





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Inovagao e tecnologia nas ciéncias agrarias 2

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Bruno Oliveira
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custddio Monteiro

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

158 Inovacao e tecnologia nas ciéncias agrarias 2 /
Organizadores Pedro Henrique Abreu Moura, Vanessa
da Fontoura Custoédio Monteiro. - Ponta Grossa - PR:
Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-771-7

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 717211612

1. Ciéncias agrarias. |. Moura, Pedro Henrique Abreu
(Organizador). Il. Monteiro, Vanessa da Fontoura Custédio
(Organizadora). Ill. Titulo.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecugao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
pecuéria e conservagao dos recursos naturais. A pesquisa nessa area é importante para
o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

Nesta obra, intitulada “Inovacéo e tecnologia nas Ciéncias Agrarias 2", é apresentado
uma ampla diversidade de pesquisas nacionais e internacionais reunidas em 19 capitulos.

Dentre esses capitulos, o leitor podera entender mais sobre a agricultura familiar
como forma de garantir a produgédo agricola, o uso das tecnologias da informacgéo e
comunicagcdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, a relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Convidamos também para apreciarem o primeiro volume do livro, que relne
trabalhos voltados a agricultura, com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura,
culturas anuais, controle de pragas, agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea,
fertilizagdo, interacéo entre fungos e sistemas agroflorestais, a relacédo da agricultura e o
consumo de agua, entre outros.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho. Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: O presente trabalho teve por
finalidade verificar se testes de comparagéo
de médias sdo comumente empregados na
analise de experimentos cujos tratamentos sao
representados por niveis de um fator quantitativo,
bem como as eventuais vantagens e/ou
limitacbes da aplicacdo dos testes na analise
desses experimentos quando comparados a
andlise de regressao. De acordo com os objetivos
propostos, foi realizado um levantamento acerca
de artigos cujo objetivo principal foi o de fazer uma
investigacédo de trabalhos cientificos publicados
em jornais, revistas ou periédicos — nos quais
se utilizou algum procedimento de comparagéo
de médias — verificando a adequagéo desses
testes as andlises estatisticas realizadas. Com
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isso buscou-se verificar se testes de médias
sdo comumente empregados na andlise de
experimentos com tratamentos quantitativos,
bem como levantar a opinido de pesquisadores
sobre o assunto. Em seguida, foi feita a andlise de
um experimento que comparou cinco diferentes
doses de pentdxido de difosforo na producédo
de milho, por meio da andlise de regresséo e
da aplicacdo de um teste para comparagédo
multipla das médias dos tratamentos, de modo a
verificar as eventuais diferencas nos resultados
obtidos com cada uma delas. A revisdao dos
artigos demonstrou que um numero significativo
de pesquisadores utiliza de procedimentos de
comparagdes mdltiplas em analises estatisticas
de experimentos com tratamentos quantitativos,
0 que é considerado por alguns como um
procedimento inadequado. Na andlise do
experimento, por sua vez, ficou claro que o uso
de procedimentos de comparagdes multiplas na
analise de experimentos envolvendo tratamentos
quantitativos pode resultar na reducdo de
informacdes e da eficiéncia dos resultados. Assim
sendo, conclui-se que o uso dos testes na anélise
desses experimentos ndo é um procedimento
errdbneo, mas sim menos informativo e, portanto,
menos eficiente quando comparado a anélise de
regressao.

PALAVRAS-CHAVE: Analise estatistica de
dados, analise de variancia, andlise de regressao.

USE OF MEANS TESTS IN ANALYSIS OF
UNIFACTORIAL EXPERIMENTS WITH
QUANTITATIVE TREATMENTS

ABSTRACT: The purpose of this study was
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to verify whether means tests are commonly used in the analysis of experiments whose
treatments are represented by levels of a quantitative factor, as well as any advantages
and/or limitations of applying the tests in the analysis of these experiments, compared to
regression analysis. According to the proposed objectives, a survey was carried out on
articles whose main objective was to carry out an investigation of scientific works published
in newspapers, magazines, or periodicals - in which some mean comparison procedure was
used - checking the adequacy of these tests to the statistical analyzes performed. Thus, it was
sought to verify whether means tests are commonly used in the analysis of experiments with
quantitative treatments, as well as to raise the opinion of researchers on the subject. Then,
the analysis of an experiment that compared five different doses of diphosphorus pentoxide
in corn production was carried out, through regression analysis and through the application
of a multiple comparison test, to verify any eventual differences in the results obtained with
each of them. The review of the articles showed that a significant number of researchers
use multiple comparison procedures in statistical analyzes of experiments with quantitative
treatments, which is considered by some to be an inadequate procedure. In the analysis of
the experiment, in turn, it became clear that the use of multiple comparison procedures in
the analysis of experiments involving quantitative treatments can result in the reduction of
information and the efficiency of the results. Therefore, it is concluded that the use of means
tests in the analysis of these experiments is not an erroneous procedure, but less informative
and, therefore, less efficient when compared to regression analysis.

KEYWORDS: Statistical analysis of data, analysis of variance, regression analysis.

11 INTRODUCAO

Em experimentos agrondmicos, o objetivo de uma andlise estatistica dos dados
é conhecer de que forma as unidades experimentais respondem aos tratamentos que
sé@o aplicados a elas, de forma a verificar se existem ou néo diferengas entre as médias
dos tratamentos em estudo, além de encontrar também, no caso dessa diferenca ser
significativa, qual(is) o(s) tratamento(s) produz(em) a resposta desejada.

O primeiro passo na andlise estatistica dos dados geralmente consiste em submeté-
los a andlise de variancia (ANOVA), procedimento este que compara a variagcéo devida aos
tratamentos com a variagéo devida ao acaso, ou residuo. Se os tratamentos do ensaio séo
de efeito fixo, a hipétese testada na ANOVA por meio do teste F é a de igualdade entre as
médias populacionais dos tratamentos comparados:

Hy by = fy ==,

em que [, representa a média populacional associada ao i-ésimo tratamento, i=1,...,1.
Caso o teste F seja significativo, entdo vao existir evidéncias para ndo aceitar a hip6tese
de igualdade entre as médias populacionais dos tratamentos. Quando isso ocorre, 0 passo
seguinte da pesquisa é entdo determinar quais s&o as médias que diferem entre si (CHEW,
1976).

De acordo com Nogueira (2007), existem dois procedimentos possiveis nessa
andlise continuada dos dados, de forma a comparar os tratamentos em estudo: a aplicagédo
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da analise de regressdo, ou a aplicacdo de testes para a comparagdo das médias dos
tratamentos. Os testes de médias devem ser aplicados quando os tratamentos envolvidos
no experimento sdo qualitativos e, a andlise de regresséo, quando eles sdo quantitativos.

A andlise de regressdo consiste em ajustar uma curva aos dados obtidos em um
experimento, curva essa que descreve, quando significativa, uma relacéo entre variavel(is)
explanatéria(s) e variavel resposta. Os testes de comparacdo de médias, por sua vez,
também permitem comparar as médias de tratamentos. Esses testes, segundo Cardellino
e Siewerdt (1992), consistem em fazer a comparacgéo de todas as médias de tratamentos
entre si, no caso de tratamentos qualitativos n&o estruturados, por meio de testes de
comparacdes multiplas (comparagdes duas a duas) ou, no caso de tratamentos qualitativos
estruturados, por meio da aplicacdo de contrastes ortogonais para a comparagéo entre
grupos de médias. Aqui, entendemos por tratamentos estruturados os casos em que no
conjunto deles aparecam tratamentos formados pela adicdo de um ou mais fatores.

Diferentemente do que acontece na andlise de regresséo, na qual ndo ha como
emprega-la para analisar experimentos cujos tratamentos séo de natureza qualitativa, os
testes de comparacédo de médias sao também utilizados por pesquisadores para analisar
experimentos cujos tratamentos sdo niveis de um fator quantitativo (DAL'COL LUCIO et
al., 2003). Entretanto, a aplicacdo de destes de médias nestes casos pode ser vista como
inadequada. De acordo com Souza et al. (2012), por exemplo, os testes de médias de
tratamentos s@o de grande interesse na pesquisa aplicada, mas apenas quando o objetivo
do trabalho é comparar tratamentos que sédo qualitativos.

Assim sendo, os objetivos do presente trabalho sao i) realizar um estudo acerca
do uso de testes de médias em pesquisas cientificas, de forma especial na anélise de
experimentos que trabalham com niveis de um fator quantitativo, verificando se eles sao
empregados, de uma maneira geral, na andlise desses experimentos, assim também
como levantar a opinidao de pesquisadores sobre o assunto e ii) analisar dados de um
experimento cujos tratamentos s&o niveis de um fator quantitativo por meio da analise de
regressao e da aplicacdo de um teste de comparagédo multipla das médias, verificando as
eventuais vantagens e/ou limitagbes de cada uma dessas anélises, fazendo assim uma
reflexdo acerca do tema.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Aplicacao de testes de médias em artigos cientificos

Dentro dos objetivos propostos foi feita uma revisédo acerca de artigos cujo intuito
principal foi o de fazer um levantamento de trabalhos cientificos publicados em jornais,
revistas ou periddicos — nos quais se utilizou algum procedimento de comparacéo de

médias — verificando a adequacgdo desses testes as andlises estatisticas realizadas, e,
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consequentemente, identificando quais as principais adequagdes e inadequagdes na
aplicacé@o desses testes em trabalhos cientificos.

Para tanto foram estudados os trabalhos de Petersen (1977), Cardellino e Siewerdt
(1992), Santos et al. (1998), Bezerra Neto et al. (2002), Bertoldo et al. (2008a) e Bertoldo
et al. (2008b). Cada um desses trabalhos teve como objetivo realizar um levantamento
de artigos cientificos que utilizaram procedimentos de comparagédo de médias em suas
analises, bem como classificar este uso.

Nesse estudo se buscou saber a propor¢gdao em que procedimentos de comparagdes
multiplas sdo empregados para se analisar experimentos unifatoriais com tratamentos
quantitativos, além da opinido dos autores diante desse tema. Além disso, buscou-se criar
uma unificagdo das categorias utilizadas para classificagdo do uso dos testes de médias,
0s quais, de modo geral, podem ser divididas em: adequado, parcialmente adequado e
inadequado.

N&o é intencdo do estudo, no entanto, criticar os trabalhos que de alguma forma
fizeram uso indiscriminado de algum procedimento de comparagdo de médias, mas sim
procurar melhorar as analises estatisticas de experimentos cientificos, de forma particular
aqueles cujos tratamentos sdo representados por niveis de um fator quantitativo, o que
contribui para a confiabilidade acerca dos resultados e das inferéncias que séo feitas dos
tratamentos investigados.

2.2 Testes de médias vs. Analise de regressao

Os dados da Tabela 1 se referem a um experimento de producao de milho feita pelos
engenheiros agrénomos Glauco Pinto Viegas e Erik Smith (PIMENTEL, 1990), segundo o
delineamento em blocos ao acaso. Os tratamentos constaram de adubagéo com 0, 25, 50,
75 e 100 kg de pentoxido de difosforo (P,O,) por hectare.

A fim de comparar as técnicas da analise de regresséo e de testes de comparacgéo
de médias na andlise de experimentos unifatoriais com tratamentos quantitativos, os dados
da Tabela 1 foram submetidos inicialmente a ANOVA e, posteriormente, a aplicagdo da
andlise de regressao e ao teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. Todas as analises
estatisticas foram feitas no software R (R CORE TEAM, 2019).

Tratamento
Bloco
0 25 50 75 100
| 3,38 7,15 10,07 9,55 9,14
Il 5,77 9,78 9,73 8,95 10,17
1] 4,90 9,99 7,92 10,24 9,75
v 4,54 10,10 9,48 8,66 9,50

Tabela 1. Produgéo de milho (kg/parcela) de acordo com o nivel de adubagéo de P,O, (kg/ha) utilizado.

Fonte: Pimentel (1990).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aplicacao de testes de médias em artigos cientificos

Cada um dos autores dos artigos cientificos estudados utilizou categorias para
classificar os procedimentos de comparagdo de médias dos artigos analisados, as quais,
de uma maneira geral, estédo apresentadas a seguir.

Foi considerado “adequado” ou “correto” o procedimento no qual a aplicagdo do
teste de médias foi feita para tratamentos de natureza qualitativa e nao estruturados. Foi

considerado “parcialmente adequado” “ou parcialmente correto” os casos em que algum
teste de comparacgéo multipla (todos contra todos) foi utilizado na andlise de experimentos
com tratamentos qualitativos estruturados, em que o mais adequado seria o teste de
contrastes previamente planejados. Também se enquadram dentro dessa categoria os
experimentos fatoriais, em que se comparou todos os tratamentos entre si, dois a dois,
e, por fim, os casos em que, mesmo apoés se ajustar uma equacao de regressao a dados
de natureza quantitativa, ainda foi aplicado um teste de comparag¢éo de médias. Por fim,
foi considerado “inadequado” ou “incorreto” quando o teste de comparagdo de médias foi
aplicado para comparar niveis de um fator quantitativo, ou em experimentos fatoriais, nas
médias marginais dos fatores principais, sem levar em conta possiveis interagdes entre
eles.

Com base nas categorias estabelecidas, os autores puderam entdo quantificar
a proporgédo de artigos em que o procedimento de comparagdo de médias utilizado foi
adequado, parcialmente adequado ou inadequado, respectivamente (Tabela 2). Com
excecdo do levantamento realizado por Bezerra Neto et al. (2002), fica evidente a alta
proporc¢éo de artigos cientificos em que os testes de comparac¢do de médias séo aplicados
de maneira inadequada. Fica claro ainda que, mesmo com o decorrer dos anos, 0s abusos
na utilizagdo dos testes continuaram muito frequentes.

Esses abusos, de acordo com Bezerra Neto et al. (2002), estdo ligados ao
desconhecimento do pesquisador com relac&o a outros procedimentos que nédo a aplicagao
de testes de comparagéo de médias que poderiam ser utilizados na analise dos dados.
Ainda, segundo os autores, pode ser citado o desconhecimento dos pesquisadores no que
diz respeito as condi¢des de uso desses testes aos tipos de dados estudados e, por fim, a
inabilidade na interpretacéo dos resultados obtidos com a aplicacédo dos testes.
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Procedimento

Procedimento Procedimento

Autor parcialmente .
adequado adequado inadequado

Petersen 30,00% 30,00% 40,00%
(1976)

Cardellino e Siewerdt (1992) 24,60% 11,20% 64,20%

Santos et al. 31,53% 11,46% 57,01%
(1998)

Bezerra Neto et al. 65,60% 22,80% 11,60%
(2002)

Bertoldo et al. 27,27% 11,19% 61,54%
(2008a)

Bertoldo et al. 31,73% 11,54% 56,73%
(2008b)

Tabela 2. Proporcao de artigos analisados de forma adequada, parcialmente adequada e inadequada,
quanto ao uso de testes de comparagao de médias.

No que se refere aos procedimentos classificados como inadequados ou incorretos,
verificou-se que a maioria se deve a aplicagéo dos testes de médias a experimentos com
tratamentos quantitativos (BERTOLDO et al., 2008b). Nos experimentos fatoriais em que
também se notou inadequacao na aplicagdo dos testes de médias, ela esta relacionada a
uma deficiéncia na decomposi¢éo da interacdo entre os fatores principais.

Verificou-se, portanto, que o uso de procedimentos de comparacado de médias na
analise de experimentos com tratamentos quantitativos é considerado pelos autores como
procedimento inadequado. De acordo com Petersen (1977), para experimentos nos quais
os tratamentos sdo niveis de um fator quantitativo, um procedimento mais apropriado na
andlise dos dados é ajustar uma curva aos mesmos pelas técnicas de regressédo, pois, de
acordo com o autor, esse € um procedimento mais informativo nesses casos.

Segundo Bertoldo et al. (2008a), a escolha inadequada do teste a ser utilizado na
andlise dos dados pode resultar em afirmacgfes incompletas ou erréneas. De acordo com
Kozak (2009), isso ndo significa que um procedimento complexo deva ser aplicado na
andlise dos dados, mas sim um procedimento correto, que forneca resultados adequados,
evitando desse modo falsas conclusdes e interpretacdes. Assim sendo, Cardellino e
Siewerdt (1992) sugeriram, de acordo com o tipo de fator que o trabalho abrange, alguns
procedimentos para inferéncia do pesquisador, de modo a minimizar os equivocos na
andlise e interpretacdo de experimentos (Figura 1).

3.2 Testes de médias vs. Analise de regressao

A ANOVA dos dados referentes a produgédo de milho, sob diferentes niveis de
adubagéo de P,O, (kg/ha), esta apresentada na Tabela 3. Nota-se que o teste F para
tratamentos foi significativo, ao nivel de significancia de 5%, indicando diferencas entre as
doses de adubo utilizadas.

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias 2 Capitulo 19 m



Figura 1. Chave para escolha do teste de comparagdo de médias

Fonte: adaptado de Cardellino e Siewerdt (1992).

C\f‘aﬂf:;ége G.L s.Q. QM. F Valor de p

Blocos 3 2,74 0,91 1,00 0,42524

Tratamentos 4 72,22 18,06 19,85 0,00003
Residuo 12 10,91 0,91 - -
Total 19 85,87 - - -

Tabela 3. ANOVA dos dados referentes a produgéo de milho (kg/parcela) de acordo com o nivel de
adubagéo de P,O; (kg/ha) utilizado.

A fim de investigar eventuais diferencas entre os tratamentos comparados,
inicialmente os dados foram submetidos a analise de regressado. Para tanto, considerou-
se a ANOVA com os desdobramentos para os componentes linear e quadratico (Tabela
4). Uma regressao quadratica foi considerada uma vez que, no grafico de disperséo dos
dados, eles mostraram evidéncias de uma tendéncia néo linear. Nota-se que o componente
quadratico foi significativo, ao nivel de 5%, o que justifica o ajuste de uma curva de segundo
grau aos dados do experimento, curva esta representada na Figura 2.
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Causas de

variagao G.L. S.Q. Q.M. F Valor de p
Componente
linear 1 40,64 40,64 44,66

Componente 1 21,28 21,28 23,38 0,00041
quadratico

Desvios de

regressao 2 10,30 5,15 5,66 0,01855

Residuo 12 10,91 0,91 - -

Tabela 4. ANOVA dos dados referentes a produgéo de milho (kg/parcela) com desdobramento dos
graus de liberdade de tratamentos nos componentes linear e quadratico.

Investigando a fungéo ajustada, é possivel verificar que em ocorre um ponto de

maximo. Assim sendo, temos que a dose de que resulta na maior produgcédo de milho

seria a de aproximadamente 70 kg/ha, que sequer é uma dose envolvida diretamente no

experimento. Além disso, por meio da funcéo ajustada é possivel estudar também qual a

producéo esperada para uma determinada dose de adubo, bem como qual dose deve ser

utilizada para que se obtenha uma determinada produc¢éo de milho.

10

Produgdo de milho (kg/parcela)
7
I

y=518386+0 1380x— 0 001%°

R*=086

20

T
40

T
60

80

Nivel de adubacdo de pentéxido de difésforo (kg/ha)

100

Figura 2. Curva ajustada aos dados de produgéo de milho (kg/parcela) de acordo com o nivel de

adubacéo de P,0O, (kg/ha) utilizado.

Os mesmos dados foram também submetidos ao teste de Tukey, para comparacao

das médias de tratamentos duas a duas. Os resultados obtidos, ao nivel de significancia

de 5%, estdo apresentados na Tabela 5. Verifica-se que apenas a dose nula diferiu

significativamente das demais quanto aos seus resultados, sendo que todas as demais

foram consideradas equivalentes entre si.

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias 2

Capitulo 19



Dose Média Grupo

0 4,648 b
25 9,255 a
50 9,300 a
75 9,350 a

100 9,640 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 5. Teste de Tukey aplicado as médias de produgéo de milho (kg/parcela) de acordo com o nivel
de adubagéo de P,0; (kg/ha) utilizado.

A aplicacédo do teste de Tukey permitiu, portanto, dentro da gama dos tratamentos
aplicados diretamente no experimento, a separa-los em grupos dentro dos quais as
respostas obtidas nédo foram significativamente diferentes. Assim sendo, concluiu-se de
que apenas a dose nula, ou seja, o grupo controle, diferiu significativamente dos demais
grupos. Logo, seria possivel ao experimentador, diante desses fatos e diante do custo do
produto, optar pelo uso da dose de 25 kg de por hectare, visto que para a decisdo do nivel
6timo, deve ser considerada também a avaliagdo econ6mica do produto. Assim, verifica-se

uma concluséo diferente daquela obtida com a aplicagéo da analise de regresséo.

41 CONCLUSOES

De acordo com a pesquisa realizada, fica evidente que o uso de testes de comparagao
de médias é frequente no caso em que os tratamentos envolvidos no experimento séo
representados por niveis de um fator quantitativo.

Fica claro ainda que, ao se utilizar procedimentos de comparacédo de médias na
andlise desses experimentos, a quantidade de informagdes extraida acerca deles é menor,
tratando-se de procedimento menos informativo e, portanto, menos eficiente quando
comparado a analise de regressdo. Enquanto a analise de regressado, por meio da andlise
da funcao ajustada, permite estimar os niveis do fator nos quais a resposta € um maximo
ou um minimo mesmo que eles ndo estejam sendo testados diretamente no experimento,
a aplicacao de um teste de comparagédo de médias permite, apenas dentro da gama dos
niveis aplicados diretamente no experimento, a escolher o(s) melhor(es) tratamento(s),
dentro das expectativas da pesquisa. Nao se trata, porém, de procedimento erréneo,
desde que as interpretagdes e conclusdes feitas sejam coerentes com o método utilizado
na analise.

O que se pode dizer, portanto, no que diz respeito a analise de experimentos
unifatoriais com tratamentos quantitativos, € o de que cada caso € um caso. Se o interesse
do pesquisador esta em estudar apenas os niveis do fator trabalhados diretamente no
ensaio, entdo o teste de comparagdo de médias pode ser utilizado. No entanto, se o
interesse do pesquisador esta em fazer um estudo mais detalhado do experimento, tal
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como colocado por Dal’Col Lucio et al. (2003), em que se busca obter informacdes sobre
tratamentos intermediarios e pontos de maxima eficiéncia técnica ou econbémica, por
exemplo, entdo a analise de regressao € a alternativa mais adequada.
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