Ajustes de quadrado médio do erro em ensaios de competicao de cultivares
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar as diferentes formas de calcular o indice de produtivida-
de, usado como covariavel pelo método de Papadakis, e verificar se este método ¢ eficiente para
aumentar a precisao experimental nos ensaios de competigao de cultivares de milho (Zea mays L..) com
grande nimero de tratamentos. Em relagdo ao rendimento de grdos, procedeu-se a verificagdo das
pressuposig¢des do modelo matematico, a analise da variancia no delineamento de blocos ao acaso e a
analise de covariancia no delineamento inteiramente casualizado, usando como covariavel o indice de
produtividade estimado por cinco formas (método de Papadakis). A comparagao da analise convencio-
nal (blocos ao acaso) com a analise pelo método de Papadakis foi realizada com base nas estimativas do
quadrado médio do erro, coeficiente de variagdo, diferenga minima significativa pelo teste de Tukey,
numero de grupos formados pelo teste de Scott-Knott e o indice de diferenciagdo de Fasoulas. O método
de Papadakis melhorou a precisao experimental entre 10,5% e 48,1% em relagdo as diferentes formas de
estimacdo da covariavel indice de produtividade, mostrando que a vizinhang¢a mais proxima (unidade
experimental de referéncia e as quatro laterais) é a forma mais eficiente na redugao do erro experimental.

Termos para indexag@o: Zea mays, Fasoulas, precisao experimental.

Adjustments of error mean square in corn cultivar competition trials by Papadakis method

Abstract — The objective of this work was to evaluate the different ways to calculate the yield index,
used as covariable for the Papadakis method, and to verify if this method is efficient to increase the
experimental precision in corn (Zea mays L.) cultivars competition trials with high number of treatments.
The following analysis was performed using grain yield data: mathematical model assumption, analysis
of variance in the randomized complete block design (conventional analysis), and analysis of covariance
in the completely random design using yield index as a covariable. The yield index covariable was
estimated using five different variants of the Papadakis method. The comparisons between the
conventional analysis and the Papadakis method was done with the mean square error, coefficient of
variation, least significant differences of Tukey test, group numbers of Scott-Knott cluster analysis,
and differentiation index of Fasoulas. Papadakis method improved the experimental precision from
10.5%to 48.1% in all different ways used to estimate index yield covariable. The four hills neighboring
the reference hill was the best index to increase experimental precision.

Index terms: Zea mays, Fasoulas, experimental precision.

Introducio

Pequenas varia¢des nas unidades experimentais,
antes de se aplicar os tratamentos, ou induzidas,
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involuntariamente, durante a execugao do experimen-
to, causam heterogeneidade entre as parcelas, tam-
bém conhecida como variagdo casual, variagdo
ambiental ou simplesmente erro experimental.
A existéncia do erro na analise dos experimentos re-
quer andlise estatistica para testar as hipdteses for-
muladas, que em certos casos, mesmo havendo dife-
rengas entre médias de tratamentos, poderdo ndo ser
detectadas pela andlise se o erro experimental for
grande (Storck et al., 2000a).

Para reduzir o efeito do erro experimental e discri-
minar melhor as diferengas entre os tratamentos ava-
liados, deve-se aumentar o numero de repetigdes,
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usar unidades experimentais homogéneas e manejo
adequado do ensaio (Storck et al., 2000a). Além dis-
so, se as pressuposi¢des do modelo matematico
(aditividade dos efeitos do modelo matematico, e ale-
atoriedade (independéncia), homogeneidade das
variancias, normalidade da distribui¢do dos erros
estimados) sdo satisfeitas, a qualidade da analise de
variancia é considerada adequada (Marques, 1999).
Quando essas pressuposi¢cdes ndo sdo satisfeitas, a
analise paramétrica via teste F, as comparagdes de
médias pelos testes de Tukey, Duncan, Scott-Knott,
entre outros, ficam prejudicadas e podem levar a fal-
sas conclusdes. Logo, deve-se preferir a transforma-
¢do dos dados em uma nova escala (transformagéo
raiz quadrada, logaritmica, arco seno, entre outras,
em fungdo da distribuicdo dos dados) para que os
dados transformados obede¢am, aproximadamente,
as pressuposi¢des do modelo matematico ou, entdo,
usar a analise ndo-paramétrica.

Por causa disso, procura-se minimizar o efeito do
erro experimental, buscando fazer inferéncias preci-
sas, que se deve, a priori, seguir determinadas regras
no planejamento e instalacdo do ensaio, definidas
como principios basicos da experimentaco (repeti-
¢do, casualizagdo e controle local). Além do ndo uso
dos principios basicos da experimentagdo ¢ o mau
planejamento, fatores como heterogeneidade do
material experimental e competigdes entre e dentro
das parcelas aumentam o erro experimental.
A presenga de ervas daninhas, pragas e doengas e o
uso de numero insuficiente de amostras também sdo
capazes de afetar o erro experimental (Storck et al.,
2000a).

Algumas alternativas de analise espacial, por di-
versos métodos, tém sido aplicadas objetivando au-
mentar a precisdo experimental (Mendez, 1971; Saez
& Magatfia, 1990; Vivaldi, 1990; Zimmerman & Harville,
1991; Brownie et al., 1993; Amaro & Cobo, 1994;
Stroup et al., 1994; Anoshenko, 1996; Clarke & Baker,
1996; Amaro et al., 1997; Souza et al., 2000). Esses
métodos sdo estudados ha varias décadas e atual-
mente vém sendo aplicados com maior freqiiéncia,
principalmente pela disponibilidade de técnicas
computacionais para a resolugdo do grande volume
de calculos que exigem. Entre os diversos métodos,
o de Papadakis (Papadakis, 1937), baseado na anali-
se de covariancia, tem sido alternativa como método
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de ajuste espacial, o qual utiliza as médias mdveis
calculadas entre parcelas vizinhas a fim de diminuir o
erro em experimentos realizados no campo.

Diversos trabalhos com dados simulados e de
experimentos realizados no campo tém demonstrado
resultados promissores (Mendez, 1971; Saez &
Magaiia, 1990; Vivaldi, 1990; Amaro & Cobo, 1994;
Amaro et al.,, 1997; Souza et al., 2000). Porém a
abrangéncia espacial das parcelas vizinhas conside-
radas no calculo do indice de produtividade ndo é
consenso entre os pesquisadores, haja vista que di-
ferentes formas de calculo séo consideradas
(Mendez, 1971; Saez & Magaiia, 1990; Vivaldi, 1990;
Brownie et al., 1993; Amaro & Cobo, 1994; Stroup
et al., 1994; Clarke & Baker, 1996; Amaro et al., 1997;
Souza et al., 2000). Os resultados obtidos apontaram
para uma tendéncia de melhoria da precisdo com o
método de Papadakis, mas ndo ha uniformidade de
idéias quanto a magnitude da eficiéncia desse méto-
do, deixando-o numa posi¢do, no minimo, de igual-
dade em comparagdo com outros métodos
(Vivaldi, 1990).

A precisio experimental dos ensaios de competi-
¢éo de cultivares de milho ¢ baixa (Lopes & Storck,
1995; Lucio, 1997; Marques, 1999), resultando em dis-
criminagéo ineficiente entre as cultivares.

O objetivo deste trabalho foi estudar as diferen-
tes formas de calcular o indice de produtividade,
usado como covariavel pelo método de Papadakis, e
verificar a eficiéncia do método no aumento da preci-
sdo experimental nos ensaios de competigéo de cul-
tivares de milho com grande niimero de tratamentos.

Material e Métodos

Foram realizados cinco ensaios de competigao de culti-
vares de milho (Zea mays L.) de ciclo precoce, durante os
anos agricolas de 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 e 2001/
2002, no campus da Universidade Federal de Santa Maria,
Municipio de Santa Maria, RS. No ano agricola 2000/2001,
foram realizados dois ensaios, um de alta tecnologia (com
irrigacdo suplementar e trés adubagdes de cobertura) e ou-
tro de média tecnologia (sem irrigagdo ¢ duas adubagdes de
cobertura). Em todos os ensaios, as adubagdes (base ¢ co-
bertura) foram realizadas de acordo com analise quimica
do solo, segundo as recomendagdes de adubac@o e calagem
para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(Comissdo de Fertilidade do Solo-RS/SC, 1995). Os tratos
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culturais foram realizados para evitar que a cultura fosse
afetada por pragas ¢ doengas e que competisse com plan-
tas daninhas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com trés repetigdes, e os blocos espagados entre
si em 1 m. As unidades experimentais constituiram-se de
duas fileiras com 5 m de comprimento espagadas em 80 cm
(Storck, 1979), sendo a area util composta pelos 4 m cen-
trais (6,4 m?). Os tratamentos constituiram-se das culti-
vares pertencentes a rede de ensaios de competi¢do de
cultivares de milho de ciclo precoce, coordenados pela
Fepagro. O niimero de cultivares variou em razao da exclu-
sdo e inclusdo anual de novas cultivares.

As semeaduras foram realizadas manualmente em
29/10/1998, 21/10/1999, 31/10/2000 e em 9/11/2001, numa
profundidade de aproximadamente 5 cm, colocando-se duas
sementes/cova; o desbaste de uma plantulaem 21/11/1998,
16/11/1999, 15/11/2000 e 27/11/2001, respectivamente,
ajustou a densidade para 55.000 plantas por hectare.

Na analise de variancia de cada ensaio, foi usada a vari-
avel rendimento de graos ajustada a 13% de umidade. Fo-
ram verificadas as pressuposicdes do modelo matematico
do delineamento blocos ao acaso dos cinco ensaios, con-
forme Marques (1999).

A seguir, foi realizada a andlise de covariancia e ajusta-
mento das médias, segundo o delineamento inteiramente
casualizado, em que a covariavel usada foi o indice de pro-
dutividade, estimado pelo método de Papadakis (Papadakis,
1937). Para isto, foi estimado o residuo de cada unidade
experimental, usando a expressdo:

Rijy =Yy~ Yo

em que: R j) € o residuo da observagdo com o i-ésimo
tratamento e j-ésima repeti¢do; Y j) € o valor observado
na unidade experimental com o i-ésimo tratamento e j-ésima
repetigio ¢ Y,y ¢ a média das unidades experimentais
com o i-ésimo tratamento.

Os valores R j) foram posicionados segundo a
casualizagdo de cada um dos cinco ensaios, recebendo a
notagdo Ry ), param = 1, 2, 3 blocos (filas)en =1, 2, 3,
..., 0 cultivares (colunas). Assim, R(; ») refere-se ao residuo
da parcela posicionada no bloco 1 e coluna 2. O indice de
produtividade (F) foi calculado, em cada unidade experi-
mental, de cinco formas, com variagdes nas tendéncias ge-
ograficas (abrangéncias variam quanto a posi¢do e quanto
ao numero, o que resulta em variagdo na eficiéncia da
covaridvel), isto €, Fymn), k=1, 2, ..., 5 formas:

Fl(m,n) = [ R(m,n) + R(m,n-l) + R(m,n+1) + R(m-l,n) + R(erl,n) ]/5:
F2(m,n) = [ R(m,n) + R(m,n-2) + R(m,n-l) + R(m,n+1) + R(m,n+2) ]/5:
F3mn = [ 5 Fimn) + Rmn-2) + Ramni2) 1/7;

Fanny = [ 7 F3mn) * Ram-10-1) T Rim-1.01) + R+ 101y +
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R(m+1,n+1) ]/] 1;
1:‘S(m,n) = [ 11 F4(m,n) + R(m-l,n-2) + R(m-l,n+2) + R(m+1,n-2) +
R(m+1,n+2) ]/] 5.

Nos casos em que a posi¢do (m; n) recai nas extremida-
des, o valor do indice Fi(m n) € obtido pela média dos R(m )
disponiveis.

A avaliagdo da precisdo experimental nas analises se-
gundo o delineamento blocos ao acaso e na analise de
covariancia, nas cinco formas de estimativa do indice de
produtividade (método de Papadakis), foi procedida com
base nas estimativas das estatisticas: quadrado médio do
erro (QME); coeficiente de variagdo (CV); diferenga mini-
ma significativa entre as cultivares pelo teste de Tukey (A)
[em que: A=0,pa)yV QM o,y € 0 valor da
Tabela para o teste de Tukey; n é o numero de cultivares;
GLg ¢ o grau de liberdade do erro; QMg € a estimativa do
erro experimental; J ¢ o nimero de repeti¢des]; diferenca
minima significativa entre as cultivares pelo teste de Tukey
em porcentagem da média (DMS) [em que:
DMS=100* A/m; M ¢ a estimativa da média geral do en-
saio]; estatistica HD (Storck et al., 2000b) cuja estimativa
¢ obtida dividindo-se a amplitude das médias dos trata-
mentos pelo valor do A de Tukey; nimero de grupos for-
mados pelo teste de Scott-Knott (Scott & Knott, 1974); e
indice de diferenciacdo (D) de Fasoulas (Fasoulas, 1983),
o qual ¢ estimado pela expressdao D = 2002 m/[n(n-1)],
sendo n o niimero total de cultivares e m o numero de mé-
dias que uma determinada cultivar supera estatisticamen-
te, apos a aplicacdo do teste de Tukey, fornecendo o
porcentual de diferengas estatisticas entre médias que o
método de comparacdo multiplas de médias (Tukey) con-
segue detectar.

As analises e obtencdo das estimativas das estatisticas
foram realizadas por meio dos programas computacionais
NTIA/Embrapa, SAEG/UFV e pelo aplicativo Office Excel.

Resultados e Discussio

Em nenhum dos cinco ensaios, nos quatro anos
agricolas, houve violagdo das pressuposigdes do
modelo matematico em relagdo a variavel rendimento
de grédos, comprovando que os testes de hipoteses
paramétricos s@o adequados. A analise da variancia
da variavel indice de produtividade mostrou efeito
ndo-significativo em todos os ensaios e formas, in-
dicando que esta varidvel ndo ¢é influenciada pelos
tratamentos (cultivares).

A variancia entre blocos foi significativa (blocos
heterogéneos), em relagdo ao rendimento de graos
de milho em dois ensaios, indicando que o uso de
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blocos nos ensaios ndo pode ser descartado
(Tabela 1). Por sua vez, o efeito de cultivares, na ana-
lise da variancia em blocos ao acaso, foi significati-
vo em quatro ensaios. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Marques (1999), em que 47,56% dos
ensaios tiveram efeito significativo de blocos e
85,67% efeito significativo de cultivares. Quando os
dados foram analisados pelo método de Papadakis,
o efeito de cultivar foi significativo nos cinco ensai-
os, independentemente da forma de calculo do indi-
ce de produtividade usado como covariavel, mos-
trando melhor discriminagdo entre as cultivares.

O efeito da covariavel indice de produtividade,
usada no método de Papadakis, foi significativo em
todos os ensaios e formas, indicando que as médias
das cultivares podem ser ajustadas pela covariavel e
que existe eficiéncia no método (Tabela 1).

A. Cargnelutti Filho et al.

As diferentes formas de calculo do indice de pro-
dutividade mostraram que o nimero ¢ a localizagéo
das parcelas vizinhas interferem na eficiéncia do
método de Papadakis (Tabela 1). Isto pode ser expli-
cado porque, até uma determinada distancia, os da-
dos possuem maior dependéncia, a partir da qual
passam a ser independentes de acordo com as ca-
racteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Com excegdo do ensaio realizado no ano agricola
2000/2001, usando média tecnologia (Papadakis —
forma 5), o método de Papadakis reduziu o quadrado
médio do erro (QMg), independentemente da forma
utilizada no calculo do indice de produtividade.
A redugéo variou de 2,9% (ano agricola 1999/2000 —
forma 5)a 57,4% (ano agricola2000/2001, com média
tecnologia e calculo do indice de produtividade na
forma 1). Na média dos cinco ensaios, a redugéo va-

Tabela 1. Nimero de graus de liberdade (GL) e estimativas de quadrados médios (QM) das causas de variacdo da analise
da variancia segundo o delineamento blocos ao acaso e a andlise de covariancia pelo método de Papadakis, nas diferentes
formas de estimativa da covariavel indice de produtividade (Indice), e porcentagem de reduciio do quadrado médio do
erro (Redugdo) pelo método de Papadakis, nas diferentes formas e ensaios de milho de ciclo precoce. Santa Maria, RS, 2002.

Causas de 1998/1999 1999/2000 2000/2001® 2000/2001@ 2001/2002
variagao GL QM GL QM GL QM GL QM GL QM
Delineamento blocos ao acaso
Bloco 2 4,764* 2 1,992" 2 1,559™ 2 8,255* 2 0,299"
Cultivar 29 1,619* 22 2,768* 29 2,435* 29 1,644* 29 1,306
Erro 58 0,408 44 0,798 58 0,708 58 0,815 58 0,830
Papadakis: forma 1
Cultivar 29 1,434* 22 2,889* 29 2,159* 29 1,915* 29 1,481*
indice 1 19,812* 1 16,259* 1 25,648* 1 43,290* 1 22,451*
Erro 59 0,227 45 0,507 59 0,314 59 0,347 59 0,446
Reducéo (%) 44,4 36,5 55,8 57,4 46,3
Papadakis: forma 2
Cultivar 29 1,548* 22 3,019* 29 2,218* 29 1,593* 29 1,310*
indice 1 19,671* 1 12,019* 1 21,816* 1 36,776* 1 19,392
Erro 59 0,229 45 0,602 59 0,379 59 0,458 59 0,497
Reduggo (%) 43,9 24,6 46,5 43,8 40,1
Papadakis: forma 3
Cultivar 29 1,410* 22 2,993* 29 2,118* 29 1,838* 29 1,396*
indice 1 18,986* 1 13,049* 1 21,827* 1 39,794* 1 20,530*
Erro 59 0,241 45 0,579 59 0,379 59 0,407 59 0,478
Reducao (%) 40,9 27,4 46,5 50,1 424
Papadakis: forma 4
Cultivar 29 1,350* 22 2,899* 29 2,157* 29 1,886* 29 1,497*
indice 1 15,752* 1 11,732* 1 17,160* 1 22,936* 1 17,012*
Erro 59 0,295 45 0,608 59 0,458 59 0,692 59 0,538*
Reduggo (%) 27,7 23,8 35,3 15,1 35,2
Papadakis: forma 5
Cultivar 29 1,383* 22 2,705* 29 2,165* 29 1,774 29 1,442*
indice 1 11,086* 1 4,233 1 12,845* 1 12,736* 1 10,739*
Erro 59 0,374 45 0,775 59 0,531 59 0,865 59 0,644
Redugéo (%) 8,3 2,9 25,0 -6,1 22,4

(MAlta tecnologia. @Média tecnologia. ™Nao-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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rioude 10,5% (forma 5) a48,1% (forma 1), podendo-
se inferir que a forma 1 foi a mais eficiente na redu-
¢do do erro experimental. Resultados semelhantes
foram encontrados por Saez & Magaiia (1990), que,
ao analisarem 30 ensaios pelo método de Papadakis,
cuja estimativa do indice de produtividade foi obtida
conforme a forma 1, obtiveram redugdo média de
55,11% no erro experimental.

As formas 2 e 3 apresentaram redugdes interme-
diarias e semelhantes entre si. A menor distancia
entre as parcelas vizinhas utilizadas no célculo da
forma 2 pode torna-las mais dependentes e, como
conseqiiéncia, mais homogéneas. Logo, a analise de
covariancia com o indice de produtividade pelo mé-
todo de Papadakis ndo diminui muito 0 QMg e o
envolvimento de parcelas mais distantes na forma 1,
provavelmente mais heterogéneas entre si, o que
pode explicar a maior redugdo do QMg. Ja nas for-
mas 4 e 5, apesar do uso de parcelas mais distantes
em relagdo a referéncia, o maior numero de parcelas
vizinhas envolvidas na estimativa do indice de pro-
dutividade fez com que a média se aproximasse da
média da éarea total do ensaio, podendo explicar a
menor eficiéncia. Esses resultados classificam as for-
mas 4 e 5 como as de baixa eficiéncia; 2 e 3, as de
média eficiéncia; e a 1 como a de alta eficiéncia em
reduzir o erro experimental.
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Nas trés melhores formas (1, 2 e 3), amenor redu-
¢do do QMg foi obtida no ensaio do ano agricola
1999/2000, pois com um menor nimero de cultivares
houve maior homogeneidade entre as unidades ex-
perimentais dentro do bloco, podendo este ser um
dos fatores que explica a menor redugdo do QMg
(Tabela 1). Assim, quanto maior o ntimero de trata-
mentos, maior ¢ a eficiéncia do método de Papadakis
(Amaro & Cobo, 1994).

Com excegdo do niimero de grupos formados pelo
teste de Scott-Knott nos ensaios dos anos agricolas
1999/2000 e 2000/2001, usando alta tecnologia, to-
das as estatisticas utilizadas na comparacéo da pre-
cisdo obtida pelo método de Papadakis (forma 1) em
relagdo a analise em blocos ao acaso indicaram me-
lhor eficiéncia desse método, ou seja, 0 QMg, CV, A
e a DMS foram menores e as estatisticas HD, SK e D
foram maiores, revelando melhoria na discriminagéo
das cultivares (Tabela 2).

Conforme classificagdo de Lucio et al. (1999), en-
saios de cultivares de milho com DMS entre 9,1% a
25,5% e 25,5% a 48,4% sdo classificados como de
alta e média precisdo experimental, respectivamente.
Assim, de acordo com os resultados da DMS, os
cinco ensaios sdo de média precisdo (Tabela 2). Esta
precisdo experimental esta proxima da relatada por
Lopes & Storck (1995) e Marques (1999). Por sua
vez, quando os dados foram analisados pelo método

Tabela 2. Estatisticas da analise da variancia segundo o delineamento blocos ao acaso (DBA) e anélise da covariancia
pelo método de Papadakis com a estimativa do indice de produtividade obtido pela forma 1 (PAP) nos cinco ensaios de

milho de ciclo precoce. Santa Maria, RS, 2002.

Estatisticas™ 1998/1999 1999/2000 2000/2001? 2000/20019 2001/2002
DBA PAP DBA PAP DBA PAP DBA PAP DBA PAP
QMg 0,408 0,227 0,798 0,507 0,708 0,314 0,815 0,347 0,830 0,446
GLe 58 59 44 45 58 59 58 59 58 59
| 30 30 23 23 30 30 30 30 30 30
J 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 5176 5,176 6,088 6,088 7,243 7,243 6,134 6,134 6,234 6,234
CV(%) 12,34 9,20 1467 11,70 11,62 7,74 14,72 9,61 14,61 10,71
A 2,054 1532 2,837 2261 2,706 1,802 2,903 1,894 2,930 2,148
100A/média 40,0 29,6 46,6 37,1 37,4 24,9 47,3 30,9 47,0 34,5
Amplitude 2,383 2,586 3544 3554 3,531 3,404 2,647 3,203 3,051 3,245
HD 1,16 1,69 1,25 157 1,30 1,90 091 1,70 1,04 151
SK 2 4 2 2 3 3 2 3 1 2
D 3.9 115 16 115 3.9 12,4 0 9,9 0,2 3,0

MQME;: quadrado médio do erro; GLg: nimero de graus de liberdade do erro; I: niimero de cultivares; J: nimero de repetigdes; Média: média do rendi-
mento de graos das cultivares de milho em t/ha; CV(%): coeficiente de variagdo; A: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey em toneladas;
100A/média: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey em porcentagem da média; HD: amplitude entre as médias de cultivares, amplitude/A;
SK: ntmero de grupos formados pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro; D: indice de diferenciagdo de Fasoulas. @ Alta

tecnologia. ®Média tecnologia.
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de Papadakis, ano agricola 2000/2001, com alta
tecnologia, a precisdo experimental passou para alta.
Nos demais ensaios permaneceu com precisdo mé-
dia, com valores da DMS inferiores aos obtidos pela
analise convencional. Na média, a DMS passou de
43,66%, quando analisada em blocos ao acaso, para
31,40%, pelo método de Papadakis.

O indice de diferenciacdo de Fasoulas (D) do de-
lineamento blocos ao acaso foi menor que o obtido
pelo método de Papadakis, nos cinco ensaios (Tabe-
la 2). Nos quatro ensaios com 30 cultivares e no en-
saio com 23 cultivares, o nimero de pares de con-
trastes possiveis € 435 e 253, respectivamente; o
numero de contrastes significativos no delineamen-
to blocos ao acaso, nos cinco ensaios, variou de
zero a 17, enquanto o método de Papadakis detectou
de 13 a 54 pares de comparacdes com diferengas sig-
nificativas.

Uma vez que a metodologia ndo constitui con-
senso entre os pesquisadores, recomenda-se maior
cuidado no planejamento dos experimentos, quanto
a defini¢do dos objetivos da pesquisa, a escolha do
delineamento experimental apropriado, ao tamanho
ideal da unidade experimental e a outras técnicas ex-
perimentais, como a eventual necessidade de
bordadura, entre outras.

Conclusdes

1. O método de Papadakis ¢ alternativa, em casos
especiais, de reducdo do erro experimental para me-
lhorar a discriminagao entre as cultivares.

2. A estimativa do indice de produtividade da
parcela de referéncia e das quatro laterais mais proxi-
mas ¢ eficiente na reducdo do erro experimental.
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