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RESUMO - A comercialização do trigo no Brasil leva em consideração duas variaveis: peso da produção 
de grãos e peso do hectolitro. O preço mínimo estabelecido anualmente pelo Governo Federal para o 
produto refere-se ao trigo com peso do hectolitro padrão, fixado em 78 kg. Variações no valor do peso 
do hectolitro causam acréscimo ou decréscimo no valor do preço mínimo. A pesquisa com trigo no 
Sul do Brasil tem considerado estas variaveis em separado, dando muita Enfase nas decisões ao peso da 
produção de grãos e, em geral, usando os dados de peso do hectolitro como informação adicional. O 
presente trabalho sugere que, na avaliação dos resultados de experimentos de trigo, se leve em conta a 
correção apropriada do peso da produção de grãos em função do peso do hectolitro. O procedimento 
de análise sugerido utiliza o método de quadrados mínimos ponderados. 

Termos para indexação: comercialização de trigo, quadrados mínimos ponderados. 

CORRECTION OF WHEAT GRAIN VIELD FOR TEST WEIGHT 

ABSTRACT - Commerclalization of whaat in Brazil takes Into consideration two variables: grain yield 
welght and test weight. The minimum price for the commodity yearly fixed by the Federal Govem-
ment refers to wheat wlth standard test welght, fixed at 78 kg. Oscilations in the valuo of this variable 
causes the Increase or decrease In the value of the minimum price. Wheat research in Southern Brazil 
has considered these two variables separately, emphasizing the grain yield weight In Ita decisions and, 
generaily, using the data on test weight as additional Information. This paper suggests that approprlate 
correction of grain welght related to the test weight be consldered in the evaluation of wheat triais 
results. The suggested procedure uses the mettiod of weighted Ieast squares. 

Index terms: wheat commerclallzation. welghted Ieast squares. 

INTRODUÇÃO 

Na comercialização do trigo são considerados 
dois fatores: peso e qualidade do grão. O segundo 
fator é expresso pelo peso do hectolitro (PH). O 
preço mínimo, estabelecido anualmente pelo Go-
verno Federal, refere-se ao trigo com PH igual a 
78 kg (PH padrão) e sofre um acréscimo ou de-
créscimo percentual, conforme o PH seja maior 
ou menor que 78 kg. Portanto, para calcular o 
valor da produção de trigo, multiplica-se o preço 
mínimo por quilograma por um fator de correção 
calculado em função do P1-!, e o resultado obtido, 
pelo peso da produção expresso em quilogramas. 

A pesquisa com trigo no Sul do Brasil tem con-
siderado estas duas variáveis em separado, ou seja, 
faz-se uma análise do peso da produção de grãos e 
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outra do P11. Do ponto de vista prático, este pro-
cedimento não tem funcionado muito bem, pois 
acaba-se levando em' conta, nas decisões, quase 
que exclusivamente o peso da produção de grãos, 
ficando o PH apenas como informação adicional. 
Este procedimento pode levar a decisões incorre-
tas, já que, sob o ponto de vista comercial, as di-
ferenças de peso de grãos podem ser alteradas 
quando se considera o PH. 

Ignaczak (1978) propõe uma correção do peso 
da produção de trigo que leva em conta o valor 
comercial atribuído ao produto segundo o PH, 
e desenvolve as fórmulas apropriadas para tal cor-
reção. Esta correção parece muito importante em 
ensaios que envolvem inseticidas, fungicidas e adu-
bos nitrogenados, já que tais práticas, além de in-
fluenciarem a produção, também tem, em geral, 
influancia sobre o P1-!. A correção também pode 
ser importante nos demais tipos de ensaios em que 
se comparam produções de trigo. 

Este trabalho tem como objetivo o estabeleci-
mento das fórmulas matemáticas apropriadas pari 
a correção e a determinação dos procedimentos de 
análise estatística adequados para dados originados 
por esta correção. 
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MÉTODO DE ANÁLISE 	 Com base-no critério anteriormente exposto, observa- 
-se que o valor da produção de trigo, em cruzeiros, pode 

A tabela de preços mínimos elaborada pelo Banco do 	ser representada pela fórmula 
Brasil para a safra de trigo de 1917 (Tabela 1) originou-se 
do seguinte critério para o estabelecimento do valor da 	 vp. PROD x PM x c, 
produção de grãos em função do PH: 

a. o preço mínimo estabelecido refere-se ao trigo com 
P11. 78kg, considerado padrão; 

b. para cada kg acima do PH padrão, apreço é acresci-
do de 1%; 

c. para cada kg abaixo do P11 padrão, dentro da faixa 
70 C PH < 78, o preço decresce em 1% e, entrando 
no intervalo 65 C P11 < 70. em 2%. 

A Tabela 1 não apresenta os valores de trigo com P11 
abaixo de 65 kg porque este é considerado como refugo e 
a taxa de decréscimo no preço mínimo para o refugo 
varia de ano para ano, ficando, em geral, a critério das 
cooperativas. Além disto, anos com produção de tão bai-
xo peso específico são de rara ocorrência. 

TABELA 1. Preço mínimo para o trigo. Safra de 1971. 

Peso do 
hectolitro Cr$ 60 kg Cr$Ikg 

Percentual 
consideran-
do-se como 
100% o pre-
ço estabele-
cido para 
PH. 78 

84 201,60 3,3600 106 
83 199,70 3,3283 105 
82 197,80 3,2967 104 
81 195,90 3,2650 103 
80 194,00 3,2333 102 
79 192,10 3,2017 101 
78 190,20 3,1700 100 
77 183,30 3,1383 99 
76 186,40 3,1067 98 
75 184,50 3,0750 97 
74 182,60 3,0433 96 
73 180,70 3,0117 95 
72 178,80 2,9800 94 
71 116,90 2,9483 93 
70 175,00 2,9167 92 
69 171,20 2,8533 90 
68 167,40 2,7900 88 
67 163,60 2,7267 86 
66 159,80 2,6633 84 
65 156,00 2,6000 82 

Fonte: Banco do Brasil (Port. SUPER 34,10.6.1977) 
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onde PROD é o peso da produção de trigo, em quilogra-
mas, PM é o preço mínimo estabelecido pelo Governo, em 
cruzeiros, para o trigo com P11. 79kg e c é o fator de cor-
reção em função do P11. 

Como o preço mínimo é invariante dentro de um mes-
mo ano, em experimentos comparativos obtêm-se os mes-
mos resultados da análise da variável VI' através da análi-
se do peso da produção corrigida 

PRODCOR.. PROD xc 

O valor do fator da correção c é dado pela seguinte ex-
pressão, segundo o P11: 

P11 + 22, 

	

100 	
P11> 70 

100.{8+ f(70-P11)x2] }, 
65 C PH C 70 

100 

	

E/100 	 PH<65, 

onde F é o percentual sobre o preço mínimo pago pelo 
trigo considerado como refugo. Este valor tem variado de 
26 a 65%. 

Em alguns experimentos, o P11 é determinado para ca-
da parcela. Entretanto, por razões de ordem prática, em 
muitos experimentos, misturam-se as produções das par-
celas com um mesmo tratamento e, após, determina-se o 
P11 para o tratamento. Este processo parece estar mais 
próximo do procedimento comercial. Por isto, no presen-
te trabalho utiliza-se um valor único de correção para cada 
tratamento, em cada experimento. 

Considere-se um experimento em blocos casualizados 
com t tratamentos e r repetições. Seja Y. (Y1 -- "O' ° 
vetor das observações, onde Y j  (i. 1 .....t) é o vetor das 
observações do i-ésimo tratamento. O modelo usual adota-
do na análise da variável produção de grãos pode ser escri-
to, em notação matricial na forma 

Y.xj3+ e, 	 (1) 

onde X é a matriz do delineamento, 0 é o vetor dos parâ-
metros e e é o vetor dos resíduos que se pressupõe ter 
distribuição multinormal com média O. e matriz de co-
variância i tr y2: 

- Ntr (Otr,a 2 ltr),ondeOtreltrindi. 
cam, respectivamente, a matriz nula e a matriz identidade, 
ambas de dimensões tr x tr. 
Seja 
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c i  o. o] 
Da 	OC2  ... 01, 

onde C. clir  e ri é a correção apropriada da produção de 
grãos em função do P11 para o i-ésimo tratamento. Então, 

Z- DV 

é o vetor das produções corrigidas. 
O modelo apropriado para a análise da produção corri-

gidaé 

z.xj3+ô , 	 (2) 

onde Z, X e f3 têm as mesmas definições anteriores e 
- D e. 
O valor esperado e a variáncia do vetor de resíduos do 

modelo (2) são: 

E(ô) O 
e 
V (8 ).V (DC)a DV (e) D'- D(t7 2 1)D'- a W. a 2 D2 . 

Logo, 
6 - Ntr(0,a 2 D2 ) 

onde 

c o 	... o 
0 2 . O C... O 

C t] O 'O 

eCj - cIr. 

Assim, o vetor de resíduos do modelo (2) tem distri-
buição multinormal com média zero e matriz de covarián-
eia diagonal, com elementos na diagonal diferentes. Isto 
decorre da heterogeneidade de variância, resultante dos di-
ferentes pesos atribuídos aos tratamentos para levar em 
conta diferentes valores de P11. 

Multiplicando-se ambos os membros de (2) por 
obtém-se 

D' Z-D" XfJ+ lí' 8, 	 (3) 
ou seja, 

Y.(lY' Xfl3+e. 

Então, a análise de peso da produção corrigida em fun-
ção do peso do hectolitro é equivalente à análise da pro-
dução (não corrigida), modelo (1), com a matriz do deli-
neamento D"X em vez de X. A análise apropriada pode 
ser efetuada pela aplicação do método de quadrados míni-
mos ponderados ao modelo (2). O peso atribuido a cada 
observação do i-ésimo tratamento é 1/ei,  isto é, o inverso 

do correspondente fator de correção que leva em conta o 
peso do hectolitro. O método de quadrados mínimos pon-
derados é descrito em muitos textos de estatística; por 
exemplo, Steel & Torne (1960), Draper & Smith (1966) e 
Searle (1971). 

Os cálculos podem ser facilmente executados através 
do uso do procedimento PROC GLM do "Statistical 
Analysis System" (SAS) (Barr et ai. 1976) ou outro siste-
ma que contenha procedimento para a análise de modelos 
lineares gerais, ou programa específico para tal propósito. 

Note-se que nesse método de análise as médias dos tra-
tamentos têm variâncias diferentes. Então, para as compa-
rações múltiplas entre tratamentos, deve-se utilizar um 
teste adequado para a situação, por exemplo o teste t. 

APLICAÇÃO E AVALIAÇÃO DO MÉTODO PROPOSTO 

Material. Para ilustração da aplicação e avaliação do 
método de análise proposto, utilizam'se dados de 86 ex-
perimentos do "Ensaio Sul-Brasileiro de Linhagens de 
Trigo" efetuados nos anos de 1974, 1975 e 1976. Os 
experimentos foram conduzidos pela rede de experimen-
tação constituída pelo Centro Nacional de Pesquisa de 
Trigo (CNPT), da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (EMBRAPA); Instituto de Pesquisas Agro-
pecuárias (IPAGRO), da Secretaria de Agricultura do Rio 
Grande do Sul; Federação das Cooperativas Brasileiras de 
Trigo e Soja Ltda. (FECOTRIGO); Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul (UFRGS); e Universidade Federal 
de PeIotas (UFPEL). Estes experimentos foram delineados 
em blocos ao acaso, com quatro repetições, e o número de 
tratamentos variou de 10 a 36. 

Foram utilizados, também, dados de quatro experi-
mentos da área de sanidade do CNPT: "Teste de Fungici-
das do Grupo II", realizado em 1977;e "Recomendações 
da CSBT", "Avaliação de Perdas por Oídio" e "Cultiva-
res x Fungicidas", efetuados em 1978. Os dois primeiros 
utilizaram o delineamento em blocos casualizados, e os 
outros dois, o delineamento em blocos casualizados com 
parcelas subdivididas. 

Análises efetuadas, Para todos os experimentos,foi rea-
lizada a análise de variáncia para as variáveis PROD e 
PRODCOR pelo método de quadrados mínimos ordinário 
(análise de variáncia usual) e para a variável PROIXOR 
foi efetuada também a análise de variáncia pelo método 
proposto, ou seja, pelo método de quadrados mínimos 
ponderados. Considerou-se como critério, para a avaliação 
dos efeitos da utilização da variável PRODCOR as altera' 
ções ocorridas nos valores de F obtidas para tratamentos. 

Para os experimentos Cultivares x Fungicidas/1978 e 
Sul-Brasileiro de Linhagens de Trigo Precoce-A de Vaca-
ria/1975, foi feita a comparação entre médias de trata-
mentos para as variáveis PROD e PRODCOR, a fim de se 
verificar as alterações causadas pela adoção da variável 
PRODCOR. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variáncia e do teste 
F da hipótese de nulidade de efeitos de tratamen-
tos, para cada um dos 90 experimentos, são apre-
sentados na Tabela 2. Esta Tabela mostra os resul-
tados das análises do peso da produção de grãos 
não corrigida para o PH (variável PROD) e os resul-
tados das análises do peso da produção de grãos 
corrigida em função do PH (variável PRODCOR), 
efetuadas pelo método de quadrados mínimos 
ponderados (método proposto) e pelo método de 
quadrados mínimos ordinário (que não leva em 
conta os diferentes pesos apropriados para a corre-
ção do peso da produção em função do PH). 

O contraste dos resultados das análises permite 
observar as alterações dos resultados a que pode 
conduzir a análise da variável PRODCOR pelo mé-
todo proposto, apropriado para a situação, em re-
laçã à análise da variável PROD, que não leva 
em conta a correção em função do PH. Permite, 
também, contrastar os resultados da análise da va-
riável PRODCOR pelo método proposto e pela 
análise de variáncia usual (não ponderada). 

Vê-se, na Tabela 2, que o valor de F para trata-
mentos é maior na análise de variáncia usual da 
PRODCOR do que na mesma análise de PROD na 
maioria absoluta das vezes. Como a maioria dos 
valores de E referentes à PROD já eram altamente 
significativos, as alterações para mais em E não 
chegam a tornar-se muito importantes; entretanto, 
indicam que ocorreram mudanças nas diferenças 
entre tratamentos. Quanto às alterações dos valo-
res de E entre a análise de variincia não-pondera-
da e a análise de variância ponderada da variável 
PRODCOR, nota-se que foram acentuadas somen-
te nos ensaios cai que ocorreram tratamentos com 
P1-! < 65, sendo que nos demais ensaios os valores 
permaneceram quase que inalterados;ou seja, estes 
resultados indicam que, se todos os valores de PH 
forem iguais ou maiores que 65, pode-se aplicar a 
análise de variáncia usual sobre a PRODCOR sem 
maiores problemas. Isto se deve ao fato de que nes* 
tes casos os valores da correção estão muito próxi-
mos de um. Além disso, deve-se considerar que a 
análise de variáncia ponderada necessita a utiliza-
ção de recursos computacionais, dada a sua com- 

plexidade, o que a torna pouco acessível à maioria 
dos pesquisadores 

É conveniente lembrar que, no caso em que to-
dos os tratamentos têm PH < 65 kg, todos os valo-
res são multiplicados pelo mesmo coeficiente, o 
que não altera em nada os procedimentos de análi-
se. Faz-se, então, a correção apenas para se obter o 
valor real da produção de cada tratamento e utili-
za-se a análise de variáncia usual. 

As alterações mais freqüentes devidas à adoção 
da PRODCOP. concentram-se nas comparações en-
tre médias de tratamentos, onde ocorre estreita-
mento ou alargamento das diferenças e/ou inversão 
na colocação relativa dos tratamentos, embora 
nem sempre isto cause alterações nos grupos seme-
lhantes determinados estatisticaniente. 

Na Tabela 3, é apresentado o resultado da apli-
cação do Teste de Duncan (a - 0,05) na compara-
ção das médias das cultivares correspondentes às 
parcelas principais do ensaio Cultivares x Fungici-
das de 1978 com relação às variáveis PROD e 
PRODCOR. A variável PRODCOR foi submetida 
à análise de varincia usual, por não se ter tido, 
neste ensaio, nenhum valor de P1-! < 65 kg. VÊ-se, 
na Tabela 3, que, no caso da variável PROD, a cul-
tivar 5 difere estatisticamente apenas da cultivar 2 
e quando se utilizou a PRODCOR, a cultivar 5 di-
fere estatisticamente das cultivares 2, 6, 1 e 3. 

Na Tabela 4, é apresentada a comparação, pelo 
teste t, entre o melhor tratamento do ensaio SBP-
-A175 e os cinco subseqüentes com relação às va-
dáveis PROD e PRODCOR. Note-se que, neste ca-
so, foi utilizada a análise de variáncia ponderada 
para a variável PRODCOR, visto que havia trata-
mentos com PH <65 lcg. Nessa tabela mostra-se, 
também, a produção relativa dos tratamentos para 
as variáveis PROD e PRODCOR, considerando-se 
a média do tratamento 17 como 100%. Note-se, 
na Tabela 4, que, com relação à PROD, o único 
tratamento que difere significativamente do trata-
mento 17 é o 16, e que, quando se utilizou a 
PRODCOR, além do tratamento 16, difere signifi-
cativamente do tratamento 17 o tratamento 18. 
Convém salientar que a diferença entre os trata-
mentos 17 e 7 foi de 192 kg/ha quando se utili-
zou a PROD e de 95 kg/ha, no caso da PRODCOR, 
embora estatisticamente não tenha ocorrido altera-
ção. No entanto, na prática, muitas vezes os pes- 
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TABELA 2. Avaliação do efeito da utilização da variável PRODCOR, com relação à variável PROD, sobre o teste 1' 

pua tratamentos (análise de variáncia não ponderada) e da adoção da análise de variáncia ponderada para 
a variável FRODCOR, com relação à análise de variáncia usual para PRODCOR e PROD. 

Produção de grãos Produção corrigida em função do peso 
kg/ha do hectolitro (kg/ha) 

Número de 
Análise de Análise de Análise de observações 

Ano 	Ensaio Local Causa 
GL variáncia usual variáncia usu& varlância ponderada com 

Resíduo PH <65 kg 
F 	Significância F 	Significância F 	Sígnificância 

1974 SBP-A 01 TRAT 72 6,97 0,0001 7,11 0,0001 7,12 0,0001 O 
1974 02 TRAT 12 4,76 0,0001 5,09 0,0001 5.07 0,0001 O 
1974 07 TRAT 72 2,11 0,0082 2,58 0,0011 2,57 0,0001 O 
1974 10 TRAT 72 4,46 0,0001 4,31 0,0001 4,32 0,0001 0 
1974 14 TRAT 72 6,01 0,0001 6,28 0,0001 6,37 0,0001 O 
1974 15 TRAT 72 2,36 0,0028 2,53 0,0013 2,55 0,0012 O 
1974 16 TRAT 72 3,14 0,0001 3,76 0,0001 3,81 0,0001 O 
1974 23 TRAT 72 15,86 0,0001 18,99 0,0001 20,32 0,0001 O 
1974 24 TRAT 72 3,75 0,0001 4,20 0,0001 4,23 0,0001 O 
1974 SBP-8 01 TRAT 105 7,97 0,0001 8,27 0,0001 8,26 0,0001 0 
1974 02 TRAT 105 3,21 0,0001 5,06 0,0001 16,52 0,0001 8 
1974 03 TRAT 105 2,30 0,0006 2,39 0,0004 2,40 0,0003 O 

1974 07 TRAT 105 2,47 0,0002 2,67 0,0001 2,75 0,0001 O 
1974 13 TRAT 105 4,61 0,0001 5,05 0,0001 5,18 0,0001 O 
1974 14 TRAT 105 2,60 0,0001 2,66 0,0001 2,69 0,0001 O 
1974 15 TRAT 105 3,04 0,0001 3,13 0,0001 3,15 0,0001 O 

1974 16 TRAT 105 3,03 0,0001 4,23 0,0001 4,17 0,0001 O 

1974 23 TRAT 105 9,24 0,0001 11,94 0,0001 11,82 0,0001 O 
1974 24 TRAT 105 2,44 0,0003 2,69 0,0001 2,68 0,0001 O 

1914 SOT 01 TRAT 33 3,79 0,0014 4,20 0,0007 4,17 0,0001 O 
1974 07 TRAT 33 3,31 0,0031 3,99 0,0010 4,37 0,0005 O 
1974 16 TRAT 33 9,93 0,0001 11,14 0,0001 11,08 0,0001 O 
1974 23 TRAT 33 10,84 0,0001 10,40 0,0001 10,34 0,0001 O 
1975 SBP-A 01 TRAT 66 6,16 0,0001 22,94 0,0001 71,83 0,0001 16 
1975 SBP-A 02 TRAT 66 1,18 0,2929 1,25 0,2406 1,27 0,2280 O 
1975 SBP•A 03 TRAT 66 7,01 0,0001 15,29 0,0001 76,79 0,0001 4 
1975 S8P-A 04 TRAT 66 4,64 0,0001 6,39 0,0001 28,54 0,0001 4 
1975 SBP-A 06 TRAT 66 5,24 0,0001 9,65 0,0001 41,41 0,0001 4 
1975 SBP-A 07 TRAT 66 7,62 0,0001 16,84 0,0001 64,99 0,0001 8 
1975 SBP-A 08 TRAT 66 7,52 0,0001 13,77 0,0001 84,64 0,0001 4 
1975 SBP-A 10 TRAT 66 7,70 0,0001 16,68 0,0001 80,81 0,0001 4 
1915 SBP.A 11 TRAT 66 10.96 0,0001 18,84 0,0001 61,39 0,0001 4 
1975 S8P-A 13 TRAT 66 2,34 0,0042 2,74 0,0009 2,69 0,0010 O 
1975 SSP-A 14 TRAT 66 3,30 0,0001 3,03 0,0003 3,11 0,0002 O 
1975 SBP-A 15 TRAT 66 11,21 0,0001 11.78 0,0001 12,00 0,0001 O 
1975 SBP-A 16 TRAT 66 13,75 0,0001 22,58 0,0001 70,15 0,0001 4 
1975 SBP-A 17 TRAT 66 7.70 0,0001 12,98 0,0001 47,40 0,0001 12 
1975 SBP-A 18 TRAT 66 5,35 0,0001 5,97 0,0001 5,95 0,0001 O 
1975 SBP-B 01 TRAT 60 8,92 0,0001 24,64 0,0001 77,58 0,0001 12 
1975 SBP-B 02 TRAT 60 3,51 0,0001 3,56 0,0001 3,53 0.0001 O 
1975 S81`-B 04 TRAT 60 2,53 0,0011 6,88 0,0001 23,02 0,0001 9 
1975 SBP-B 06 TRAT 60 4,18 0,0001 5,35 0,0001 5,42 0,0001 O 
1975 SBP-B 07 TRAT 60 8,21 0,0001 15,59 0.0001 46,89 0,0001 12 
1975 SBP-B 08 TRAT 60 3,64 0,0001 4,00 0.0001 4,01 0,0001 O 
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TABELA 2. Continuaçb. 

Produção de grãos 
lcg/ha 

Produção corrigida em função do peso 
do hectolitro (kg/ha) 

Número de 
Análise de Análise de Análise de observações 

Ano 	Ensaio Local Causa GL varláncie usual variáncia usual verlâncla ponderada com 
Res (duo PH <65 kg 

E Significõncla F Signlflcãncla 	E Significáncia 

1975 SBP-B 10 TRAT 60 7,29 0,0001 7,93 0,0001 8,06 0,0001 O 
1975 S8P-8 11 TRAT 60 10,03 0,0001 14,25 0,0001 42,42 0,0001 3 
1975 S8P-B 13 TRAT 60 1,77 0,0299 1,93 0,0115 1,94 0,0148 0 
1975 SBP-B 14 TRAT 60 2,90 0,0002 3,06 0,0001 3,01 0,0001 0 
1975 SBP-8 15 TRAT 60 3,37 0,0001 3,74 0,0001 3,83 0,0001 O 
1975 SBP-9 16 TRAT 60 5,58 0,0001 8,92 0,0001 29,49 0,0001 6 
1976 SBP-A 01 TRAT 57 8,47 0,0001 10,98 0,0001 10,87 0,0001 O 
1976 S812-A 04 TRAT 38 2,55 0,0070 2,88 0,0027 2,86 0,0029 O 
1976 S8P-A 05 TRAT 57 13,32 0,0001 21,56 0,0001 70,73 0,0001 4 
1976 SBP-A 06 TRAI 57 10,82 0,0001 11,74 0,0001 11,95 0,0001 O 
1976 SBP-A 08 TRAT 57 4,74 0,0001 4,82 0,0001 4,85 0,0001 O 
1976 SBP.A 09 TRAT 57 9,81 0,0001 10,99 0,0001 11,16 0,0001 O 
1976 SBP-A 10 TRAT 57 2,93 0,0009 2,90 0,0010 2,93 0,0009 O 
1976 SBP-A 11 TRAT 57 5,81 0,0001 6,83 0,0001 6,80 0,0001 O 
1976 SBP-A 13 TRAT 57 4,74 0,0001 4,85 0,0001 4,78 0,0001 O 
1976 SBP-A 14 TRAT 52 2,69 0.0025 3,18 0,0005 3,14 0,0006 O 
1976 S8P-A 15 TRAT 57 2,73 0,0018 2,85 0,0012 2,84 0,0013 O 
1976 SBP-A 20 TRAT 57 2,92 0,0009 2,93 0,0009 2,94 0,0009 O 
1976 SBP-B 01 TRAT 81 7,83 0,0001 12.91 0,0001 40,03 0,0001 4 
1976 SBP-13 02 TRAT 81 10,66 0,0001 11,11 0,0001 11,24 0,0001 O 
1976 SBP-13 04 TRAT 81 3,69 0,0001 4,44 0,0001 4,64 0,0001 O 
1976 SBP-B 05 TRAT 81 11,98 0,0001 24,65 0,0001 97,64 0,0001 8 
1976 SBP-13 06 TRAT 81 5,61 0,0001 6,12 0,0001 6,34 0,0001 O 
1976 SBP•B 08 TRAT 81 3,40 0,0001 3,59 0,0001 3,59 0,0001 0 
1976 SBP-B 09 TRAT 81 20,56 0,0001 23,52 0,0001 23,41 0,0001 O 
1976 SBP-B 10 TRAT 81 2,26 0,0027 2,02 0,0083 2,03 0,0081 O 
1976 SBP-8 11 TRAT 81 2,08 0,0062 2,60 0,0005 2,66 0,0004 O 
1976 SB12 -13 13 TRAT 81 3,32 0,0001 3,74 0,0001 3,85 0,0001 0 
1976 S8P-B 14 TRAT 81 2,82 0,0002 3,09 0,0001 3,12 0,0001 O 
1976 SBP-B 15 TRAT 81 2,24 0,0030 2,90 0,0001 3,03 0,0001 O 
1976 SBP-13 20 TRAT 81 4,49 0,0001 4,64 0,0001 4,56 0,0001 O 
1976 SBT 01 TRAT 36 9,98 0,0001 32,77 0,0001 47,86 0,0001 15 
1976 SBT 02 TRAT 36 3,51 0,0033 4,96 0,0002 4,89 0,0003 O 
1976 SOT 04 TRAT 36 9,68 0,0001 45,67 0,0001 48,37 0,0001 20 
1976 SBT 05 TRAT 36 15.44 0,0001 13,04 0.0001 17,21 0,0001 40 
1976 S8T 08 TRAT 27 9,48 0,0001 12,83 0,0001 13,94 0,0001 O 
1976 SBT 09 TRAT 36 6,73 0,0001 7,84 0,0001 8,02 0,0001 O 
1976 SBT 10 TRAT 36 32,41 0,0001 61,24 0,0001 203,63 0,0001 5 
1976 SBT 11 TRAT 36 15,41 0,0001 20,21 0,0001 21,36 0,0001 O 
1976 SBT 13 TRAT 36 5,19 0,0002 6,21 -  0,0001 7,02 0,0001 O 
1976 SBT 14 TRAT 36 5,00 0,0002 5,42 0,0001 5,51 0,0001 O 
1976 SBT 15 TRAT 36 1,11 0,3784 22,58 0,0001 40,31 0,0001 15 
1977 Grupo II 07 TRAT 18 0,72 0,6814 0,91 0,5366 0,93 0,5237 O 
1978 CSBT 07 TRAT 39 7,03 0,0001 7,36 0,0001 7,30 0,0001 O 
1978 Perdas 

p/oidio 07 Cultivar 6 7,74 0,0218 9,37 0,0143 9,35 0,0143 O 
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TABELA 2. Continuação. 

Produção de grãos 	Produção corrigida em função do peso 
kg/ha 	 do hectolitro (kg/ha) 

Número de 
Análise de 	Análise de Análise de observaçôes 

Ano Ensaio Local 	Causa 	CL  varlância usual 	variéncia usual varláncla ponderada com 
Res(duo PH <65 kg 

F 	Significância 	F 	Significância 	E 	Significância 

1978 p/oidio 07 	Trat. 	54 2,87 	0,0168 	3,00 	0,0132 2,97 	0,0142 O 
1978 p/oidio 07 	C x T 	54 0,75 	0,7005 	0,72 	0,7275 0,72 	0,7227 O 
1978 Cult. x 

Fung. 07 	Cultivar 	21 10,88 	0,0001 	14,16 	0,0001 13,98 	0,0001 O 
1978 Fung. 07 	Fung. 	120 12,32 	0,0001 	12,75 	0,0001 13,06 	0,0001 O 
1978 Fung. 01 	CxT 	120 1,69 	0,0200 	1,74 	0,0143 1,76 	0,0131 O 

TABELA 3. Comparação das médias das cultivares (parcelas principais) do ensaio Cultivares x Fungicldas/1978 com re- 
lação às variáveis produção de grãos de trigo (PROD) e produção de grãos de trigo conigida em função do 
peso do hectolitro (PRODCOR). Teste Duncan (aa 0,05). 

PROO PRODCOR 

Cultivar Média em kg/ha Duncan 5% 	Cultivar Média em kgfha Duncan 5% 

2 3.565 A 	 2 3.632 A 
8 3.044 8 	 4 3.094 8 
4 3.037 8 	 1 3.038 O 
1 2.984 8 	 8 3.030 O 
5 2.868 BC 	 5 2.862 A 
1 2.595 C 	 6 2.551 C 
3 2.584 C 	 1 2.521 C 
6 2.568 C 	 3 2.517 C 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si 

quisadores adotam como critério de decisão uma 
determinada percentagem sem levar em conta os 
testes estatísticos. Um exemplo disto é o critério 
utilizado na avaliação do rendimento de grãos para 
o lançamento de novas cultivares de trigo, o qual 
consiste em que uma linhagem pode ser lançada 
como nova cultivar se na média dos últimos três 
anos de experimentação ela tiver 5% mais produ-
ção do que a melhor testemunha. No exemplo ci-
tado, vê-se que a produção relativa dos tratamen-
tos 17 e 7 foi alterada em 4% quando se utilizou 
a PRODCOR. Este fato mostra que o uso da va-
riável PRODCOR pode talvez assumir maior im- 

portância nos casos em que não se utilizam testes 
estatísticos. 

Com relação à correção dos dados de produ-
ção de grãos de trigo em função do peso do hec-
tolitro, convém salientar, ainda, que o Banco do 
Brasil utiliza uma tabela de melhoria do peso do 
hectolitro em função da umidade do grão. No 
presente trabalho, não se levou isto em considera-
ção, uma vez que se supôe ser prática geral entre 
pesquisadores secar convenientemente os grãos 
de todos os tratamentos a serem comparados, an-
tes da determinação do peso da produção de grãos 
e do peso do hectolitro. 
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E A utilização do peso da produção de grãos do 
o 
" 

trigo corrigido em função do peso do hectolitro 

n 
faz com que as produções dos diferentes trata- 

— mentos tenham valores mais reais, em termos de 
a, o comercialização, 	e 	padronizados. 	Conseqüente- 

o a  mente, as comparações dessas produções entre si 
serão mais apropriadas do ponto de vista prático. 

0 Co A análise econômica de experimentos de trigo 

2 tem exigido considerável trabalho de cálculo, uma 

ec 
vez que necessita estabelecer em separado o ganho 

8 
em função do peso da produção e do peso do hec- 

o 
. 	1g 

' tolitro. A nova variável sugerida deverá reduzir em 

E 
' 	* CCC muitoeste trabalho. 

o c E Convém observar, ainda, que a correção do peso 
da produção de grãos em função do peso do hecto- 

Z' 	o E litro (para PH > 65 lcg) é independente do preço 

• mínimo determinado anualmente. Ela está relacio- 
co — 	- — nada apenas ao critério de variação do preço míni- 

6 . mo em função do peso do hectolitro. Com  isso, 
O 

9 em análises conjuntas que envolvem experimentos 

- 
c  de vários anos, torna-se necessária a atualização 

o  
dos valores da PRODCOR apenas para os experi- 
mentos que possuam tratamentos com PH < 65 kg. 

Processo de cálculo usando o SAS. Para se gerar 
g 2 a variável PRODCOR, a partir dos dados originais 

Rfl. — das variáveis PROD e PH, e após realizar a análise 
de variáncia ponderada, para o caso de experimen- 

u., 1. 
O 	a tos delineados em blocos ao acaso, utiliza-se a se- 
o . 	guinte seqüencia de comandos: 

e 
2 	DATA; 

li j 
- 

INPUTREP8TRAT1O.11PROD14-17pH20.23; 
E.4 o E 	COMMENT  

REP. REPETIÇÃO 
 

a  
L!o .Gr- 

a 	TRAT.. TRATAMENTO Ln 

E o - 8 	PROD- PRODUÇÃO DE GRÃOS EM KG/HA 

E 
c c c c PH..PESODOHECTOLITRO; 

a IFPFI <7ØTHENGOTOP1; 

E 8 	Y. (PH+ 22)1100; .? o., 
'E 

Ioe1c.1In g 
 !St GOTOP3; 

o . ri 	 4J P1:IFPH< 65THENGOTOP2;  
Y. (100- (8+ ((70 - PH)'2))/100; 

2 
c 
o 

cc e e 	P2 
E 

'o 

NgOww 
:Y.Ø,48; 

P3:PRODCOR..PROD'Y 
4, P. 1/(Y'Y); 
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COMMENT 
O LABEL P2: Y - 0,48, REFERE-SE À COR-

REÇÃO PARA PH <65; NESTE CASO O VA-
LOR DE Y É IGUAL AO VALOR PAGO PELO 
TRIGUILI-lO DIVIDIDO PELO PREÇO MÍNIMO 
PARA TRIGO COM PH..78 KG; 
(Conjunto de dados) 
PROC GLM; 
CLASSES REP TRAT; 
MODEL PRODCOR. REP TRAT; WEIGHT 1'; 
LSMEANS TRAT/STDERR PDIFF; 

CONCLUSÕES 

1. A utilização, pela pesquisa agrícola, da variá-
vel produção de grãos de trigo corrigida em função 
do peso do hectolitro (PRODCOR) é importante 
quando se deseja avaliar resultados referentes a 
cultura de trigo. 

2. O procedimento recomendado para a análise 
de vaiiáncia da nova variável (PRODCOR)é o Mé-
todo dos Mínimos Quadrados Ponderados. 

3. A utilização da análise de variáncia pelo Mé-
todo de Quadrados Mínimos Ponderados causa al-
terações significativas somente quando existem ob-
servações com valor do peso do hectolitro menor 
que 65kg. 

4. Quando todos os valores do peso do hectoli-
tro são maiores que 65 kg ou todos são menores 
que 65 kg, pode-se utilizar a análise de variáncia 
usual para PRODCOR sem maiores problemas. 

S. Os valores de F para tratamentos obtidos na 
análise de variância usual (não ponderada) para a 
variÁvel PRODCOR foram maiores que os obti-
dos na análise da variável peso da produção de 
grãos (PROD) na maioria absoluta das vezes; isto 
indica que o uso da variável PKODCOR causa 
alterações nas diferenças entre tratamentos. 

6. As alterações mais freqüentes e importantes 
face à adoção da variável PRODCOR concentram- 

-se nos testes de comparações múltiplas entre mé-
dias de tratamentos. 

7. O uso da variável PRODCOR pode assumir 
grande importância nos casos em que não se uti-
lizam testes estatísticos para avaliar diferenças en-
tre tratamentos. 

8. As comparações entre tratamentos baseadas 
na variável PRODCOR são mais reais e apropria-
das, do ponto de vista prático e comercial, do que 
quando realizadas com base na variável PROD. 

9. A utilização da variável PRODCOR simplifi-
ca os cálculos relativos à análise econômica de ex-
perimentos de trigo. 
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