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RESUMO

Em ensaios com herbicidas é comum avaliar-se as eficiéncias
relativas, através da contagem das ervas mas remanescentes nos
canteiros (ou em 4reas casualisadas dentro dos mesmos), algum
tempo apdés as aplicacoes.

O presente trabalho relata os problemas que surgem na ana-
lise estatistica désses dados e os métodos propostos para contor-
nar essas dificuldades.

Na andlise da varidncia dos dados de contagens de ervas mas
de um ensaio de herbicidas foram usadas, como variaveis, as rai-
zes quadradas dos dados, acrescidos de uma unidade. Essa trans-
formacdo dos dados originais propiciou homogeneidade das va-
ridncias e aditividade dos componentes tornando validas as infe-
réncias da analise. Pelo uso de testes apropriados e pela deter-
minacdo do coeficiente de variacdo pode-se avaliar o aumento
de eficiéneia trazido pelo método empregado. Bste coeficiente que
foi de 60% na analise dos dados originais reduziu-se para 27%
quando se empregaram os dados transformados.

1 — INTRODUCAO

A analise da variAncia é o método de rotina utilizado na in-
terpretacao dos resultados de ensaios de campo, mas O seu uso
fica restrito a amostras de populagdes que obedecam a certos mo-
delos mateméticos, nos quais ela foi alicercada. As seguintes
pressuposicoes sdo as hipoteses bdsicas para atender as exigén-
cias da analise da variancia (9): |

(*) Agradecemos ao Eng. Agr. R. Forster pela sugestao déste estudo.
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a) Aditividade dos efeitos.

b) DistribuicAo normal dos erros.

¢) Independéncia dos erros ou desvios.
d) Varidncia constante.

Como regra, a falta de uma pressuposicao podera afetar tan-
to os niveis de significAncia como a sensibilidade dos testes F e {.

Embora a generalizacdo seja perigosa, a experiéncia tem mos-
trado que na maioria dos experimentos, principalmente no cam-
po da biologia, ésses disturbios nao sio bastante grandes para
invalidar a técnica.

Entretanto, nao raro se encontram amostras de populacdes,
nas quais ésses modelos sdo infringidos. Nesses casos, o uso de
métodos nao-paramétricos tem sido proposto (9). Outra maneira
seria a mudanca da escala de medida das variaveis, através de
transformacgoes apropriadas (3). Em muitos casos uma transfor-
macdo adequada pode ser especificada para introduzir atividade,
esperando-se também um efeito sébre a distribuicdo dos erros ex-
perimentais. Felizmente, essa mudanca muitas vézes, é no sentido
de aproximar da normalidade a distribuicdo dos erros.

Amostras onde os efeitos sdo proporcionais ao invés de adi-
tivos tendem a uma distribuicdo binomial e poderdo ser ana-
lisadas mediante uma transformacio logaritmica (4). Quando
os dados se referem a proporcdes ou porcentagens, serdo usadas
como variaveis, angulos cujos senos sao as raizes das proporcoes
(6). No caso de contagens, tais como numero de galhos secos no
caféeiro para medida de eficiéneia de adubos (5), ntumerp de
pulgdes por félha em ensaios com inseticidas (2) ou contagens
de ervas mas em canteiros de ensaios com herbicidas, a distribui-
céo tende ao tipo Poisson, onde a varidncia é proporcional a mé-
dia e os efeitos nao-aditivos.

A transformacdo para raiz quadrada das contagens seria a
mais indicada para éstes casos. Havendo ocorréncia de ndmeros
muito pequenos, a transformacdo dos dados originais para raiz
quadrada dos dados acrescidos da unidade, é a mais efetiva.

A anilise dos dados de contagens de um ensaio com herbi-
cida, usando-se como variaveis, \/ contagens + 1, constitui o as-
sunto déste trabalho.

2 — MATERIAL E METODO

Em ensaios de aplicacao de Tillan em amendoim, instalados
em trés localidades, ALVES e outros (I) efetuaram contagens
de gramineas e ervas de folhas largas, nos canteiros dos experi-
mentos.

O quadro 1 contém os numeros originais de ervas de félhas
largas (z), encontradas em um dos ensaios, conduzido em Tatui.
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QUADRO 1 — Ensaio de efeito de Tillan em amendoim na loca-
lidade de Tatui. Numero de ervas de folhas largas
por canteiro. Dados originais (1)

1
Blocos Totais dos Amplitude
Tratamentos A B | C | tratamentos | Médias | de variacao
| 1

Dose 1 . 5 10 | 20 35 1.7 15

4 Dose 2 . 3 3| 20 26 a7 17
dias | Dose 3 . 2 3 LS 9 3,0 2
Test. & - 5 10 8 23 7.1 11

Dose 1 . 2 13 8 23 7.1 11

0 | Dose 2 . 3 | 12| 12 27 9,0 9

dias | Dose 3 . 5 0 3 8 2. 5
Test. . 5 14 | 10 29 9,7 9

As amplitudes de variacdo dentro dos tratamentos mostram
diferencas elevadas, de 2 para 17, deixando duvidas sobre a ho-
mogeneidade da varidncia do érro.

A analise da variancia désses dados originais, quadro 2, fol
feita de acordo com o delineamento do ensaio, que é alias, mais
ou menos usual para trabalhos com herbicidas (7).

QUADRO 2 — Enszio de efeito de Tillan em amendoim na loca-
lidade de Tatui. Analise da varidncia dos dados
originais (x)

F.V. sSQ. G.L. QM. F.
| I |

BlOCOS « & + = = % 193,75 2 96,88 478*
Test. X Herb. . . . 10,89 1 10.89
(Doses) . . . . . . (166,78) (2) 83,39 411*
D. linear . . . . . 140,08 1 140,08 691*
D. quadratica . . . 26,70 1 26,70
Epocas . . . . . - 8,00 1 8,00
Inter. D X Epocas . 16,33 2 8,16
Erro residual . . . 304,25 15 20,28
Total . . . . . . . 700,00 23

C.V.=60%
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O elevado coeficiente de variacdo observado, 60%, reforca
as duvidas sobre a atividade dos efeitos.

Transformacdo dos dados para Vx" — As raizes quadradas
dos dados originais estdo contidas no quadro 3. Uma vez feitas
as transformacdes procedeu-se & andlise dos dados transformados
da mesma forma anterior. O quadro 4 contém os resultados da
andlise,

QUADRO 3 — Ensaio de efeito de Tillan em amendoim na loca-
lidade de Tatui. Dados transformados para

\/ contagens
Blocos Totais dos Amplitude
Tratamentos A | B C | tratamentos | Médias | de variacio
F _ |
| ! l [ J
Dose 1 .. | 224 | 3,16 | 4,47 9,87 3,29 2,23
4 Dose 2 . 1,73 | 1,73 | 4,47 7,93 2,64 2,74
dias | Dose 3 .. | 1,41 | 1,73 | 2,00 5,14 171 0,59
Test. . . . | 2,24 | 3,16 | 2,83 8,23 2,74 2,92
Dose 1 .. | 141 | 3,61 | 2,83 7,85 2,62 2,20
0 Dose 2 .. | 1,73 | 346 | 3,46 8,65 2,88 173
dias | Dose 3 .. | 2,24 | 0,00 1,73 3,97 132 2,24
| Test. . .. | 2,24 | 374 3,16 9,14 3,05 1,50
| J

QUADRO 4 — Ensaio de efeito de Tillan em amendoim na loca-
lidade de Tatui. Anilise da varidncia dos dadcs
transformados para \/%

F.V. 5.Q. G.L. Q.M. F,
Blocos . . . . . . . 5,91 2 2,96 411*
Test. X Herb. . . . 1,05 1 1,05
(Doses) ., . . . . . (7,29} (2) 3,64 5,06*
D. linear . . . . . 6,18 1 6,18 5,58*
D. quadratica . . . 1,11 1 1,11
Epocas . . . . . . 0,34 1 0,34
Inter. D X Epocas . 0,66 2 0,33
Erro residual . . . 10,73 15 0,72
Total . . . . . . . 25,98 23

C.V. =34%



— 453

O coeficiente de variacdo, 34%, ainda é elevado e néo podera
ser aceito para experimentos agricolas (8). E bem provavel que
o uso da raiz quadrada dos dados originais ndo tenha sido su-
ficiente para fornecer aditividade aos efeitos.

Transformacdo dos dados para \/% + 1 — Os radicais dos
dados originais acrescidos de uma unidade, estdo contidos no
quadro 5. Observa-se na ultima coluna que a maior diferenca de
amplitude é agora de 0,561 a 2,58.

QUADRO 5 — Ensaio de efeito de Tillan em amendoim na loca-

lidade de Tatui. Dados transformados para
\/ contagens + 1

| |
Blocos | Totais dos Amplitude

[
|
Tratamentos | A | B | C | tratamentos | Médias | de variacgdo
I| | 1 | |
| |
| Dose 1 .. | 245 | 3,32 | 458 | 10,35 345 2,13
4 | Dose 2 .. | 200 | 2,00 | 458 | 8,58 2,86 2,68
dias | Dose 3 .. | 1,73 | 2,00 | 2,24 | 5,97 1,99 0,51
| Test.. .. | 245 | 3,32 | 3,00 | 8,77 2,92 0,87
| Dose 1 .. | 1,73 | 3,74 | 3,00 8,47 2,82 2,01
0 Dose 2 .. | 2,00 | 3,61 | 3,61 \ 9,22 3,07 1,61
dias | Dose 3 .. | 2,45 | 1,00 | 2,00 | 5,45 1,82 1,45
Test. . . . [ 245 | 3,87 | 3,32 } 9,64 3,21 1,42
| |

O quadro 6 apresenta a andlise da variancia dos dados trans-

formados.

QUADRO 6 — Ensaio de efeito de Tillan em amendoim na loca-

lidade de Tatui. Analise da varidncia dos dados
originais transformados para /" x + 1

V. S.Q. G.L. Q.M. F
|

BIOEOS & wo o5 % & s 5,24 2 2,62 485*
Test. X Herb. . 0,72 i 0,72

(Doses) (5,36) (2) 2,68 496*
D. linear . . . 4 4,66 1 4,56 8,44*
D. quadratica . | 0,80 1 0,80

Epoeas . . . . . - 0,18 it 0,18

Inter. D X Epocas . 0,53 2 0,26

Erro residual 8,05 15 0,54

Total . . 20,08 23

CV.=27%
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Pela reducdo do coeficiente de variacdo, de 60% para 27%,
pode-se aquilatar a diminuicdo do érro experimental e, conse-
quentemente, o aumento de precisdo nos resultados do experi-
mento.,

E possivel ainda, através de teste proposto por TUKEY (10),
verificar o sucesso da transformacido, conferindo aditividade aos
efeitos. O teste consiste em isolar da soma de quadrados do érro
um componente com 1 grau de liberdade provocado pela néo-
-aditividade. O teste da hipétese € apresentado no quadro 7.

QUADRO 7 — Teste da hipétese de atividade (9, 10)

FV. 5.Q. G.L. Q.M. .
Erro residual . . . 8,05 15
Nao-aditividade . . 1,93 1 1,93 439
Para, o teste . . . 6,12 14 | 0,44 |
|

O valor néo significativo de F, permite aceitar a hip6tese de
de atividade.

O emprégo da transformac@o \/x + 1 em pequenos nume-
ros provenientes de contagens revelou-se eficiente na analise da
varidncia désses dados, proporcionandp aditividade aos efeitos e
homogeneidade da variancia, conferindo validez aos resultados.

A reducdo do coeficiente de variacdo traduziu bem a vanta-
gem do uso da transformacdo. Empregando-se os dados originais
éste coeficiente foi de 60%. Com a transformacio proposta redu-
ziu-se para 27%, valor bem aceitavel em experimentos agricolas,
dobrando-se a precisao na comparacao das médias dos trata-
mentos.
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