinte notacao:

1{‘.‘&1‘.‘ 5: Yk E Y.‘:Eb

A interpretacdo do resultado do intervalo de ¥, também pode ser feita

de trés formas diferentes para o estimador:

) ¥, ndo é significativamente diferente de zero;

1)) ¥, é significativamente diferente de zero e positivo;
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iii) ¥, é significativamente diferente de zero e negativo.
Em (i) mesmo o valor para Y, intervalar em que Y, seja diferente de

zero ele néo se distancia de zero a ponto de ser considerado diferente. Entretanto

em (ii) e (iii) o valor encontrado para ¥, esta fora do intervalo determinado em Y.

Para esclarecer as diferengcas minimas significativas no contraste o teste sera
demonstrado. Considerando que Hp seja verdadeira, a amostra possui distribuicdo
normal de média e variancia desconhecidas:

Gytab —_ gl'Xm—l

G, (m _1)X§|

Yeale

A razédo entre duas variancias gera um qui-quadrado e a divisdo entre

duas amostras qui-quadrado garante uma distribuicdo F conforme se segue:

1

Z (9i_tab - 0)2

i=1 9i2_tab )
_m-1 rRA—l ):(gl'XnS—l
V. -0 va ycalc m-1 X;I
Zlyl_res

glres

considerando que o contraste analisado é apenas um, tem-se:

Ftah
m-—3a F
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?tah: et i
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Vean ~(m — 1)'1'?31"(?:&[:)']‘:{:11—1:5[ rezid)

|
?tahw_ql (m— 1).var (?:alcj' Fn:m—l:gl resid)

Com artificios algébricos se conduzem os resultados para uma raiz

guadrada e, consequientemente, o valor estimado para y sera um intervalo do tipo:
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_?tah = ﬁcal: = ftah

IV, —Y,.|< 0

Com intervalo na forma de médulo é possivel afirmar que caso Hyp seja

aceito significa dizer que o valor #_,. encontrado esteja dentro do intervalo dos #'s e

caso Hp seja rejeitado significa afirmar que o valor de ¥%,,. esteja fora do intervalo

Pl

¥s.

2.4.9 TESTE DE BONFERRONI

O teste de Bonferroni é um significativo desenvolvimento do teste t,
suas inovacdes tém por finalidade minimizar as restricbes contidas no teste t e dar
uma maior amplitude na construcdo das andlises das médias em conjunto. Os
contrastes quando utilizados no teste de Bonferroni possuem um maior liberdade de
definicdo, pois existe uma limitacdo em relacdo ao grau de liberdade do residuo,
mas em compensacao as quantidades de médias que podem conter em cada
contraste sdo bem maiores que o teste t (PIMENTEL-GOMES, 2002).

Esse método consegue dar respostas precisas do que teste t. Esta
caracteristica é facilmente explicavel pela mobilidade que o teste tem na quantidade
de médias envolvidas no contraste. No entanto, a quantidade de contrastes
envolvidos deve ser em pequeno numero para que o método tenha respostas bem
mais confiantes, caso 0 numero de contrastes seja muito grande o teste passar a ter
a mesma qualidade estatistica que o teste de Tukey. Por isto 0s contrastes sempre
devem ser aproveitados ao maximo na sua determinacdo e o objetivo € traduzir as
respostas de forma clara e precisa (CONAGIN, 1998).

Assim como o teste de Scheffé, o teste de Bonferroni possui

caracteristicas semelhantes ao teste t e em seu nivel a,,, .-, de significancia & obtido

na tabela t de Student sem restricbes. A modificagdo proposta no teste de Bonferroni
em relagdo a teste t estd em conservar a utilizagdo da tabela t e substituir n —

namero de tratamento por &. Segue abaixo uma apresentacdo do valor & descrita por

Conagin (1998):
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§==2

n
k=Cp;i= (n—i)li
Em que:

k — contrastes possiveis;

n — tratamentos do experimento;
n’ — grau de liberdade do residuo;
i —numero de médias no contrate;

a — nivel de significancia.

substituindo k em & tem se;:

=4
5__“_'_

(m—-iti!

desenvolvendo a funcdo acima esta ficara da seguinte maneira:

5 = e (n—i)li!

m

a obtencdo do valor o'y, 5 . €Xige uma transformacdo na consulta do valor
tabelado uma vez que deve ser realizada para cada valor o, observar o valor o na
tabela t e logo em seguida fazer a transformacéo para o'y, s, .- J& existe uma
tabela especifica para valor a modificado por Bonferroni na qual se entram com 0s
valores de n e n’ e saida com o valor de «'.

A metodologia para aplicacado do teste de Bonferroni segue a mesma
orientacdo para o teste t devendo-se estabelecer o(s) contraste(s) a priori,
obedecendo ao principio de ortogonalidade e a soma de todos os coeficientes do
contraste seja nula. Assim como no teste t e Scheffé as andlises estatisticas para a
demonstracao séo realizadas a partir do contraste por meio da determinacdo dos
parametros de média e variancia do contraste.

Para facilitar o entendimento sobre as operacdes basicas deste teste,

segue abaixo algumas notagbes, bem como a condicdo de determinacdo das
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diferencas significativas, caso existam. Vale ressaltar que a condi¢cdo de diferenca
encontrada no contraste sempre segue a logica de que a hipbdtese Hp seja
verdadeira ou Y=0 (CONAGIN, 2001).

Considerem-se as condi¢des abaixo:

Depois de realizados o calculo chega-se ao valor de a'g .4 QUE O

comparado com o valor de o'z, g5 .n0U o . Conagin e Barbin (2006
Bonfid;n) Tabelado

descreve a seguinte situacéo para a resposta de Ho:

Se ' gonfeale = @ rapelado F€j€ita-se Ho ou Y, # 0;

Se ' gonfeale = Wrabelads Fejeita-se Ho ou ¥y, = 0.

2.4.10 TESTE DE CONAGIN OU BONFERRONI MODIFICADO

E uma modificacdo direta do teste de Bonferroni no qual Conagin
(1998) realiza o teste dependendo da resposta de F¢c encontrado na ANOVA, ou
seja, Bonferroni Modificado € um teste que depende das diferencas significativas
apontadas pela ANOVA e sua aplicacao ficara restrita ao resultado encontrado em

Fi.. Se Faac = F¢ ndo existem diferencas significativas entre as médias e a

modificacdo n&o pode ser aplicada. Para Fcyc > F; existem diferencas significativas
entre as médias e o teste de Conagin pode ser aplicado.

A aplicacao desta modificagdo Conagin (1998) propds que o valor &,,.¢

sofresse uma alteracdo para cima no seu nivel de significancia e fosse agora

Suonfmog ISIO pOrque o pesquisador ja tem a certeza que existem diferencas
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significativas pelo de F e por meio das inferéncias sobre os estimadores o autor

garantiu o seguinte intervalo:
5]E!:n:u:'JFln'u:n:] = SBDHF = 25]EIn:\l:lFl:m:n:]

Em funcéo do intervalo acima, o valor estimado para 8z, . med €:

5]Eh:unf mod E (1 + P[Fjj

0<P(F)<1

Em que:
P(F) — probabilidade da funcéo determinada computacionalmente;
k — nimero de contrastes definidos pelo pesquisador;

o< — nivel de significancia inicial.

Observa-se que a modificacdo proposta por Conagin (1998) nao foi
relevante com referéncia distribuicdo F ou qui-quadrado, mas sim, ao aumentar a
aceitacdo de Hp a partir de uma F e de uma t, conservando a liberdade do contrastes
de Bonferroni e aumentando o valor de t para Bonferroni. Uma vez que o valor de
P(F) foi desenvolvido em func¢do do intervalo com minimo zero e um maximo 1 o
valor tgonf torna-se mais alto e mais restritivo na tomada de decisao em Ho.

Para ter uma maior garantia sobre a qualidade do teste e do valor P(F),
Conagin (1999) por meio de simulagcdes computacionais que envolvem o quociente
entre Fcac / Fap, 0 NUmero de repeticbes (r) e grau de liberdade do residuo,
determinou o poder do teste e fez comparagfes estatisticas entre testes mais
conhecidos, tais como: Tukey, Duncan e outros. A demonstracdo de P(F) deve
garantir que H, seja verdadeira e, posteriormente, determina-se a probabilidade dos

valores encontrados serem menores que Fo:

P(Fr_'a[r_'] - .rﬁFEBlE g[FEE[EJt - 1; [t - 1] (1" - 1], }L] d}(

bem como a probabilidade dos valores encontrados serem menores que F:
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P(Fun) = 3 ™ 8(Fegp t— 1, (t — 1)(r — 1),2) dx

Para se determinar o valor P(F)em relacdo ao P(F_,.) e P(F,.,) definiu-

se que P(F) = P(Fcar) - P(Ftapb) OU:

P(F)= ["9(F..t-L,(t ~1)(r~1),2)cx

A=(t—1).(F,—1),0=<P(F)<1

Por ser um método extremamente trabalhoso nas operacdes, Conagin
(2001) apresentou tabelas préprias para do valor P(F) na qual o pesquisador informa
o valor do quociente, o grau de liberdade do residuo e o numero de repeticbes do
experimento. Desta maneira o valor P(F) € encontrado diretamente na tabela, a
publicacdo de cada tabela apresenta apenas dois, trés, quarto, cinco, seis, oito, dez
e 15 repeticbes o que para qualquer outro numero de repeticdo diferente o
pesquisador devera construir a sua tabela.

A determinacdo do valor t esta atrelada ao valor de 6z, ¢,.,4, POIS O

grau de liberdade do residuo e a determinacdo do nivel de significancia modificado
Sdo 0s componentes para a consulta na tabela t. A notacdo de t para Bonferroni

Modificado € a seguinte: ts, . ..

Com este valor t ja determinado e os graus de liberdade do residuo

segue-se para a estimacgao feita por Conagin (1999) para os contrastes:

v = t QM residuo
yo (SgontmodiN) - n.

se ¥, =¥, ndo existem diferengas significativas entre as médias dos tratamentos
dentro do contraste, caso ¥, = Y, existem diferencas significativas entre as médias
dos tratamentos contidos no contraste.

Nos trés principais trabalhos realizados por Conagin (1998, 1999 e

2001) para teste de comparagdo entre médias, as aplicacbes séo restritas apenas

aos contrastes que contém duas médias, no entanto esta metodologia podera ser
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ampliada para contrastes que tenham mais que duas médias ou contrastes mais
complexos (PIMENTEL-GOMES, 2002).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Os dados foram obtidos na Estacdo Experimental do Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA), localizado na Chapada do Araripe no municipio
de Araripina, no semiarido pernambucano. Sua posi¢cao geogréfica é 07°27'37"S e
40°24°’36”"W com altitude de 831 metros. A precipitacdo da regido é irregular, séo
650 mm de chuvas anuais concentradas de dezembro até margo e um longo periodo
de seca entre os meses de abril a novembro. O solo predominante é latossolo
vermelho-amarelo (ARAUJO, 2004).

As mudas dos clones de Eucalyptus spp. foram provenientes da
Comercial Agricola Paineiras LTDA. Maranhado e implantadas em margo de 2002 e
submetidas um corte raso no segundo semestre de 2010.

O delineamento adotado para esse experimento foi inteiramente
casualizado (DIC), com area foi 2,3 ha. Foram tratamentos com quatro repeti¢des,
com 49 arvores por parcela, plantadas no espacamento de 3m x 2m. As medidas em
termos de volumétricos para cada ano e por clone foram obtidas pelo uso da
formula:

Vi=gihif;

Em que:

Vjj— Volume em m? da arvore i do clone j;
gij — area basimétrica da arvore i do clone j;
hjj — altura da arvore i do clone j;

fij — fator de forma médio da arvore i do clone j.

Os dados séo provenientes do ano sete foram resultantes da cubagem
rigorosa do povoamento e determinados pelo método de Smalian.
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O quadro 2 mostra os clones utilizados de acordo com o numero do
tratamento:

Trat | Clone | Descricao

1 C49 | Hibrido de Eucalyptus tereticornis (cruzamento natural)

2 C80 | Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis de Laura (pol. controlada)
3 C315 | Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis de Laura (pol. controlada)
4 C101 | Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis de Laura (pol. controlada)
5 C78 | Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis de Laura (pol. controlada)
6 C156 | Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis x E. pellita (pol. controlada)
7 C39 | Hibrido de E. urophylla (cruzamento natural)

8 C27 | Hibrido de E. brassiana (cruzamento natural)

9 C51 Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis de Laura (pol. controlada)
10 | C158 | Hibrido de E. urophylla x E. tereticornis de Laura (pol. controlada)
11 | C41 | Hibrido de E. urophylla (cruzamento natural)

12 | C31 | Hibrido de E. brassiana (cruzamento natural)

13 | C25 | Hibrido de E. brassiana (cruzamento natural)

14 | C33 | Hibrido de E. urophylla (cruzamento natural)

15 | C1l1 | Hibrido de E. brassiana (cruzamento natural)

QUADRO 2: TRATAMENTOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO.

A figura 1 mostra a distribuicAo espacial de cada parcela do

experimento contendo 49 plantas no espacamento de 3m x 2m e a area util:

14 m

T e e
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B85 -5 > -2|b
R

I
e R R R
LepooPbd

21 m

FIGURA 1: PLANTA BAIXA DA PARCELA (BARROS, 2010).
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Para evitar a influéncia de uma parcela com outra do mesmo
tratamento ou de tratamentos diferentes os dados coletados das plantas de
bordadura do experimento foram descartados. Assim o numero de arvores foi

reduzido de 49 plantas para 25 plantas por parcela (area util).

3.2 APLICACAO E ANALISE DOS TESTES DE SEPARACAO DE

MEDIAS

Os testes utilizados foram: F de Snedecor, Tukey, Dunnett, Duncan,
SNK, Bonferroni, Conagin, T de Stutent, Scott-Knott e Scheffé. Na organizacao,
aplicacéo, reposta e andlise das similaridades foi utilizado o software gratuito R-
statistic na versdo 2.12.1 programando as bibliotecas Agricolae, ScottKnott e
Multcomp, todas gratuitas e disponiveis no site oficial do R-statistic.

A classificacdo das respostas apresentadas pelo teste de Dunnett foi
realizada de duas maneiras: parte foi implementada no proprio programa e parte foi
realizada manualmente, em arquivo Excel. Como Dunnett faz a analise testemunha x
tratamento as comparacdes foram adaptadas para que todos os tratamentos, isto €,
um tratamento se comporta como testemunha e depois comporta como tratamento,
assim foi possivel chegar a analise do tipo todos contra todos, ao final o diagrama de
respostas entre os tratamentos foi confeccionado.

As demais aplicacbes seguiram 0S mesmos passos metodologicos
encontrados nas referéncias originais de cada um, observagao para o teste de Tukey
gue baseou-se no trabalho de Bickel e Doksum (1977) e o teste de Bonferroni que
sua descricdo metodoldgica foi utilizado os trabalhos desenvolvidos por Conagin
(1998, 1999 e 2001). As tabelas estatisticas para F, 2, T de Student, Tukey,

Duncan, Dunnett, Bonferroni, Bonferroni modificado e Scheffé foram utilizadas do
préprio programa.

A identificacdo dos clones mais produtivos dentro do DIC em termos de
volume de madeira (m3) foi realizada a partir dos testes de comparagéo entre médias
sendo aplicados na medida na qual o valor de F tabelado da ANOVA apresentava
diferenca minima significativa tanto a 5% como a 1% e de acordo com ano em

estudo.
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A metodologia para as respostas de cada teste utilizado pelo programa
R é do tipo letras ou grupos de letras sendo iguais indicam que as médias sao
estatisticamente semelhantes, com letras diferentes esses tratamentos sé&o
diferentes estatisticamente.

As respostas dos testes foram catalogadas em quadros de acordo com
ano e nivel de significaAncia adotado, neste caso 1%, 5% e analisadas na planilha de
comparacoes e determinando o nivel de concordancia entre as respostas dos testes.
Essa concordancia consistia em construir duas matrizes: matriz do teste | e matriz do
teste Il, a quantidade de linhas de cada matriz foi a mesma, pois a quantidade de
clones é a quantidade de linhas, a ultima letra contida no teste representou o
namero de colunas, caso o teste | apresentasse a Ultima letra C entdo matriz teria 3
colunas e caso o teste Il apresentasse a ultima letra F entdo a matriz teria 6 colunas.

A informacg&o em cada célula corresponde ao nome do clone (C-XY) e
caso nao existisse o nome do clone naquela posi¢cdo, i x j, automaticamente
completou com o valor zero nesse espaco (lembrando que o clone X pode receber
no teste a letra A e B, entdo a matriz do teste deve colocar seu nome na posi¢ao iy X
col-A e, também, na posicéo i, x col-B). Em seguida as suas respostas, para cada
matriz, foram sobrepostas dessa maneira foi possivel verificar se a informacgéo da
linha/coluna de uma matriz foi igual ou diferente da outra matriz, gerando uma
terceira matriz com resposta binaria nas suas células: 0 (diferente/vazia) ou 1(igual),
as respostas referentes ao valor um foram contadas e armazenadas para o proximo
passo.

A matriz padrdo gerada entre dois testes para obter o grau de
concordancia foi a sempre a maior, nesse caso, a que apresentou maior quantidade
de células. Assim evitou-se que as analises fossem superestimadas ou
subestimadas para definicdo do grau de concordéancia, do tipo: existe um teste com
matriz-A 4x3 e outro teste com matriz-B 4x4 nesse caso a matriz-B foi a referéncia
para as operacdes, sendo chamada de matriz padréo.

Para obter o grau de concordancia (gc) obedece a seguinte relacéo:

gc=

martriz padrio
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Em que:
gc — valor entre 0 e 100%;
matriz binaria - quantidade de vezes que o valor um apresentou-se;

matriz padréo — maior matriz na comparacao de dois testes.

Um exemplo: se no 1° ano fosse analisar o teste de Tukey seria obtido
um grau de similaridade das respostas do tipo: Tukey/Dunnett, Tukey/Duncan,
Tukey/SNK, Tukey/Scheffé, Tukey/Bonferroni, Tukey/Conagin, Tukey/Student e
Tukey/ScottKnott. O mesmo aconteceria para os demais, descontando sempre o
teste anterior, repetindo esta sequéncia de acordo com nivel de significancia
adotado e ano em estudo. O maior grau que Tukey poderia conseguir seria 100% e
com maximo de oito testes concordantes.

Ficou definido que para qualquer ano, dois ou mais testes seriam
considerados bons se eles apresentassem similaridade superior a 80%, a maior
quantidade possivel de testes similares de acordo com o grau minimo de
concordancia e persisténcias nos resultados, ou seja, os resultados satisfatorios
fossem continuos ao longo do tempo.

O desenvolvimento desta metodologia na andlise foi indispensével para
solucionar dois problemas: i) identificar o(s) teste(s) com maior(es) similaridade(s) e
consequentemente o(s) teste(s) mais/menos indicado(s) para aplicagdo no ano em
estudo; ii) o(s) clone(s) de producdo mais/menos significativas seriam identificados
diante dos demais, bem como a concordancia dos testes na indicacao estatistica do
clone ou do grupo de clones.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho médio da producédo de lenha durante todo o periodo de
experimentacdo € apresentado na figura 2 fazendo correspondéncia entre ano, clone

e volume produzido durante sete anos do experimento.
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FIGURA 2: GRAFICO DE DESEMPENHO POR CLONE EM VOLUME/ANO DE MADEIRA POR ANO (ESQ. PARA DIREITA).
O quadro da ANOVA para cada ano apresentou o teste F com

diferencas significativas entre os tratamentos, indicando a existéncia de pelo menos
uma média de producédo de clone que se diferencia com as demais, necessitando
assim da aplicagéo de um teste de comparag¢ao mais apurado para cada ano.

A tabela 1 apresenta o teste aplicado para o primeiro ano e a
guantidade de testes semelhantes. Dentro de cada célula € apresentada a
quantidade do grau de concordancia expresso em percentual, estabelecendo que a
semelhanca acima de 80% é um bom nivel de concordancia, analisando-a aos niveis

de significancia de 1% e 5%.
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Tabela 1: Descri¢cdo do grau de concordancia por teste ao 1° ano do experimento.

Scott-

N.S. 1% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 80,83 80,83 85,83 100,00 81,67 80,83 80,83 84,17
Tukey 84,76 84,76 98,10 84,17 93,33 84,76 84,76
Duncan 100,00 100,00 82,86 80,83 80,00 100,00

SNK 100,00 100,00 82,86 80,83 80,00
Scheffé 80,00 80,00 91,43 81,67

Bonferroni 80,83 80,83 85,83

Conagin 82,86 82,86

Student 100,00

N.S 5% SKCn%tttt Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 100,00 80,00 84,76 84,76 80,00 100,00 100,00 84,76
Tukey 84,76 93,33 100,00 100,00 88,33 84,76 84,76
Duncan 100,00 80,00 84,76 84,76 80,00 100,00

SNK 100,00 80,00 84,76 84,76 80,00
Scheffé 80,00 92,50 88,33 88,33

Bonferroni 84,76 93,33 100,00

Conagin 84,76 93,33

Student 80,00

Os resultados acima demonstram que o teste Tukey, Dunnett,
Bonferroni e Conagin com nivel de significancia de 1% apresentam-se semelhantes
a oito testes e com grau de concordancia superior a 80%. O teste de Scheffé
apresentou menor numero de semelhancas quatro, mas sendo bem diversificadas as
metodologias dos testes semelhantes: Dunnett, Tukey, Bonferroni e Congin. Ao nivel
de significancia 5% o teste de Tukey, Bonferroni e Conagin continuaram com oito
testes semelhantes no mesmo grau de concordancia e Scheffé e Student com a
menor quantidade de testes apenas 4 neste nivel de significancia.

Mesmo com o0s possiveis problemas de sobreposicdo ou ambigiidade
de resposta o teste de Tukey manteve suas respostas muito similares aos demais. O
teste de Bonferroni mesmo sendo uma consequéncia do teste de Student
apresentou melhores indices de concordancia, pois a sua aplicacdo exige menores
condi¢cbes Student. O teste de Conagin utiliza as mesmas condi¢des de Bonferroni,
porém o valor tabelado é variavel com a quantidade de contrastes envolvidos e as
diferencas entre tratamento sdo mais sensiveis (CONAGIN, 2001).

As condi¢cdes experimentais de aplicacdo o teste de Student refletiu
menor similaridade uma vez que os valores de producdo sao proximos e o valor

tabela exige grandes diferencas. No trabalho de Girardi et. al. (2009) com a funcgao
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poder observou tanto Tukey como Bonferroni apresentaram melhores resultados que
Student no controle do erro tipo | em condigdes experimentais.

O tabela 2 apresenta os resultados referentes ao segundo ano do
experimento e com médias mais elevadas em relacdo ao primeiro ano do
experimento, aplicando sobre os resultados todos os testes de comparagoes
multiplas utilizando a mesma metodologia realizada na tabela 1 para verificar a

guantidade de testes semelhantes e o0 grau de concordancia entre testes.

Tabela 2: Descri¢do do grau concordancia por teste ao 2° ano do experimento.

N.S. 1% SKCn%tttt Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 65,00 71,67 89,17 89,17 88,33 71,67 77,50 89,17
Tukey 60,95 66,67 100,00 100,00 82,50 66,67 75,24
Duncan 74,29 91,43 75,24 75,24 89,17 91,43

SNK 75,56 95,56 66,67 66,67 83,33
Scheffé 73,33 83,33 82,50 82,50

Bonferroni 60,95 66,67 100,00

Conagin 60,95 66,67

Student 75,56

N.S 5% SKCn%tttt Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 90,48 85,00 82,50 81,67 84,17 81,90 85,00 82,50
Tukey 74,17 80,83 100,00 99,17 83,33 68,33 80,83
Duncan 86,67 100,00 80,83 80,00 92,50 87,50
SNK 91,43 87,50 68,33 67,50 83,33
Scheffé 87,50 92,50 83,33 82,50

Bonferroni 73,33 80,00 99,17

Conagin 74,17 80,83

Student 86,67

As respostas apresentaram uma grande variabilidade com relacdo ao
ano anterior, isso se justifica pelas diferencas na velocidade de crescimento de cada
clone de um ano para outro e os testes foram sensiveis a essas diferengas.

Ao nivel de 1% de probabilidade o teste de Scheffé apresentou oito
testes semelhantes com suas respostas considerando grau de concordancia acima
de 80%. O teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade ndo apresentou
nenhum grau de concordancia igual ou superior a 80% com outros testes. Este
resultado pode ser considerado comum, pois a propria metodologia de Scott-Knott
(1975) afirma que a ambiglidade € Ilimitadissima no teste e isso provoca
naturalmente diferencas nas respostas analisadas.

Os testes de Scheffé e Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade
apresentaram respostas semelhantes com oito testes com grau de concordancia

maior de 80% apresentando um bom indice de seguranca nas respostas. O teste de
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Bonferroni teve o pior desempenho. Os testes de Duncan, Tukey, Scheffé e Conagin
ndo apresentaram numeros expressivos de semelhanca sendo reflexo do valor
Studentizado e pelo fato ja explicado anteriormente (GIRARDI et. al., 2009).

A tabela 3 mostra as semelhancas entre os testes a partir do nivel de

concordancia no terceiro ano de experimento.

Tabela 3: Descri¢cao do grau concordancia por teste ao 3° ano do experimento.

N.S. 1% i%(:)t;[t Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 52,00 73,33 94,67 93,33 71,67 96,00 73,33 93,33
Tukey 48,00 70,48 98,67 100,00 69,17 94,67 70,48
Duncan 50,48 96,19 71,43 70,48 86,67 74,29
SNK 48,00 74,29 96,00 94,67 72,50
Scheffé 58,33 90,00 70,00 69,17

Bonferroni 48,00 70,48 98,67

Conagin 46,67 71,43

Student 54,30

N.S 5% if%t;[t Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 61,90 85,83 83,81 82,86 80,83 83,81 85,83 83,81
Tukey 61,11 76,67 100,00 98,89 75,00 93,33 76,67
Duncan 62,50 96,67 76,67 75,83 91,67 81,67

SNK 61,11 81,67 93,33 92,22 80,00
Scheffé 69,17 91,67 75,00 74,17

Bonferroni 62,22 75,83 98,89

Conagin 61,11 76,67

Student 64,17

Os testes de Dunnett, Tukey, SNK, Bonferroni e Conagin ao nivel de
5% de probabilidades apresentaram semelhanca entre os cinco testes com nivel de
concordancia acima de 80%. O teste de Scott-Knott aos niveis de 1% e 5% de
probabilidades ndo apresentou semelhanca superior a 80% confirmando assim a
nao aceitacdo da ambiguidade (CANTERI et. al., 2001) e, consequentemente,
grandes diferencas entre os demais testes.

O teste de Dunnett ao nivel de 5% probabilidade apresentou a maior
guantidade de testes semelhantes que foram sete com nivel de concordancia acima
de 80% sendo seus semelhantes usuarios da tabela t de Student, no entanto a sua
funcdo e metodologia é muito semelhante a Tukey (1949).

A tabela 4 apresenta a quantidade de testes semelhantes de acordo
com os graus de concordancia nos niveis de significancia 1% e 5% no quarto ano de

implantagéo do experimento.
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Tabela 4: Descri¢cao do grau de concordéancia por teste ao 4° ano do experimento.

Scott-

N.S. 1% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 58,33 78,33 81,67 81,67 76,00 58,33 60,00 81,67
Tukey 53,33 60,00 100,00 100,00 64,00 40,00 41,67
Duncan 75,56 81,67 41,67 41,67 73,33 97,78

SNK 73,33 80,00 40,00 40,00 72,00
Scheffé 66,67 85,33 64,00 64,00

Bonferroni 53,33 60,00 100,00

Conagin 53,33 60,00

Student 66,67

Scott-

N.S 5% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 54,67 84,00 85,33 85,33 82,22 54,67 68,00 85,33
Tukey 58,33 77,33 100,00 100,00 72,22 58,33 78,33
Duncan 73,33 84,00 78,33 78,33 77,78 80,00

SNK 73,33 70,67 58,33 58,33 68,89
Scheffé 66,67 88,89 72,22 72,22

Bonferroni 58,33 77,33 100,00

Conagin 58,33 77,33

Student 68,00

No quarto ano os testes de Tukey, Dunnett, Bonferroni e Conagin ao
nivel de 1% de probabilidade apresentaram semelhancas entre eles, mesmo tendo
técnicas de aplicacdo muito distintas entre eles. No entanto a variacdo entre a
metodologia de Bonferroni e Conagin (1999) € muito sutil, pois os resultados obtidos
por meio da funcdo poder de cada metodologia sdo proximos. O teste Scott-Knott
aos niveis de 1% e 5% de probabilidade ndo apresentou semelhanca com outros
testes por ndo aceitar sobreposicdo de médias.

No mesmo ano o teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade
apresentou cinco testes com grau de concordancia maior que 80%: Tukey, Scheffé,
Bonferroni, Conagin e Student obtendo a maior semelhanga no grupo total. Com
grau de concordancia superior a 80% as respostas dos testes de Scott-Knott e SNK
nao apresentaram similaridade com outros testes, o problema esta ligado com a
proximidade dos valores, elevados ou ndo nas médias de producdo (SILVA et. al.,
1999).

A tabela 5 mostra o numero de testes semelhantes contabilizados com
grau de concordancia maior que 80% e em dois niveis de significancia 1% e 5% no

quinto ano de implantacdo do experimento.
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Tabela 5: Descri¢cao do grau de concordéancia por teste ao 5° ano do experimento.

Scott-

N.S. 1% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 46,67 63,33 97,78 97,78 71,67 46,67 73,33 97,78
Tukey 44,44 61,67 100,00 100,00 70,00 44,44 71,11
Duncan 64,44 80,00 71,11 71,11 85,00 73,33

SNK 86,67 63,33 44,44 44,44 68,33
Scheffé 65,00 91,67 70,00 70,00

Bonferroni 44,44 61,67 100,00

Conagin 44,44 61,67

Student 58,33

Scott-

N.S 5% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 75,56 72,00 97,78 58,33 69,33 97,78 81,67 97,78
Tukey 73,33 73,33 100,00 60,00 70,67 100,00 83,33
Duncan 70,00 84,00 83,33 76,67 81,33 83,33

SNK 73,33 73,33 100,00 60,00 70,67
Scheffé 68,00 97,33 70,67 78,67

Bonferroni 60,00 76,00 60,00

Conagin 73,33 73,33

Student 65,33

As respostas apresentadas na tabela 5 s&o similares a tabela 4, pois os
valores médios da producdo de madeira tanto para o quarto ano como para o quinto
ano apresentam um crescimento quase que proporcional entre os anos. As maiores
quantidades de respostas similares foram encontradas em Tukey (1%), Dunnett
(1%), Bonferroni (1%) e Conagin (1%) com grau de concordancia superior a 80%
apontando trés testes similares as suas respostas. Os testes que apresentaram as
menores quantidades foram Duncan, Student, SNK e Scott-Knott com apenas um
teste de resposta similar a estes.

O teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade apresentou
semelhancas a seis testes: Dunnett, Tukey, SNK, Scheffé, Conagin e Student. No
entanto ndo significa dizer que pode ser um bom teste. O teste de Scott-Knott (5%)
nao apresentou semelhanca com outros testes no grau de concordancia minimo
estabelecido.

A tabela 6 mostra as quantidades de testes similares no sexto ano de
implantacdo do experimento tomando como medida o grau de similaridade entre as

respostas dos testes em dois niveis de significancia 1% e 5%.
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Tabela 6: Descricao do grau de concordéancia por teste ao 6° ano do experimento.

Scott-

N.S. 1% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 86,67 73,33 100,00 100,00 63,33 100,00 100,00 100,00
Tukey 86,67 73,33 100,00 100,00 63,33 100,00 100,00
Duncan 86,67 73,33 100,00 100,00 63,33 100,00
SNK 86,67 73,33 100,00 100,00 63,33
Scheffé 58,33 80,00 63,33 63,33

Bonferroni 86,67 73,33 100,00

Conagin 86,67 73,33

Student 64,44

Scott-

N.S 5% Knott Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey
Dunnett 64,44 80,00 73,33 73,33 72,00 73,33 97,78 73,33
Tukey 86,67 63,33 100,00 100,00 61,33 100,00 71,11
Duncan 64,44 81,67 71,11 71,11 73,33 71,11

SNK 86,67 63,33 100,00 100,00 61,33
Scheffé 58,67 85,33 61,33 61,33

Bonferroni 86,67 63,33 100,00

Conagin 86,67 63,33

Student 58,33

Os testes de Dunnett, Tukey, Duncan, SNK, Bonferroni, Conagin e
Scott-Knott nivel de 1% de probabilidade apresentaram os melhores resultados em
termos de similaridade de respostas com seis testes em grau de concordancia
superior a 80% algo esperado, pois com a estabilizacdo dos niveis de producédo e o
bom perfil produtivo ja tragado pelos clones fica muito evidente as semelhancas e
faceis detectar as diferencas minimas significativas (SILVA et. al., 1999).

Os testes de Scheffé e Student ao nivel de 1% de probabilidade nao
apresentaram similaridade com nenhum dos outros sete testes aplicados, o indicio
para este resultado na formacdo dos contrastes, pois quanto mais contrastes maior
deverd ser a diferenca matematica entre as médias para que seja detectada ou ndo
uma diferenca estatistica, elevando-se o valor t tabelado (PERECIN E BARBOSA,
1988).

Os testes de Tukey, SNK, Bonferroni, Conagin e Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade se conservaram como os melhores. Quatro testes
apresentam respostas semelhantes ocorrendo entre os testes do proprio grupo.
Segundo Pimentel-Gomes (2002) os valores de referéncia das tabelas de cada teste,
como Tukey e SNK, sdo os mesmo e a definicdo entre as médias de producéo

contribuem bastante na melhora do gc’s entre os testes.
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Os testes de Dunnett (5%) e Duncan (5%) ndo apresentaram tantas
similaridades porque o valor tabelado de ambos os testes tornou-se sensiveis as
diferencas significativas e influenciou diretamente a classificacao dos resultados.

A tabela 7 mostra as quantidades de testes similares no sétimo ano de
implantagdo do experimento tomando como medida o grau de similaridade entre as

respostas dos testes aplicados em dois niveis de significancia 1% e 5%.

Tabela 7: Descricdo do grau de concordéncia por teste ao 7° ano do experimento.

N.S. 1% i%%t:t Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey

Dunnett 100,00 100,00 100,00 100,00 73,33 100,00 100,00 100,00

Tukey 100,00 100,00 100,00 100,00 73,33 100,00 100,00

Duncan 100,00 100,00 100,00 100,00 73,33 100,00

SNK 100,00 100,00 100,00 100,00 73,33

Scheffé 73,33 73,33 73,33 73,33

Bonferroni 100,00 100,00 100,00

Conagin 100,00 100,00

Student 100,00

N.S 5% i%(:)t;[t Student Conagin Bonferroni  Scheffé SNK Duncan Tukey

Dunnett 100,00 73,33 100,00 100,00 65,00 100,00 100,00 100,00

Tukey 100,00 73,33 100,00 100,00 65,00 100,00 100,00

Duncan 100,00 73,33 100,00 100,00 65,00 100,00

SNK 100,00 73,33 100,00 100,00 65,00

Scheffé 65,00 81,67 65,00 65,00

Bonferroni 100,00 73,33 100,00

Conagin 100,00 73,33

Student 73,33

Com excecéao do teste de Scheffé, por problemas relacionados com a
formacao do contraste e o valor tabelado, os demais testes apresentaram a mesma
resposta com sete testes diferentes, grau de concordancia superior a 80% e nivel de
significancia de 1%. A boa definicdo dos niveis de produgdo para esse ano foi
essencial para as respostas de cada teste.

Ao nivel de significancia de 5%, com excecao dos testes de Student
(5%) e Scheffé (5%), as respostas dos demais testes apresentaram similaridades
com seis testes, um a menos em relagdo ao nivel de significancia de 1%, isto porque
quanto menor o nivel de significancia maior é a similaridade encontrada nas
respostas dos testes.

Do quadro 3 ao quadro 9 sdo apresentadas as respostas de
semelhanca entre a(s) média(s) do(s) clone(s), na qual cada média do clone que
recebe uma letra ou um grupo de letras latinas possui semelhanca estatistica com

uma ou mais medias dos clones que possuem esta mesma letra ou grupo.
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O quadro 3 apresenta as respostas encontradas para cada teste
aplicado no primeiro ano do experimento demonstrando os clones ou grupos de
clones que possuem meédias semelhantes ou médias que se diferem

estatisticamente.

Teste Aplicado

O 4 O w g 0 0

5 c S 4] g 2 S £ 28

2 2 2 = e 3 & o 23

= 5 o8 e 5 =4
Clones | 1% [ 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5%
Cal:, a a a a a a a a a a a a a a a a a a
C33114 | b b b b b b b b b b b b b b b b b | b
Cllys [ c |bc| c c c c c c c bc c |bc| c c C c c
C391y7 [ c c c c c c c |cd|cd c c c c c |cd| c [
C511g9 [ c c c c c c c |cd|cd c c c c c |cd| c [
C78105 [ c c c c c c c |cd|cd| cd c c c c |cd| c c
C491o1 [ c |cd|cd| c c c c d d |cde|cd|cd|cd| c d c c
C156+4 | d d |de|de| d d d d e e | def |de |de |de | d e d d
C80tp, | d d |de|de| d d d d e e ef |de |de |de | d e d d
C3151p3 | d d e e d d d d e | ef f e e e d e d d
C15810 | d d e e d d d d e | ef f e e e d e d d
C27tws | d d |ef | e d d d d e | ef | fg e | ef | e d e d d
Cl101p, | d d | ef |ef | d d d d e f fg ef | ef | ef | d e d d
C25m3 | € e f f e e e e f g g f f f e f e e
C31l:1 f f f f f f g h h g f g f f

g 9 g |9

gIL(J;;?\II?FRIgA?\:lgE.SPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES AO 1° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NIiVEIS DE

Os clones C41 (Trat 11) e C33 (Trat 14) no primeiro ano de
experimento apresentaram, tanto ao nivel de significancia de 1% e 5%, diferencas
minimas significativas em todos os testes aplicados com relagdo aos demais clones,
destacando-os em termos de producdo de madeira. Os testes, em maioria, nédo
apresentaram as médias dos clones C11 (Trat 15) e C39 (Trat 07) semelhantes as
médias de C41 (Trat 11) e C33 (Trat 14) e por isso no primeiro ano C11 (Trat 15) e
C39 (Trat 07) ndo foram consideradas como clones de destaque. Os testes de
Tukey, Bonferroni e Conagin destacam C11 (Trat 15) como semelhante a C41 (Trat
11) e C33 (Trat 14), mas sao casos isolados.

Por unanimidade os testes e niveis aplicados sobre os clones C80 (Trat
02), C315 (Trat 03), C158 (Trat 10), C27 (Trat 08), C101 (Trat 04), C25 (Trat 13) e
C31 (Trat 12), respectivamente, indicaram a existéncia de diferencas significativas
entre os demais e de acordo com os resultados de crescimento seria muito cedo
para afirmar se esses clones s&o ou ndo os menos indicados para producao de
madeira na regido do Araripe quando comparados com C41 (Trat 11) e C33 (Trat

14). Outro ponto a ser considerado € que os clones poderiam apresentar em certos
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tempos uma aceleragcdo de crescimento e em outras épocas uma reducdo de
crescimento, o que é perfeitamente possivel, em fungéo, por exemplo, do regime de
chuvas da regiao.

A seguir o quadro 4 apresenta as respostas encontradas para cada
teste aplicado no segundo ano do experimento e definicdo dos semelhantes e néo

semelhantes.

Teste Aplicado
oY)

g p e %) 2 S S g x O

S = 2 z 3 ) 2 5 | 38

3 ) 3 ~ % 3 & o g =

= 5 @ S_ 5 =
Clones 1% 5% | 1% 5% 1% 5% 1% | 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% | 1% 5% 1% | 5%
Cal:q, a a a a a a a a a a a a a a a a a a
Clly;s | ab | ab | ab | ab a a a a a a ab | ab | ab | ab | a a a a
C33744 | bc | bc | bc | bc b b b b b b bc | bc | bc | bc | b b b b
C78+1p5 | cd c cd | cd b bc b | bc | bc c cd | cd | cd | cd b bc b c
C394g; | cd c cd | cd b bc b | bc | bc c cd | cd | cd | cd b bc b c
C4919; | cd | cd | cde | cde | bc c bc c c c | cde | cde | cde | cde | bc c b c
C15670s d de | def | def | cd d cd d d d def | def | def | def | cd d c d
CbH11gg | de | de | def | def | cd d cd d d d def | def | def | def | cd d c d
C158710 | def e def | efg | de de cde d de de | def | efg | def | efg d de c d
C2710s | efg | e ef fg | def | def | de | de | def | def | ef fg ef fg | de | def c e
C25+713 | efg e fg fg def | defg | de | de | defg | efg | fg fgh fg fg de | defg c e
C31571p3 | efgh | ef fg fgh | def | efg def | de | efg | fgh | fg fgh fg fgh | de | efg c e
C807g, | foh | fg | fg | fgh | efg | fg | def | ef | fg gh | fg | fgh | fg | fgh | ef | fg d f
C101+04 gh fg fg gh fg gh ef ef gh hi fg gh fg gh ef gh d f
C31ly, | h 9|9 h g h f f h i g h g h f h d | g

QUADROA4: RESPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES AO 2° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NiVEIS DE
SN No segundo ano os testes de Duncan, SNK, Scheffé, Student e Scott-
Knott aos niveis de 1% e 5% mantiveram, mesmo sendo a segunda maior média,
C33 (Trat 14) sem semelhanca com as médias dos clones C41 (Trat 11) e C11 (Trat
15). Os demais testes ja apontavam que pelo menos C33 (trat 14) possui uma média
semelhante com o clone C11 (Trat 15). O clone C41 (Trat 11) apresentou como uma
média definida e de raras as semelhancgas.

Os clones citados anteriormente continuaram apresentando as
menores médias de desempenho de producédo existindo apenas uma permutacao no
ordenamento, para o segundo ano segue a forma: C158 (Trat 10), C27 (Trat 08),
C25 (Trat 13), C315 (Trat 03), C80 (Trat 02), C101 (Trat 04) e C31 (Trat 12). Os
testes de Student, Conagin e Scheffé mostraram que a média de C31 (Trat 12) é
semelhante aos dois penultimos clones, no minimo, e o teste de Scott-Knott (5%)

classificou C31 (Trat 12) com o pior desempenho.
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O quadro 5 apresenta as respostas dos testes aplicados ao terceiro
ano de experimento ressaltando uma grande variabilidade de resultados ou

respostas ambiguas por parte dos testes.

Teste Aplicado

us]

o 0O
g ) g wn g’ =] o @ =~ U
S c = = > c 5 o
5 = 3 P @ @ ) =3 g 9
D £ Y X = 3 Q ) = &
= > (0N S > —

Clone | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% | 1% | 5% 02 0?0
C41t11 a a a a a a a a a a a a a a a a a a
Clltis ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab a b
Cc39 ab abc abc abc bc bc ab bc bc bc abc abc abc abc bc bc a b

T07 c c
C78r0s t;c bes | bed | bed | cd cd t;c cd | cd cd | bed | bed | bed | bed | ed | cd | b | ¢
C33714 I:;c cde bgd bgd cde cde Ced cg cde de bgd bgd bgd bgd cde de b c
cd cde bed cde cd bed
C49701 e f p cdef P def A def def def e cdef | cde | cdef | def def b c

cd cd
C51709 e def cde | cdef g defg

A def def defg | cde | cdef | cde | cdef | def def b c

def def defg def

C31513 de g cde def g h de | def | defg | efgh | cde | cdef | cde def g defg b c
def def defg defg | efgh def
C25113 de g cde def g hi de | def h i cde def cde def g efgh b c
def def . . def | efgh
C158110 de g de def g efghi de | def | efgh | fghij de def de def g i c d
i ghij }
C27108 de efg de def efg fghi de | def fgh K de def de def efg fghi c d
C156+70 | de fg de def efg fghi de ef fgh hijk de def de def fg fghi c d
C101104 e fg de ef fg ghi de ef gh ijk de ef de ef fg ghi c d
C31112 e g e f fg hi e f h ik e f e f g hi c d
C80702 e g e f g i e f h k e f e f g i c d

QUADRO 5: RESPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES AO 3° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NIVEIS DE
SIGNIFICANCIA.

Uma alteracdo na velocidade de crescimento dos clones tornou os
testes mais ambiguos, pois os clones como C39 (Trat 07) e C78 (Trat 05)
apresentaram um crescimento muito superior ao clone C33 (Trat 14) afetando
diretamente os resultados e transformando as respostas. O teste de Scott-Knott ndo
foi afetado por este problema deixando nitida a resposta definindo bem as médias
semelhantes e as ndo semelhantes dentro desse ano.

Os testes de Duncan, Student, Conagin e Scheffé no terceiro ano
apresentaram o clone C39 (Trat 07) como uma média semelhante com a média do
clone C11 (Trat 15). Os testes de Dunnett, Tukey, SNK, Bonferroni e Conagin aos
dois niveis de significancia ja apresentam os trés clones: C41 (Trat 11), C11 (Trat
15) e C39 (Trat 07), como médias semelhantes. O teste de Scott-Knott (1% e 5%)
apresentou a mesma resposta indicando uma semelhanca entre os trés clones, mas

fez um isolamento ao demais em termos de semelhanca.
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O desempenho dos clones C31 (Trat 12), C101 (Trat 04) e C80 (Trat
02) recebeu dos testes Dunnett, Tukey, SNK, Bonferroni e Conagin, em dois niveis,
classificagcdo Unica para suas médias que foram estatisticamente diferentes das
demais médias de producado. Os testes de Student, Scott-Knott, Scheffé e Duncan
continuaram apontando ambiguidade nas respostas para determinar as diferencas
ou semelhancgas, quando necessarias, com médias de produc¢do bem superiores as
trés.

A variabilidade nas respostas apresentadas em todos os testes se deu
por dois motivos: i) a metodologia e os valores tabelados do teste, pois cada um tem
0 seu; ii) a falta de uma certa estabilidade na producdo, pois em determinados
momentos o crescimento de um tratamento era alto e outro o crescimento era lento.
Com o tempo o problema ii vai se revolvendo com a estabilidade na producédo devido
ao crescimento.

O quarto ano apresentou boa definicho na produgcdo de lenha,
deixando as diferencas entre clones de maior e menor producdo bem definidas.
Assim os testes conseguiram apresentar muito claramente as suas respostas, uma
menor ambiglidade e boa diferenciagao/semelhan¢ca quando fosse o caso. Os
resultados foram estdo no quadro 6.

Teste Aplicado
w

& = g » 2 S S 2 x O
S = S =z = o = o 3 8
2 2 3 = oY = & @ S =2

= =1 o8 =) 5 =4
Clone 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5%
Cl4l:y | a a a a| a a a | a a a a a a a a a al a
Cllys |ab | ab | ab | ab | a a a | a a a ab |ab| ab |ab | a a al| a
C39:g; |ab | ab |abc | ab | a a a| a a a abc |ab |abc |ab | a a a| a
C78195 | bc | bc | bed | bc | b b b | b b b bed | bc | bcd | bc | b b b | b
C4979; |cd | cd | cd |cd | bc| bc | bc|bc| bc bc cd |cd| cd [cd| bc | bc | b | b
C33744 | cd | cd d |cd|bc| bc |bc|bc| bcd | becd d cd| d cd| bc |bed| b | b
C5H17g9 | cd | cd d cd | bc| bc | bc | bc| bcd bcd d cd d cd | bcd |bcd| b | b
C15871p | cd | cde d cd | bc| bc [ bc | bc| bcd | bcde d cd d cd | bcd | bcd| b | b
C315103 | cd |cde | d |cd |bc|bed |[bc|bc| bcd |becde| d |[cd| d |[cd|becd|bcd| b | b
C25:13 | cd |cde| d |cd | bc|bcd|bc|bc| bcde | cde d cd| d cd |bcd|cde| c | c
C27+9g | cd |cde| d |cd|bc| cd | bc | bc| cde | cdef d cd| d cd |bcd|cde| c | c
C31l:, |cd|cde| d |cd|bc| cd | bc|bc| cde | cdef d cd| d cd |bcd|cde| c | c
C101rs | cd | de d |cd|bc| cd | bc|bc| cde def d |cd| d |cd| cd |cde|c | c
C156706 | cd | de d cd| c cd | bc | bc de ef d cd d cd | cd de | c | ¢c
C80r, | d e d d c d c | c e f d d d d d e c|c
QUADRO 6: RESPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES AO 4° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NIVEIS DE

SIGNIFICANCIA.
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Neste quadro, as respostas dos testes os clones C41 (Trat 11), C11
(Trat 15) e C39 (Trat 07) continuaram com suas médias diferenciadas em relacao
aos demais, no entanto o desempenho de producdo de madeira do clone C78 (Trat
05) foi o motivo que fez os testes de Dunnett, Tukey, Bonferroni e Conagin
apresentarem esta média como semelhante aos clones C11 (Trat 15) e C39 (Trat
07) no ano. O teste Scott-Knott, Scheffé e Student mostram que C78 (Trat 05) possui
uma media diferenciada dos melhores clones, mas nao indicam que o mesmo faca
parte de um segmento ruim de producao inferior.

A grande maioria dos testes e niveis apontou com rigueza de detalhes
os clones C25 (Trat 13), C27 (Trat 08), C31 (Trat 12), C101 (Trat 04), C156 (Trat 06)
e C80 (Trat 02) com medias estatisticamente inferiores aos demais. Caso um
determinado produtor projetasse toda a producdo para ser extraida da sua area
neste ano os clones citados ndo teriam rendimentos satisfatorios e,
consequentemente, ndo atingiriam a producdo de C41 (Trat 11), C11 (Trat 15) e
C39 (Trat 07).

O quadro 7 apresenta os resultados das respostas dos testes aplicados

sobre as médias de producgéo do quinto ano de experimento.

Teste Aplicado
w

el 2] £ ¢ & | 5] % 2 |z ¢

3 ) 8 x % 3 & o g =

= > (O} g > =1
Clone 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5%
C4l;; | a | a|a|al|a a al| a a a alal|al|a a a a| a
C39% | a | a|ab| a| a a al| a a a |ab| a |ab| a a a a| a
Cllys |ab| a |ab| a | a a al| a a a |ab|ab|ab| a a a a| a
C78t05s |bc| b |bc| b | b b b|b b b |bc|bc|bc| b b b b|b
C49;p; | ¢ | b | c |bc|bc| bc | b |bc|bc | bc | clecd| c |bc| bc bc b|b
C158110| ¢ |bc| ¢ |bc|bc| bc | b |bc| bc |bcd| ¢ |[cd| ¢ |bc|bcd| bcd | b | b
Ch1tp9 | ¢ |bc| c |bc|bc| bc | b |bc| bc |bcd| c |cd| ¢ |bc|bcd]| bcd | b | b
C33114 | ¢ |bc| c |bc|bc| bc | b |bc| bc |bcd| c |cd| c |bc|bcd| bcd | b | b
C315193| ¢ |bc| ¢ |bc|bc|bcd| b |[bc| bc |bcd| ¢ [cd| ¢ |bc|bcd| bcd | b | b
C31t5 | ¢ |bc| c |bc|bc|bcd| b |[bc|bcd|cde| c |cd| ¢ |bc|bcd|bcde| b | c
C27t0s | ¢ |bc| c |bc|bc|bcd| b |[bc|bcd|cde| c |cd| c |bc|bcd|bcde| b | c
C25r3 | ¢ |bc| c |bc|bc|bcd| b |bc|bcd|cde| c |cd| c |bc|bcd| cde | b | c
C101tps | ¢ |bc| c |bc|bc| cd | b |bc| cd |cde| c [cd| c |bc|bcd| cde | b | c
C156106 | ¢ |bc| ¢ |bc|bc| cd | b |bc| cd | de | c |cd| c |bc| cd de b | c
C80rp, | C | C | C|C ]| C d b | c d e c|d|c|c d e b | c

QUADRO 7: RESPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES AO 5° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NIVEIS DE
SIGNIFICANCIA.

Os testes de Dunnett (5%), Tukey (5%), Duncan (1% e 5%), SNK (1%
e 5%), Scheffé (1% e 5%), Conagin (5%), Student (1% e 5%) e Scott-Knott (1% e
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5%) aplicados deixaram uma boa definicdo estatistica entre os indices de producao,
confirmando a superioridade estatistica nas médias de C41 (Trat 11), C39 (Trat 07) e
C11 (Trat 15). Da média de C78 (Trat 05) em diante existem semelhancas aos
demais clones com meédias estatisticamente inferiores, mas C78 (Trat 05) para
testes como Dunnett (1% e 5%), Tukey (1% e 5%), Bonferroni (1% e 5%) e Conagin
(1% e 5%) possui média semelhante aos clones superiores, por isso ndo deixou
esclarecido se a média de C78 (Trat 05) poderia ser classificada como a quarta
melhor média ou como uma média inferior desse ano.

Os testes de SNK (1%) e Scott-Knott (1% e 5%) mostraram que o clone
C78 (Trat 05) possui uma média estatisticamente inferior a C41 (Trat 11), C39 (Trat
07) e C11 (Trat 15) e semelhante as demais, classificando-a como nao indicada
como alternativa nos casos no qual faltem clones superiores. Os demais testes néo
apresentaram esta definicdo clara de grupos mostrando problemas com a
ambiguidade das respostas.

Os testes de Dunnett (1%), Tukey (1%), Bonferroni (1% e 5%) e
Conagin (1%) indicam que o clone C78 (Trat 05) possui caracteristica semelhante
com a média Cl11 (Trat 15) e assim o clone poderia estar no grupo dos quatro
melhores em volume produzido. O motivo para que o clone C78 (Trat 05) possa ser
comparado com C11 (Trat 15) e ndo com C39 (Trat 07) foi o bom desempenho
desse clone que passou do terceiro lugar no quarto ano para o segundo lugar no
quinto ano com acréscimo significativo em volume.

O quadro 8 apresenta os resultados das respostas dos testes aplicados
sobre as médias de producdo do sexto ano de experimento, destacando o
desempenho do clone C39 (Trat 07) que obteve uma boa resposta na producéo de

lenha em relacédo aos demais clones.
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Teste Aplicado

o - o w S 0 )

S c S % S ) S g 2 g

3 g 8 = % 3 & 2 g =

= =] o S 5 =
Clone 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5%
C39 | @a|a|aj|al|a a a| a a a ala|a]|a a a a| a
Cll;s |a|la| a|al|a a a| a a a ala|a]|a a a a| a
C4l;y;, |a | a| a|a|a a a| a a a ala|a]|a a a a| a
C78t0s | b | b | b |b|b b b|b b b b|b|b|b b b b | b
C4919; | b |bc| b | b | b|bc|b|b]| bc bc b|b| b |b]| bc bc b | b
Cl158: 9| b |[bc| b | b | b|bc|b|b]| bc bc b|b| b |b]| bc bc b | b
C5ltgg | b |bc| b | b|b|bc|b|bj|bcd| bcd | b|b|b|b]|bc|bcd]|b]|b
C315tp3 | b |bc| b | b|b|bc|b|bj|bcd| bcd | b|b|b|b|bc|bcd|b]|B
C331y4 | b|bc| b | b|b|bc|b|bj|bcd|/bcde| b |b| b |b]|bc|bcd]|b]|b
C27t0s | b |bc| b | b | b|bc|b|bj|bcd|bcde| b |b| b |b]|bc|bcd]|b]|b
Cl0l;s | b |[bc| b | b | b|bc|b|b|bcd|cde |b|b|b]|bj|bc|bcd]|b]|b
C3lyp | b|bc| b | b|b|bc|b|bj|bcd| cde | b|b|b|b]|bc|bcd]|b]|b
C25r3 | b|lbc| b |b|b|bc|b|bjcd|cde|b]|bj|b|b]|hbc cd b | b
Cl156796 | b |[bc| b | b | b C b|b | cd de b|b| b |b]| bc cd b | b
C80rp» | b| c | b |b|b C b|b d e b|b|b|b C d b | b

QUADRO 8: RESPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES AO 6° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NIVEIS DE
SIGNIFICANCIA.

No sexto ano todos os testes aplicados apresentaram uma boa
definicho na identificagdo dos clones com as produgbes expressivas
estatisticamente, reflexo da grande diferenca entre médias existentes destes clones
com os clones restantes. Exemplificando o clone C39 (Trat 07) que nos ultimos anos
de producédo expds um crescimento acentuado e os testes aplicados indicavam
qualidade estatistica de producéo igual aos melhores clones identificados.

Se pelo lado positivo da producédo foi possivel identificar o melhor
clone, também foi possivel identificar de maneira satisfatéria nesse ano os clones
nao recomendados pelos testes para producao tirando a duvida levantada sobre o
clone C78 (Trat 05) que no quinto ano nao deixou claro se 0 mesmo estaria no grupo
dos recomendados, ndo recomendados ou num grupo a parte.

Os testes de Tukey (1% e 5%), SNK (1% e 5%), Bonferroni (1% e 5%)),
Conagin (1% e 5%) e Scott-Knott (1% e 5%) apontaram que C78 (Trat 05) possui
média semelhante aos demais clones de baixa producao incluindo C80 (Trat 02), no
entanto os testes de Dunnett (5%), Duncan (5%), Scheffé (1% e 5%) e Student (1%
e 5%) mostraram que C78 (Trat 05) possui média semelhante aos demais com
excecdo de C80 (Trat 02).

Mesmo com diferengas relativamente elevadas entre os clones na

producdo de madeira, a ambiglidade ainda é muito forte dentro dos testes de
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Scheffé (1% e 5%) e Student (5%) o qual inclui grupos com 3 a 4 identificacbes —
bcd e bcde, respectivamente — e essa é relativamente grande para um grupo total de
dez clones. A depender da qualidade da informacdo envolvida na producao isso
pode ser uma informacao relevante para que as projecdes, contratos e negdcios
sejam fechados com elevada seguranca.

O quadro 9 apresenta os resultados das respostas dos testes aplicados

sobre as médias de producao do sétimo ano de experimento.

Teste Aplicado

) — ) n gJ 0 )

S S S 2 S 3 > = | 3¢

3 & S ~ Z 3 & o g =

= =] () g =) =
Clone 1% 5%| 1% 594 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1% [5% N%% | 1%]| 5%
C39%y | a a a a a a 3 a a a a a a a a a a
Cllq1 | a a a a a a 3 a a a a a a a a a a
Cllys | a a a a a a 3 a a a a a a a a a a
C78p5s | b b b b b b b b b b b h o 0] ¢ b b b
C1584c | b b b b b b b b bc bc k b b D b be b b
C49, | b b b b b b b b bc bc k b b D b be b b
Chlipg | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
C3150: | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
C33rs | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
Cl0Lo | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
C3lq, | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
C25r3 | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
C2Tos | b b b b b b b b bc bcd ¢ 0] D b D bc b b
Cl56 | b b b b b b b b bc cd k b b D b be b b
C80rp; | b b b b b b b b C d b d ¢ 0] ¢ C| b b
QUADRO 9: RESPOSTA DOS TESTES APLICADOS NOS CLONES 7° ANO DE CRESCIMENTO EM DOIS NiVEIS DE
SIGNIFICANCIA.

As caracteristicas foram entre o quadro 8 e o quadro 9 ndo foram em
nada modificadas, pois os clones mantiveram o nivel de crescimento refletindo no
volume da madeira. As diferencas significativas observadas entre os clones apenas
confirmaram que C39 (Trat 07), C41 (Trat 11) e C11 (Trat 15) continuaram com 0S
melhores desempenhos em termos de producéo e todos os testes e niveis aplicados
confirmaram essas evidéncias.

Embora a maioria dos testes e niveis aplicados indicassem que a
média de C78 (Trat 05) fosse semelhante ao clone C80 (Trat 02) os testes de
Scheffé (1% e 5%) e Student (5%) apresentaram o contrario, ou seja, C78 (Trat 05)
seria uma média ndo semelhante a média C80 (Trat 02) e por isso estaria em um
grupo de clones superior a producao de C80 (Trat 02) e inferior as trés primeiras —
C39 (Trat 07), C41 (Trat 11) e C11 (Trat 15).

D QP
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A ambigliidade em menores propor¢gdes ainda continuou
principalmente nas respostas apresentadas por Scheffé aos niveis de 1% e 5% de
probabilidade e Student ao nivel de 5% de probabilidade mostrando que ao sétimo
ano os clones foram subdivididos em trés ou quatro grupos de respostas abcd ou

abc.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes de Tukey e Conagin s&o os testes mais recomendados para
classificacdo das médias na producdo de volume de lenha em clones de Eucalyptus
spp. em niveis de significancia 1% e 5% de probabilidade. Seus resultados atingiram
0 grau de concordancia estabelecido, as maiores quantidades de semelhancas e os
resultados satisfatorios continuos até o ano final do experimento.

O teste de Scheffé e Student sdo os menos recomendados para a
classificacdo das médias de producdo de lenha em clones de Eucalyptus spp. em
niveis de significancia de 1% e 5% de probabilidades. O grau de concordancia, na
maior parte do tempo foi, inferior ao estabelecido e o numero de testes semelhantes
foi reduzido.

Os clones indicados para producéo de lenha nas condi¢des da regiao
do Pélo Gesseiro do Araripe sdo C41, C11 e C39, pois a partir do ano 3 todos os
testes classificaram esses clones no grupo de maior producdo de lenha,
classificando os demais clones em grupos ou subgrupos de médias inferiores. Os
clones C33, C49, C51 e C158 aparecem em tempos do experimento com destacada
posicdo, no entanto esses clones nao persistiram nas respectivas posicdes de
destaque.

O clone C78 aparece a partir do ano 2 em diante como a quarta melhor
média, posicdo que permaneceu continua ao longo do experimento, e isso foi
confirmado pelos testes. Para a implantacdo de novas areas esse foi apontado como
um substituto, para os casos de implantacdo das mudas nos quais nao sejam
possiveis a obtencdo dos clones C41, C11 e C39 por causa de problemas com
logisticas ou falta da matéria prima no mercado ou condi¢cdo financeira para
implantacéo.

As médias dos clones C80 e C156 foram apontadas como
estatisticamente inferiores por muitos testes desde o ano 2 — C80 — e ano 3 — C156.
Mesmo essas médias fazendo parte de outros grupos de médias, C80 e C156
receberam classificacdo distinta em relacdo as demais e assim a sua implantacao

para obtencéo de lenha no Polo Gesseiro do Araripe nao é indicada.
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