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Resumo – Foram usados dados de produtividade de grãos, de 101 ensaios de competição de cultivares de milho
(Zea mays L.), realizados no Estado do Rio Grande do Sul, nos anos agrícolas 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005,
com o objetivo de avaliar estatísticas para a classificação da precisão experimental. O coeficiente de variação e a
diferença mínima significativa, entre as cultivares pelo teste de Tukey expresso em porcentagem da média, estão
associadas à média e à variância residual e são estatísticas adequadas para a classificação de experimentos com
médias semelhantes. Os maiores valores das estatísticas herdabilidade, coeficiente de determinação, valor do
teste F para cultivar, e o índice de diferenciação de Fasoulas estão associados a maiores variabilidades genéticas
e menores variâncias residuais, e independem da média do ensaio; estas estatísticas são adequadas para a
classificação da precisão de experimentos.

Termos para indexação: Zea mays, indicação, coeficiente de variação.

Evaluation statistics of the experimental precision in corn cultivar trials

Abstract – Grain yield data were used from 101 cultivar competition trials of corn (Zea mays L.), carried out in Rio
Grande do Sul State, Brazil, in the agricultural years 2002/2003, 2003/2004 and 2004/2005, with the aim at evaluating
statistics for classification of the experimental precision. The experimental coefficient of variation and significant
minimum difference among cultivars by Tukey’s test, expressed in percentage of the mean, are associated to the
mean and the residual variance, being statistics appropriated for the classification of experiments with similar
means. The highest values of the statistics herdability, coefficient of determination, test F value for cultivars, and
Fasoulas index of differentiation are associated to greatest genetic variabilities and minor residual variances, and
are independent from the mean trials; these statistics are appropriated for classification of the experimental
precision.

Index terms: Zea mays, indication, coefficient of variation.

Introdução

A avaliação da precisão experimental (qualidade) dos
resultados de um ensaio de competição de cultivares, e
de outros ensaios, é importante para a validação das
conclusões obtidas. Em processos de controle de
qualidade, o objetivo é o de descartar as entradas de
baixa precisão.

O coeficiente de variação (CV) constituiu-se numa
estimativa do erro experimental, em relação à média
geral do ensaio, e é uma estatística muito utilizada como
medida de avaliação da qualidade experimental.
Considera-se que quanto menor for a estimativa do CV,
maior será a precisão do experimento e vice-versa, e,

quanto maior a precisão (maior qualidade) experimental,
menores diferenças entre estimativas de médias serão
significativas.

Ao estudar os CV de ensaios agrícolas, Pimentel-
Gomes (1990) classificou-os da seguinte forma: baixos,
quando inferiores a 10%; médios, entre 10 e 20%; altos,
quando estão entre 20 e 30%; e muito altos, quando são
superiores a 30%. Essa classificação tem sido
extensivamente utilizada, porém não considera as
particularidades da cultura avaliada e, principalmente, o
caráter estudado (Garcia, 1989).

Trabalhos relacionados ao estabelecimento de valores
críticos de CV, para controle de qualidade de ensaios, e
novos critérios ou métodos de classificar a precisão de
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experimentos, com base nos CV de conjunto de ensaios
semelhantes, têm sido desenvolvidos em diversas
culturas, tipos de experimentos e caracteres (Estefanel
et al., 1987; Garcia, 1989; Pimentel-Gomes, 1991;
Scapim et al., 1995; Amaral et al., 1997;  Lúcio et al.,
1997, 1999; Judice et al., 1999, 2002; Lúcio & Storck,
1999; Clemente & Muniz, 2002; Costa et al., 2002; Storck
et al., 2002; Carvalho et al., 2003; Lima et al., 2004).
De maneira geral, nestes estudos, os valores críticos de
precisão variam conforme o critério utilizado, a
característica avaliada, os tratamentos avaliados, o
manejo e o conjunto de experimentos analisados. Essa
diversidade de valores críticos (relacionado às espécies,
às características, aos manejos) dificulta o controle ou o
monitoramento da qualidade dos ensaios. Nestas
publicações, há ênfase no estudo da distribuição da
variável CV, da definição do número de classes de
precisão e do método de se obter os valores críticos
destas classes.

A estatística diferença mínima significativa pelo teste
de Tukey, em porcentagem da média (DMS), com
propriedades semelhantes ao CV, foi usada por Lúcio
et al. (1999). Neste estudo, foram usadas cinco classes
de precisão: muito alta (5% dos menores CV); alta (entre
5 e 25% dos CV mais baixos); média (50% centrais); baixa
(entre 5 e 25% dos CV mais altos); e muito baixa (5% dos
maiores CV), com a distribuição normal dos CV.

Casos de experimentos com precisão média, alta ou
muito alta não são preocupantes. O problema de se
decidir pelo descarte ou não de um experimento está
nos casos em que, apesar de não ter ocorrido nenhum
fato relevante durante a sua condução que justifique tal

procedimento, a precisão é muito baixa (CV muito alto)
e quando, além disso, o experimento é de efeito não
significativo para tratamento.

Parece haver consenso, entre os pesquisadores, sobre
o uso do CV como medida da precisão experimental.
Além disso, são comuns os descartes de experimentos
com baixa precisão. No entanto, a indisponibilidade de
tabelas de classificação, para cada característica
observada, dificulta a classificação de experimentos
quanto à precisão experimental. Nesse sentido, outras
estatísticas como o coeficiente de herdabilidade (Cruz,
2001), coeficiente de determinação, valor do teste F para
cultivar e índice de Fasoulas (Fasoulas, 1983) merecem
ser investigadas sobre a possibilidade de serem utilizadas,
no estabelecimento de valores críticos, para o controle
ou o monitoramento da qualidade dos experimentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar estatísticas para
a classificação da precisão experimental de ensaios de
competição de cultivares de milho (Zea mays L.), em
relação à produtividade de grãos.

Material e Métodos

Foram usados dados de produtividade de grãos de
milho, corrigidos a 13% de umidade, de 101 ensaios de
competição de cultivares de milho (Zea mays L.),
realizados no Estado do Rio Grande do Sul, nos anos
agrícolas 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005, e obtidos
em relatórios e atas das Reuniões Técnicas Anuais do
Milho.

Os 101 ensaios foram classificados em 12 grupos
de experimentos, conforme a categoria (estadual e

Tabela 1. Número de ensaios e número de cultivares de milho avaliadas nos anos agrícolas de 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005,
em diferentes grupos de experimentos.

(1)Na categoria dos ensaios estaduais, as cultivares avaliadas foram as não indicadas aos produtores; as indicadas foram estudadas na categoria dos
ensaios indicados. (2)Híbrido Simples. (3)Híbrido Triplo. (4)Híbrido Duplo.
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indicado), o ciclo (precoce e superprecoce) e o ano
agrícola (2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005) (Tabela 1).
Em todos os ensaios, as cultivares foram avaliadas
segundo o delineamento de blocos ao acaso, com três
repetições. As unidades experimentais foram constituídas
de duas fileiras com 5 m de comprimento, espaçadas
em 0,8 m. As semeaduras foram realizadas, a fim de se
obter populações finais de 55 mil e 65 mil plantas
por hectare, respectivamente, em relação aos ensaios
dos ciclos precoce e superprecoce.

Em relação à produtividade de grãos de milho, foram
feitas análises de variância, para cada um dos
101 ensaios, e calculadas as estatísticas quadrado médio
de bloco (QMB), quadrado médio de cultivar (QMC),
quadrado médio do erro (QME), valor do teste F para
cultivar (Fc), nível mínimo de significância do teste F
para cultivar (nms), média geral do ensaio ( ),
coeficiente de variação (CV), variância genotípica
(VGEN) e herdabilidade (h2) (Cruz, 2001). Para a
comparação de médias do efeito de cultivar, foi aplicado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A seguir, em cada ensaio, estimou-se a diferença
mínima significativa entre as cultivares pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade (∆), por meio da expressão:
∆ = qα(n;GLE)(QME/J)0,5, na qual qα(n;GLE) é o valor crítico
para o uso do teste de Tukey; n é o número de cultivares;
GLE é o número de graus de liberdade do erro; QME é
a estimativa do erro experimental; J é o número de
repetições. A diferença mínima significativa entre as
cultivares, pelo teste de Tukey, expresso em
porcentagem da média (DMS), foi obtida por

, em que  é a estimativa da média
geral do ensaio. Determinou-se, para cada ensaio, o valor
da estatística R2, neste trabalho designada por
coeficiente de determinação, calculada pela expressão
R2 = QMC/(QMC+QME), e a amplitude total das médias
(H), estimada pela diferença entre as médias da cultivar
com maior produtividade e a com menor produtividade
(H = média máxima - média mínima).

Definiu-se, a seguir, para cada ensaio, o índice de
diferenciação de Fasoulas (IF) (Fasoulas, 1983), estimado
pela expressão:

em que n é o número total de cultivares; mi é o número
de médias que a i-ésima cultivar supera, estatisticamente,
após a aplicação do teste de Tukey, fornecendo o
porcentual de diferenças estatísticas entre as médias,

que o método de comparação múltipla de médias (Tukey)
consegue detectar.

Assim, foram obtidas 14 estatísticas (QMB, QMC,
QME, Fc, nms, , CV, VGEN, h2, ∆, DMS, R2, H e IF)
em cada ensaio, que foram utilizadas para avaliar a
eficiência do CV como estatística, para a classificação
da precisão experimental de ensaios de competição de
cultivares de milho. Para isso, inicialmente, para cada
estatística, foram calculados os valores mínimo, máximo,
as medidas de tendência central (média e mediana), a
medida de dispersão (desvio-padrão), a assimetria e a
curtose, e foi realizado o teste de normalidade de
Lilliefors (Campos, 1983). Após isso, fez-se análise de
correlação linear de Pearson, entre as estatísticas, e sua
significância foi verificada por meio do teste t de Student.
A seguir, realizou-se o diagnóstico de multicolinearidade
(Cruz, 2001; Cruz & Carneiro, 2003) e a análise de trilha
(“path analysis”) das variáveis principais, candidatas a
medidas de precisão (CV, DMS, h2, R2, Fc e IF), em
função das variáveis explicativas (QMB, QMC, QME, 
e H).

Foram efetuadas as análises e obtidas as estimativas
com o auxílio do programa GENES (Cruz, 2001).

Resultados e Discussão

O efeito de cultivar foi significativo (p≤0,05) em
93 ensaios (92,08%), o que mostra que houve
discriminação de cultivares quanto à produtividade de
grãos de milho. Nos demais oito ensaios, não houve
diferença significativa entre as cultivares. Do ponto de
vista de discriminação de cultivares, por algum critério
de controle de qualidade, somente estes últimos ensaios
poderiam ser descartados. No entanto, este descarte deve
ser visto com cautela, pois o fato de não serem detectadas
diferenças significativas entre cultivares pode ser atribuído
a sua inexistência ou ao erro experimental muito alto. Ao
rejeitar a hipótese H0, afirma-se que há diferença
significativa entre pelo menos um contraste de médias,
com um erro tipo I de 5%, de modo que há 5% de
probabilidade de se tomar uma decisão errada. No entanto,
a afirmação de não rejeitar H0, está associada ao erro
tipo II, e neste caso, a probabilidade de se errar ao tomar
esta decisão é desconhecida. Portanto, poderia ocorrer
de se aceitar a não existência de diferenças entre as
cultivares, mas ainda assim elas existirem.

O coeficiente de variação (CV), nos 101 ensaios de
competição de cultivares de milho, em relação à
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produtividade de grãos, oscilou entre 5,04 e 21,80%, e a
diferença mínima significativa entre as cultivares, pelo
teste de Tukey expresso em porcentagem da média a
5% de probabilidade (DMS), foi entre 15,49 e 70,61%
(Tabela 2). Conforme classificação dos CV (Lúcio et al.,
1999), esses ensaios enquadraram-se na faixa de alta à
baixa precisão, e pela DMS de alta à muito baixa
precisão. Ensaios com menor precisão (maiores valores
de CV e DMS), a princípio, poderiam ser descartados.

Dos 101 ensaios, sete apresentaram CV>20%; destes,
dois não apresentaram efeito significativo de cultivar, e
cinco apresentaram efeito significativo, ou seja, 71% dos
ensaios com CV>20% que, a princípio, poderiam ser
descartados, apresentaram diferença entre cultivares,
logo seus resultados não devem ser desconsiderados.

Três ensaios apresentaram os valores: Fc, 0,82, 0,93
e 0,99; CV, 21,14, 16,29 e 15,33%; DMS, 65,04, 53,8 e
50,65%. Nestes três experimentos, o valor do quadrado
médio de cultivar (QMC) foi inferior ao quadrado médio
do erro (QME). A menor variância entre cultivares, em
relação à variância entre as repetições dentro de cultivar,
é inesperada e pode, provavelmente, ser explicada por
problemas de amostragem (Barbin, 1998), por erro de
especificação do modelo (alguma ocorrência estranha
relevante não levada em conta, por exemplo) ou, ainda,
por inexistência de diferenças de efeitos das cultivares
no ambiente particular. Apesar disso, ao adotar o critério

do CV, dois ensaios estariam classificados em média
precisão (Pimentel-Gomes, 1990; Lúcio et al., 1999).
Os valores de Fc inferiores a um explicam a variância
genotípica (VGEN) e a herdabilidade (h2) negativa
(Tabela 2).

De acordo com o teste de Lilliefors (Campos, 1983),
das 14 estatísticas, apenas o CV, a DMS e a amplitude
das médias (H) ajustaram-se à distribuição normal
(p>0,05) (Tabela 2). Valores de assimetria próximos de
zero e de curtose próximos de três reforçam o
comportamento normal da distribuição dessas estatísticas.
Estes resultados confirmam que é adequado o
estabelecimento de limites de classe de precisão
experimental, das estatísticas CV e DMS, baseados na
distribuição normal, como também foi constatado, por
Lúcio et al. (1999), para os casos do CV e DMS.

Houve correlação linear significativa (p≤0,01) entre
CV e DMS (r = 0,99) o que indica que a utilização de
ambas, na classificação da precisão experimental, for-
nece informações de mesma natureza ou redundantes
(Tabela 3). Lúcio et al. (1999) citam que a DMS é uma
estatística adequada para a classificação dos experimen-
tos, por possuir a mesma distribuição do CV e melhor
noção quantitativa da estimativa da precisão. Também,
a relação entre CV e DMS é, aproximadamente,
DMS = 2,7CV, e a correlação positiva é quase perfeita
(Lúcio & Storck, 1998).

Tabela 2. Mínimo, máximo, média, mediana, desvio-padrão, assimetria, curtose e teste de Lilliefors, das estatísticas de 101 ensaios
de competição de cultivares de milho, em relação à produtividade de grãos.

(1)QMB: quadrado médio de bloco; QMC: quadrado médio de cultivar; QME: quadrado médio do erro; Fc: valor do teste F para cultivar; nms: nível
mínimo de significância do teste F para cultivar; Média: média geral do ensaio; CV: coeficiente de variação, em porcentagem; VGEN: variância
genotípica; h2: herdabilidade; ∆: diferença mínima significativa entre as cultivares, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; DMS: diferença
mínima significativa entre as cultivares, pelo teste de Tukey, expresso em porcentagem da média, a 5% de probabilidade; R2 = QMC/(QMC + QME);
Amplitude: amplitude das médias; IF: índice de diferenciação de Fasoulas (Fasoulas, 1983). (2)A diferença significativa indicada é em relação a zero,
pelo teste t. (3)A diferença significativa indicada é em relação a três, pelo teste t. nsNão-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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Houve associação linear negativa entre CV e a média
( ) (r = -0,61) e entre DMS e  (r = -0,60), o que indica
que os ensaios com maior produtividade de grãos
apresentaram menores CV e DMS (Tabela 3). Assim,
o uso dessas estatísticas, como critério de classificação
desses 101 ensaios, quanto à precisão experimental, é
inadequado, pois elas estão sendo influenciadas pela
média que, nos 101 ensaios estudados, oscilou entre
2.328,21 e 10.968,40 kg ha-1. A amplitude entre as
médias (8.640,19 kg ha-1) sugere que essa correlação
seja esperada e explicada, parcialmente, pela propriedade
de esperança matemática, pois ao somar-se uma
constante à uma variável, a nova média passa a ser
somada a essa constante, a variância não se altera, e o
CV nessas condições é reduzido. Assim, numa rede de
ensaios, ao se fornecerem melhores condições
(adubação, irrigação, manejo) às plantas de um
determinado experimento, soma-se, aproximadamente,
uma constante à média de produtividade de grãos e, como
consequência, esse ensaio tende a um CV menor,
afirmação que está de acordo com Lopes & Storck
(1998).

Comprova-se que o CV e a DMS são estatísticas
que servem para comparar a precisão experimental de
experimentos com média semelhante. No entanto, após
a separação desses ensaios em duas classes de
produtividade de grãos (<6.000 kg ha-1 e ≥6.000 kg ha-1),
apesar de em menor magnitude, continuou existindo

correlação negativa entre CV e , com r = -0,54
(p≤0,01) e r = -0,47 (p≤0,01), respectivamente, para
essas duas classes de produtividade de grãos. Então,
pode-se inferir que a média está influenciando o valor
do CV e DMS, mesmo em classes de menor amplitude
de variação entre médias de cultivares. Portanto, para
se classificar a precisão experimental de ensaios pelas
estatísticas CV e DMS, há necessidade de tabelas
específicas, por classes de produtividade de grãos.
A pouca disponibilidade de tabelas desse tipo dificulta
essa classificação. Então, a investigação de estatísticas
que independem da média do experimento é necessária,
a fim de facilitar a classificação de experimentos em
relação a qualquer variável.

As estatísticas herdabilidade (h2), coeficiente de
determinação (R2), expresso por R2 = QMC/
(QMC + QME), valor calculado do teste F para cultivar
(Fc) e o índice de diferenciação de Fasoulas (IF)
(Fasoulas, 1983), mesmo não tendo as propriedades da
distribuição normal (Tabela 3), merecem ser investigadas
como possíveis candidatas a estatísticas de classificação
da precisão experimental e auxiliadoras na obtenção de
algum critério de estabelecimento de valores críticos de
controle da qualidade.

A ausência de correlação linear entre a média e as
estatísticas h2 (r = -0,12), R2 (r = -0,08), Fc (r = 0,12) e
IF (r = 0,17) as credencia como, provavelmente,
adequadas a classificar a precisão experimental. A forte

Tabela 3. Coeficientes de correlação de Pearson, entre as estatísticas de 101 ensaios de competição de cultivares de milho, em
relação à produtividade de grãos.

(1)QMB: quadrado médio de bloco; QMC: quadrado médio de cultivar; QME: quadrado médio do erro; Fc: valor do teste F para cultivar; nms: nível
mínimo de significância do teste F para cultivar; Média: média geral do ensaio; CV: coeficiente de variação, em porcentagem; VGEN: variância
genotípica; h2: herdabilidade; ∆: diferença mínima significativa entre as cultivares, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; DMS: diferença
mínima significativa entre as cultivares, pelo teste de Tukey expresso em porcentagem da média, a 5% de probabilidade; R2 = QMC/(QMC + QME);
Amplitude: amplitude das médias; IF: índice de diferenciação de Fasoulas (Fasoulas, 1983). nsNão-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade,
pelo teste t, com 99 graus de liberdade.
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associação linear positiva, entre h2 e R2 (r = 0,98) e entre
Fc e IF (r = 0,95), revela semelhança entre as estatísticas,
e no caso de serem adequadas não há necessidade de se
optar por ambas, podendo, como sugestão, ser usado o R2

e Fc pela facilidade de cálculo (Tabela 3).
As estatísticas nível mínimo de significância do teste

F para cultivar (nms) (alta correlação com h2 e R2),
variância genotípica (VGEN) (alta correlação com QMC,
Fc, h2, R2, H e IF) e diferença mínima significativa entre
as cultivares, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
(∆) (alta correlação com QME, Fc, h2, R2 e IF), foram
eliminadas da análise de trilha, por causarem
colinearidade na matriz das correlações (Cruz, 2001;
Cruz & Carneiro, 2003).

Com a eliminação das variáveis nms, VGEN e ∆, o
número de condição oscilou entre 21 [Fc função (QMB,
QMC, QME,  e H)] e 71 [CV função (QMB, QMC,
QME,  e H)], o que classifica a matriz de correlações
como de colinearidade baixa e permite a realização
adequada da análise de trilha (Cruz, 2001; Cruz &
Carneiro, 2003).

Assim, foram realizadas análises de trilha das
variáveis principais (CV, DMS, h2, R2, Fc e IF), em
função das variáveis explicativas QMB, QMC, QME, 
e H (Tabela 4).

As estatísticas CV, DMS, h2, R2, Fc e IF apresentaram
correlação linear com o QME e efeito direto de mesmo
sinal e magnitude semelhante, o que evidencia que todas
têm associação com a variância residual (Tabela 4).
Assim, pode-se inferir que, a princípio, todas são
adequadas para a classificação da precisão experimental.
No entanto, as estatísticas CV e DMS apresentaram
correlação linear com a média e efeito direto de mesmo
sinal e de magnitude semelhante, o que mostra que
experimentos com maiores produtividades apresentam
menor CV (-0,9481) e DMS (-0,9441). Esse fato, aliado
à ausência de associação efeito direto do QMC com as
estatísticas CV (0,1367) e DMS (-0,0030), torna-as
pouco adequadas para classificar esses ensaios
(Tabela 4). Assim, o descarte de ensaios com maiores
escores de CV e DMS eliminaria aqueles com menor
média de produtividade de grãos, com maior variância
residual, independentemente das diferenças entre
cultivares (QMC).

As estatísticas h2 e R2 estão associadas ao QMC, ao
QME e à H e não estão associadas ao QMB e à média.
As estatísticas Fc e IF estão associadas ao QMC e ao
QME e não estão associadas ao QMB, à média e à H.
Esses resultados evidenciam vantagens das estatísticas

h2, R2, Fc e IF, em relação ao CV e à DMS, ou seja, ensaios
classificados como mais precisos por h2, R2, Fc e IF não
dependeriam da média e estariam relacionados a menores
variâncias residuais (QME) e maiores variâncias entre
tratamentos (QMC), o que é desejável do ponto de vista de
precisão experimental. Tabelas de classificação da precisão
experimental, a partir dessas estatísticas, servem para
classificar precisão experimental de experimentos em geral.
Assim, experimentos mais precisos (maiores escores de
h2, R2, Fc e IF) estariam associados a menores variâncias
residuais (QME) e maiores variâncias genéticas (QMC),
independentemente da média.

Assim, por estas estatísticas, os experimentos com
alta variabilidade residual e baixa variabilidade genética
entre cultivares tendem a ser eliminados, o que é
adequado. Isso é particularmente importante, pois a
tendência é classificar como experimentos mais precisos
aqueles que têm maior variabilidade genética e menor
variabilidade residual, portanto, aqueles que discriminam
mais as cultivares, independentemente da média geral
do experimento.

Entre as quatro últimas estatísticas (h2, R2, Fc e IF),
apesar da semelhança dos resultados na análise de trilha, o
maior efeito direto do QME, sobre as estatísticas h2 (-0,8088)
e R2 (-0,8374), caracteriza uma vantagem em relação às
estatísticas Fc (-0,7023) e IF (-0,6622). No entanto, a
menor magnitude do efeito direto do QMC, sobre as
estatísticas h2 (0,3378) e R2 (0,3983), caracteriza uma
desvantagem em relação às estatísticas Fc (0,4898) e
IF (0,6890) (Tabela 4). Ainda, mesmo com menor
magnitude, o efeito direto da H sobre as estatísticas
h2 (0,2597) e R2 (0,2377) caracteriza outra vantagem
destas, em relação às estatísticas Fc (0,1219) e IF
(-0,1586) que não demonstraram associação com a
amplitude.

Do ponto de vista de classificação de precisão
experimental, as estatísticas CV e DMS são adequadas
para experimentos sob condições específicas, e as tabelas
de classificação de precisão experimental devem ser feitas
para cada variável e em intervalos menores. As estatísticas
h2, R2, Fc e IF são adequadas para classificar precisão
experimental em condições gerais, o que as torna vantajosas
sobre as primeiras e, por serem estatísticas independentes
da média, permitem o estabelecimento de tabelas de
classificação para experimentos. Deve-se, no entanto,
estudar algum critério para a definição de valores críticos,
a fim de classificar a precisão dos experimentos,
considerando-se que as estatísticas h2, R2, Fc e IF não
seguem a distribuição normal.
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Tabela 4. Estimativa dos coeficientes de correlação de Pearson e respectivas estimativas dos efeitos diretos e indiretos das
estatísticas QMB, QMC, QME, média e amplitude sobre as estatísticas CV, DMS, h2, R2, Fc e IF de 101 ensaios de competição de
cultivares de milho, em relação à produtividade de grãos.

(1)QMB: quadrado médio de bloco; QMC: quadrado médio de cultivar; QME: quadrado médio do erro; Fc: valor do teste F para cultivar; Média: média
geral do ensaio; CV: coeficiente de variação, em porcentagem; h2: herdabilidade; DMS: diferença mínima significativa entre as cultivares, pelo teste
de Tukey, expresso em porcentagem da média, a 5% de probabilidade; R2 = QMC/(QMC + QME); Amplitude: amplitude das médias; IF: índice de
diferenciação de Fasoulas (Fasoulas, 1983). nsNão-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t, com 99 graus de liberdade.
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Conclusões

1. O coeficiente de variação e a diferença mínima
significativa entre as cultivares, pelo teste de Tukey
expresso em porcentagem da média, estão associados
à média e à variância residual, e são estatísticas
adequadas para a classificação de experimentos com
média semelhante.

2. Os maiores valores das estatísticas herdabilidade,
coeficiente de determinação, valor do teste F para
cultivar e índice de diferenciação de Fasoulas estão
associados a maiores variabilidades genéticas e menores
variâncias residuais e independem da média do ensaio;
estas estatísticas são adequadas para a classificação da
precisão de experimentos.
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