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Resumo — O trabalho teve como objetivo verificar as modificacdes na andlise estatistica, em relacao ao atendimento
aos pressupostos do modelo matemadtico e aos diferentes indicadores de precisdo, que podem ser atribuidas a
aplicacdo do método de Papadakis, na andlise dos ensaios de competi¢ao de gendtipos de soja. Foram usados os
resultados da producdo de graos de soja de 226 ensaios de competicao de gendtipos, executados no delineamento
de blocos completos ao acaso. Em cada ensaio, foram realizados: a verificacdo dos pressupostos, a andlise da
variancia, os testes de hipdteses e outras estatisticas para identificacdo da precisdo. Para verificar os ganhos em
precisao, os mesmos dados foram analisados pelo método de Papadakis. Os pressupostos ndo foram violados
em nenhum dos dois métodos de andlise. A média do indice de diferencia¢ao de Fasoulas aumentou de 5 para
12,43, em blocos homogéneos, e para 13,85, em blocos heterogéneos. O coeficiente de determinagdo, adequado
para a classificag@o de precisdo de experimentos, foi aproximadamente 10% superior com o uso do método de
Papadakis, independentemente da eficiéncia do uso de blocos. A eficiéncia do método de Papadakis independe
da eficiéncia do uso dos blocos e permite melhorias nos indicadores de precisdo experimental.

Termos para indexa¢do: Glycine max, pressupostos, precisdo experimental, andlise espacial.

Use of the Papadakis method to improve soybean trial quality

Abstract — The objective of this work was to verify the modifications in statistical analysis regarding the assumption
fulfillment and the different precision indicators which can be attributed to the application of the Papadakis
method, in the analysis of soybean grain yield experiments. The results of soybean yield of 226 trials of genotype
competition, performed in a design of complete randomized blocks, were used. For each experiment, the assumptions
were checked for: the variance analyses, hypothesis tests and other analysis to identify its precision. In order to
verify the profit in precision, the same data were analyzed using the Papadakis method. The assumptions were
adequate for both analysis types. The mean of Fasoulas differentiation index increased from 5 to 12.43, for
homogeneous blocks, and to 13.85, for heterogeneous blocks. The determination coefficient, adequate to classify
the precision of the experiments, was approximately 10% higher, when the Papadakis method was used, regardless
the efficiency of block use. The efficiency of the Papadakis method does not depend on the efficiency of the
blocks, and allows an improvement of the indicators of experimental precision.

Index terms: Glycine max, assumptions, experimental precision, spatial analysis.

Introducao

Os pequenos aumentos de produtividade de graos de
soja (Glycine max L.), obtidos nos programas de
melhoramento genético, sdo importantes porque sdo
permanentes e dispensam novos investimentos.
No entanto, muitas vezes, em razio da falta de precisao
na avaliacao dos gendtipos sob selecdo, esses pequenos
aumentos ndo sao identificados como significativos pelos
métodos de andlise estatistica, o que faz com que

gendtipos promissores sejam erroneamente descartados
do programa. Algumas técnicas experimentais, usadas
no planejamento, condug¢do e andlise dos dados, podem
melhorar a precisdo dos resultados e evitar a perda de
material genético com maior potencial de produtividade.

Para a melhoria da precisdo experimental, o tamanho de
parcela, o nimero de repeticdes, a escolha do delineamento e
0 uso de covariancia sdo amplamente estudados. As fontes de
erro experimental (heterogeneidade entre as observacdes
nas unidades experimentais do mesmo tratamento) e o
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uso de técnicas experimentais adequadas para sua
reducdo sdo descritos por Gomez & Gomez (1984),
Banzatto & Kronka (1996), Steel et al. (1997), Ramalho
et al. (2005) e Storck et al. (2006b). Varios autores
realizaram estudos com aplicacdo de diferentes métodos
para a determinacdo dessas técnicas, nas diferentes
culturas agricolas (Rossetti, 2002; Viana et al., 2002;
Henriques Neto et al., 2004; Martin et al., 2005; Lopes
et al., 2005; Oliveira et al., 2005, 2006; Storck et al.,
2006a).

O uso, como covaridvel, dos valores das analises do
solo (Feij6 et al., 2001) ou da densidade de plantas
(Cargnelutti Filho et al., 2006), de cada unidade
experimental, foi estudado e proporcionou ganhos de
precisdo na cultura de milho. Alternativamente,
diferentes métodos de andlise espacial t€m sido aplicados
para aumentar a precisdo experimental (Saez & Magaiia,
1990; Vivaldi, 1990; Amaro et al., 1997; Souza et al.,
2000; Souza et al., 2003; Costa et al., 2005). O método
de Papadakis (Papadakis, 1937) tem proporcionado
ganhos de precisdo em ensaios com milho (Cargnelutti
Filho et al., 2003), desde que se tenham facilidades
computacionais. Trata-se de um método de ajuste
espacial, que utiliza as médias dos erros experimentais
calculadas entre as parcelas vizinhas como covaridvel,
a fim de diminuir a varincia do erro experimental. Ainda
ndo é bem conhecida a magnitude da eficiéncia do
método de Papadakis para as diferentes culturas e
ambientes. No entanto, este método possui uma precisao
no minimo igual a de outros métodos de andlise espacial
(Vivaldi, 1990).

Papadakis (1984) propds modificagdes na sua
metodologia, detalhada em Amaro & Cobo (1994), pela
inclusdo de um procedimento de suavizacdo das trocas
repentinas de produtividade entre duas parcelas vizinhas,
para eliminacdo das parcelas anormais, e essa
modificagdo ainda ndo teve sua eficiéncia comprovada.
No entanto, Cargnelutti Filho et al. (2003) estudaram
diferentes abrangéncias de parcelas vizinhas, na
estimativa do erro médio (covaridvel), e concluiram que
o uso dos erros da vizinhanga mais préxima € adequado
e corresponde ao método original de Papadakis (1937).

Muitas vezes, o pesquisador tem dificuldades em
identificar as variacdes de fertilidade existentes no local
do experimento, para posicionar eficientemente os
blocos. Nesses casos, o uso do delineamento
inteiramente casualizado tem menor precisio, e 0 uso
do delineamento de blocos ao acaso retira de forma
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ineficiente graus de liberdade do erro, o que também
reduz a precisdo experimental. Se for considerada a
possibilidade do método de Papadakis ser eficiente para
a substituicdo de blocos, até nos casos em que ndo se
tem variagdo identificada entre os blocos, poderia ser
adotado indiscriminadamente o delineamento
inteiramente casualizado, aplicando-se a andlise pelo
método de Papadakis.

O objetivo deste trabalho foi verificar as modificacdes
na andlise estatistica, em relacdo ao atendimento aos
pressupostos do modelo matematico e aos diferentes
indicadores de precisdo, que podem ser atribuidos a
aplicacdo do método de Papadakis, na andlise dos ensaios
de competicdo de gendtipos de soja.

Material e Métodos

Foram usados os resultados de produtividade de graos
de soja de 226 ensaios de competicdo de gendtipos
(kg ha'!, ajustado a 13% de umidade). Os ensaios foram
executados durante os anos agricolas 2003/2004, 2004/
2005 e 2005/2006, no conjunto de dreas experimentais
(diferentes locais) coordenadas pela Fundacido Centro
de Experimentacdo e Pesquisa (Fundacep — Cruz Alta,
Cachoeira do Sul e Restinga Seca) e pela Fundacao
Estadual de Pesquisa Agropecudria (Fepagro
Sementes — Juilio de Castilhos, Santo Augusto, Sdo Borja
e Veranépolis), no Rio Grande do Sul. Foi usado o
delineamento de blocos completos ao acaso, com niimero
de repeticdes entre trés e quatro, e com 10 a 20 gendtipos.
As unidades experimentais foram compostas por quatro
linhas de 6 m de comprimento e 0,4 m entre linhas (4 m?
de 4rea util). Os ensaios foram classificados quanto ao
estdgio do melhoramento (preliminares, valor de cultivo
e uso — VCU - e recomendadas) e quanto ao ciclo da
cultura (precoce, médio e tardio). Os ensaios
preliminares foram constituidos por gendtipos de
diferentes ciclos ou mistura de ciclos.

Em cada ensaio, procedeu-se: a andlise de variancia,
com testes de hipoteses para blocos e gendtipos, a
estimativa da eficiéncia relativa do uso de blocos (em
relacdo ao delineamento inteiramente casualizado), a
estimativa da média por genétipo e média geral (m ) e a
amplitude (H) entre as médias de gendtipos (diferenca
entre a maior e menor média). Também, foram
estimados, em cada ensaio, o coeficiente de variacdao
(CV) e adiferenga minima significativa entre os gen6tipos
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (D),
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D =q.1.6,)vVQMg /T, em que g, GL, € o valor da
tabela para o teste de Tukey; I € o nimero de gen6tipos;
GLg s@o os graus de liberdade do erro; QMg € a
estimativa do erro experimental; e J expressa as
repeti¢des. A diferengca minima significativa entre os
gendtipos, pelo teste de Tukey, expresso em percentagem

da média (DMS), foi obtida por DMS =100 D/m.
Outras estatisticas adotadas na avaliacdo da precisdo
experimental (Storck et al., 2000) foram: o nimero de
diferencas significativas, dentro da amplitude entre as
médias (HD = H/D); e o indice de diferenciacdo de
Fasoulas (IDF) (Fasoulas, 1983), estimado pela
expressao:

IDF = 2003 m,/[n(n—1)]

i=1

em que m; € o nimero de médias que o i-ésimo gendtipo
supera estatisticamente, apds a aplicacdo do teste de
Tukey. Esse indice fornece o percentual de diferencas
estatisticas, entre as médias, que o método de
comparacao multipla de médias (Tukey) consegue
detectar. Determinou-se o valor da estatistica 12,
designada por coeficiente de determinacao
(Cargnelutti Filho & Storck, 2007), expressa por
’=QM,/(QM,+QME), em que QM, é o quadrado médio
de genétipos.

Foram estimados os valores do erro de cada
unidade experimental, tendo-se considerado o
delineamento de blocos ao acaso (valor observado
menos a média geral, menos o efeito do bloco e menos
o efeito do gendtipo). Os valores do erro foram usados
para os testes dos pressupostos da normalidade,
aleatoriedade, homogeneidade das variancias e
aditividade (Marques et al., 2000). O teste de
Lilliefors (Sprent & Smeeton, 2007) foi aplicado, para
se verificar a normalidade da distribuicdo dos erros.
Para o teste da aleatoriedade dos erros, ou teste de
seqiiéncia (Sprent & Smeeton, 2007), os erros,
classificados em positivos e negativos, foram
identificados pela seqiiéncia, de acordo com a
casualizacdo de cada ensaio, tendo-se comecgado pelo
bloco 1, com numerag¢do das unidades experimentais
da esquerda para a direita, seguindo a numeracao
das unidades experimentais do bloco 2, da direita para
a esquerda, e assim por diante, até o dltimo bloco e a
dltima unidade experimental. A estatistica do teste é
igual ao nimero de vezes em que é trocado um sinal
por outro, ao percorrer a seqiiéncia de erros

estabelecidos, e foi testada pela aproximacdo da
distribui¢ao normal padrio.

O teste de Bartlett (Steel et al., 1997) foi aplicado
para se verificar a homogeneidade das variancias dos
erros entre os gendtipos. A aditividade do modelo
matemadtico foi verificada pelo teste de nao-aditividade,
do modelo matemético de Tukey (Snedecor & Cochran,
1989), a 5% de probabilidade de erro.

Foram estimados, ainda, os erros, de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado (valor observado
menos a média geral e menos o efeito de gendtipo).
Com esses valores, foi estimado o erro médio de cada
unidade experimental como sendo a média entre o erro
da unidade considerada e os erros das unidades
experimentais vizinhas (lado direito, lado esquerdo, da
frente e do fundo) existentes. O valor do erro médio foi
denominado de covaridvel, para fins da andlise da
covariancia, segundo o delineamento inteiramente
casualizado (Steel et al., 1997; Cargnelutti Filho et al.,
2003), o que corresponde a aplicacdo do método de
Papadakis (1937).

Os valores da covaridvel foram submetidos a anélise
de variancia, segundo o modelo do delineamento de
blocos ao acaso, e testados quanto aos pressupostos da
normalidade, aleatoriedade e homogeneidade das
variancias. Foi estimada a amplitude, entre os valores
da covaridvel, e a amplitude entre as médias de gen6tipos
para a covaridvel.

A andlise de covariancia, com testes de hipdteses dos
efeitos da covaridvel e de gendtipos, foi feita conforme
Steel et al. (1997), e repetiu as estimativas de amplitude
(H) entre médias de gendtipos ajustadas, CV, D, DMS,
HD, IDF e r2. Também foi estimada a eficiéncia relativa
do uso da covaridvel, em relagdo ao uso do delineamento
de blocos ao acaso, e foram testadas as hipdteses dos
pressupostos (normalidade, aleatoriedade e homogeneidade
das variancias), referentes ao erro neste modelo, e do
paralelismo entre os gendtipos, quanto a resposta da
covariavel (Seber, 1976; Storck et al., 2000). Por fim, foi
testada a hipétese de que o método de Papadakis reduz a
variancia do erro experimental, em relacdo ao delineamento
de blocos ao acaso, por meio da estatistica F = QMg/QMEga,
em que: QMg é o quadrado médio do erro da andlise de
variancia com delineamento de blocos ao acaso; e QMga
é o quadrado médio do erro, ajustado pelo método de
Papadakis.

Para os célculos, foi elaborado e compilado um
programa especifico com linguagem Pascal.
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Resultados e Discussao

A percentagem de ensaios com blocos significativamente
heterogéneos, a 5% de probabilidade de erro, foi baixa
(28,8%), seja porque as dreas experimentais eram
homogéneas, seja porque os blocos ndo foram
adequadamente posicionados. Mesmo assim, 0s genotipos
foram significativamente diferentes em 76,1% dos ensaios
(Tabela 1). Os pressupostos (normalidade, aleatoriedade,
homogeneidade das variancias e aditividade) do modelo
matematico, para o delineamento experimental adotado
(blocos ao acaso), ndo foram violados para a maioria dos
ensaios e nao se constituiram em motivo de restricdes para
as interpretacoes. Marques et al. (2000), em 307 ensaios
com milho, verificaram violacdo dos pressupostos da
normalidade, homogeneidade e aditividade equivalentes e
uma propor¢ao maior de violagdo da aleatoriedade.

Apenas em 0,9% dos ensaios, a covaridvel, média do
erro experimental na vizinhancga, foi significativamente
dependente do efeito de gendtipos (Tabela 1). Este fato
mostra que as diferencas entre os tratamentos independem
dos valores da covaridvel, pré-requesito para se proceder
a andlise da covariancia e ajustar as médias de gen6tipos
em funcdo das médias da covaridvel (Steel et al., 1997).
Também, os pressupostos da aleatoriedade e
homogeneidade das variancias foram adequados em todos
os casos. No entanto, a falta de normalidade foi observada
em 16,4% dos casos, aproximadamente o dobro dos casos
observados (8,4%) para o erro da varidvel dependente
(producdo de graos).

A média de produtividade de graos, obtida nos
226 ensaios, variou entre 298 kg ha'! € 3.489 kg ha'!, com

Tabela 1. Percentagens de casos em que diferentes hipoteses
da nulidade foram rejeitadas para a andlise de varidncia
(ANOVA), para a covaridvel do método de Papadakis e para a
andlise pelo método de Papadakis, em 226 ensaios de
competicdo de gendtipos de soja.

Hipotese sobre ANOVA  Covariavel Papadakis
Blocos 28,8 38,9 -
Genotipos 76,1 0,9 96,9
Normalidade (N) 8,4 16,4 8,4
Aleatoriedade (Al) 0,9 0,0 0,0
Homogeneidade (H) 0,0 0,0 0,4
Aditividade (Ad) 9,7 - -
NeAl 0,0 0,0 0,0
NeH 0,0 0,0 0,0
NeAd 0,9 - -
AleH 0,0 0,0 0,0
AleAd 0,0 - -
HeAd 0,0 - -
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média geral igual a 1.921 kg ha'! e coeficiente de varia¢do
entre as médias dos ensaios igual a 33,65% (Tabela 2).
Esta variabilidade entre os ensaios é favordavel para o
estudo do efeito do uso do método de Papadakis, porque
envolve uma ampla faixa de condicdes ambientais e
diversidade de gendétipos (preliminares, VCU e
recomendadas) e de ciclos (Tabela 3). Nos ensaios
preliminares, ndo houve agrupamento de gendtipos de
mesmo ciclo em cada ensaio, porque nio foram avaliados
para esta caracteristica.

A média dos coeficientes de variacdo, observada nos
ensaios (13,74%), foi menos de 2% superior a relatada por
Licio et al. (1999), em estudo com 480 ensaios de soja.
No presente estudo, a média dos CV foi um pouco maior
emrazao, possivelmente, da grande participacao de ensaios
preliminares (68%), com gendtipos de diferentes ciclos
(mistura de ciclos), o que nio € o caso dos ensaios de
gendtipos recomendados ou os de VCU. A amplitude de
variacdo dos CV (47,2%) também ¢ importante para o
estudo, pois tem diversidade na precisdo dos ensaios.

Para os 28,8% dos ensaios em que os blocos foram
significativamente heterogéneos, a média da eficiéncia
relativa foi igual a 134,8%, o que significa que, caso fosse
adotado o delineamento inteiramente ao acaso, com o
mesmo ndmero de repeticdes, 28,8% dos ensaios
possuiriam estimativa da variancia da média de genétipo
34,8% maior. Em principio, mesmo sendo baixo o nimero
de ensaios com significincia para blocos, ndo se poderia
descartar um ganho em precisdo, nestes casos,
proporcionado pela sua adocdo.

As amplitudes e o coeficiente de variacdo dos valores
da covaridvel (Tabela 2), entre as unidades experimentais
(Amplitude U) e entre as médias de gendtipos
(Amplitude M), foram adequadas para o estudo, visto que
atenderam a uma ampla faixa de variacao.

A anélise dos dados pelo método de Papadakis aumentou
o nimero de casos em que o efeito de gendtipos foi
significativo, de 76,1% para 96,9% (Tabela 1) e, em 100%
dos casos, o efeito da covariavel (efeito do coeficiente de
regressdo linear) foi significativo, a 5% de probabilidade
de erro. Portanto, mesmo nos 71,2% dos casos em que o
efeito de blocos ndo foi significativo, a covaridvel foi
significativa e, com isto, as médias dos genétipos podem
ser ajustadas pela covaridvel, em razdo da eficiéncia do
método. Outro resultado favordvel ao método de Papadakis
é que os pressupostos (normalidade, aleatoriedade e
homogeneidade das variancias) do erro, com o modelo da
andlise de covariancia, foram violados em proporcdes
semelhantes ao da aplicacdo do modelo do delineamento
de blocos ao acaso (Tabela 1).



Utilizacdo do método de Papadakis 585

Os valores dos coeficientes de regressao linear (efeito
dacovaridvel) tiveram variacio entre 0,8569 e 2,7637, para
blocos homogéneos, e menor amplitude em condigc@o de
blocos heterogéneos (Tabela 2). Isto evidencia que os
valores da producdo de grdos puderam ser ajustados
significativamente, em 100% dos ensaios, para mais ou
para menos, com intensidades variadas nos diferentes
ensaios.

Ao se compararem os indicadores de precisdo
experimental (CV, D, DMS, HD, IDF e r?), obtidos com
o uso do método de Papadakis, nas condi¢des de blocos
homogéneos e heterogéneos, observou-se um
incremento generalizado na qualidade dos indicadores
de precisdo, em relacdo aos mesmos indicadores da

analise usual (blocos ao acaso). Assim, mesmo nos casos
em que os blocos eram homogéneos, o método de
Papadakis melhorou a precisao experimental dos ensaios.
Deve ser considerado o fato de que, ao se aplicar o
método de Papadakis, sdo somados dois ou trés graus
de liberdade aos do erro, em razdo da retirada da fonte
de variacdo de blocos da andlise de variancia (trés ou
quatro blocos, respectivamente) e da diminui¢do de um
grau de liberdade, em razdo do efeito linear da
covaridvel. Este incremento nos GL do erro reduz a sua
variancia, nos casos de blocos homogéneos.

A eficiéncia relativa do uso do método de Papadakis,
em relag¢do ao uso do delineamento de blocos ao acaso,
foi de 116,6% (blocos heterogéneos), com variacdo entre

Tabela 2. Valor minimo, valor maximo, amplitude, média e coeficiente de variacdo (CV) de diferentes estatisticas estimadas em
ensaios de competi¢do de gendtipos de soja (produtividade de grios, t ha'!) e relacionadas a aplicagdo do método de Papadakis.

Estatistica"’ Minimo Miximo Amplitude Média CV (%)
Sem o uso do método de Papadakis (226 ensaios)
ER (%) 112,3 215,0 102,7 134,8 18,93
Média (t ha™") 0,2980 3,4889 3,1909 1,9207 33,65
CV (%) 3,50 50,70 47,20 13,74 41,97
D Tukey 0,2458 1,8413 1,5955 0,7430 37,14
Amplitude M 0,2583 2,0542 1,7959 0,8655 36,29
DMS (%) 10,5 153,6 143,1 41,5 42,58
HD 0,62 2,56 1,94 1,23 33,57
IDF 0,00 40,52 40,52 5,00 151,66
> (%) 50,6 93,7 43,1 72,8 14,42
Covariavel do método de Papadakis
Amplitude U 0,1812 1,8031 1,6219 0,5182 42,02
Amplitude M 0,0342 0,6511 0,6169 0,1907 48,22
Com o uso do método de Papadakis — blocos homogéneos (161 ensaios)
Beta 0,8569 2,7637 1,9068 1,4391 16,16
CV (%) 3,7 27,5 238 10,1 37,70
D Tukey 0,1551 1,2033 1,0482 0,5617 37,51
Amplitude M 0,2680 1,7714 1,5034 0,8872 36,02
DMS (%) 11,6 85,3 73,7 30,7 37,83
HD 0,80 3,76 2,96 1,68 33,40
IDF 0,00 45,10 45,10 12,43 88,48
* (%) 60,4 96,2 35,8 82,5 9,44
ER P (%) 53,2 203,8 150,6 98,1 31,14
Com o uso do método de Papadakis — blocos heterogéneos (65 ensaios)
Beta 0,9292 2,0638 1,1346 1,4423 14,01
CV (%) 2,4 38,6 36,2 10,1 46,34
D Tukey 0,2142 1,4088 1,1946 0,5383 42,61
Amplitude M 0,3037 2,0668 1,7631 0,8208 35,72
DMS (%) 74 117,5 110,1 30,5 46,83
HD 0,75 3,60 2,85 1,64 34,34
IDF 0,00 52,38 52,38 13,85 96,35
2 (%) 60,4 96,9 36,5 82,1 10,56
ER P (%) 59,8 208,6 148,8 116,6 28,88

(DER, eficiéncia relativa do uso de blocos; CV, coeficiente de variacdo do erro experimental; D Tukey, diferenca minima significativa pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade; amplitude entre médias (M) e entre dados (U); DMS, D Tukey em percentagem da média; HD, amplitude/D Tukey;
IDF, indice de diferencia¢io de Fasoulas; r2, coeficiente de determinacdo do modelo; Beta, efeito da covaridvel, coeficiente de regressio linear;

ER P, eficiéncia relativa do uso do método de Papadakis.
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Tabela 3. Numero de ensaios (n), média da eficiéncia relativa (%) do uso do método de Papadakis, e nimero de ensaios com
respostas ndo paralelas para a covaridvel (nP), na andlise de ensaios de competicao de gendtipos de soja, na condi¢do de
blocos heterogéneos e homogéneos, classificados quanto ao ciclo (precoce, médio, tardio e mistura) e quanto a significancia

do método de Papadakis (Pap Ho e Pap H1).

Ciclo Blocos heterogéneos Blocos homogéneos

n Média nP n Média nP
Precoce 11 125.8 5 14 89,6 11
Meédio 11 112,8 8 14 1152 8
Tardio 4 105,5 3 18 84,8 10
Mistura 39 116,2 18 115 99,1 48
Pap Ho (45%) 35 96,8 - 66 73,5 -
Pap H1 (55%) 30 139,7 - 95 115,1 -
Geral 65 116,6 34 161 98,1 77

os ciclos (Tabela 3) —maior para o ciclo precoce e menor
para o ciclo tardio. De forma semelhante, Souza et al.
(2000), ao analisar ensaios com feijdo, obtiveram
eficiéncia semelhante a proporcionada pela anélise em
latice do método de Papadakis, quanto ao controle da
heterogeneidade dos blocos.

O método de Papadakis reduziu significativamente a
variancia do erro experimental, o que fez com que a
variancia do erro ajustada fosse significativamente
menor, se comparada ao uso do delineamento de blocos
ao acaso, em 55% dos ensaios, e fosse mantida,
aproximadamente, a propor¢ao entre blocos homogéneos
e heterogéneos. Esta constatagdo é favoravel ao uso do
método de Papadakis, pois em apenas 28,8% dos ensaios
os blocos foram eficientes.

Pelos resultados obtidos, a eficiéncia do método de
Papadakis independe da eficiéncia do uso dos blocos.
O que realmente é importante a ser observado sdo as
melhorias nos indicadores de precisdo experimental.
Por exemplo, a média do indice de diferenciacio de
Fasoulas (IDF, Tabela 2) aumentou de 5 para 12,43 nos
blocos homogéneos, e para 13,85 nos blocos
heterogéneos, e discriminou os genétipos em maior
nimero de grupos, o que facilita a decisdo dos
melhoristas. Também, o coeficiente de determinagio (1),
adequado para a classificacdo de precisdo de
experimentos (Cargnelutti Filho & Storck, 2007), foi
aproximadamente 10% superior com o uso do método
de Papadakis, independentemente da eficiéncia do uso
de blocos.

Os experimentadores tém dificuldades em posicionar
os blocos adequadamente ou, entdo, os usam de forma
indiscriminada. Neste caso, como a eficiéncia do método
de Papadakis independe da eficiéncia do uso de blocos,
seria recomenddvel o uso do delineamento inteiramente
ao acaso, com a andlise estatistica realizada pelo método
de Papadakis, sem que isso acarretasse em prejuizos
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aos pressupostos, além dos ganhos na precisado
experimental e na qualidade da discriminacao do
material genético sob avaliacao.

No entanto, causam preocupacdo os 49,1% dos
ensaios (34 ensaios com blocos heterogéneos e 77 com
blocos homogéneos) em que os coeficientes de regressao
ndo sdo paralelos entre os diferentes gendtipos
(Tabela 3). A falta de paralelismo indica que os gen6tipos
de um mesmo ensaio t€m suas médias ajustadas em
intensidades variadas, a depender do coeficiente de
regressao de cada genétipo. Gendtipos com maior
sensibilidade a variacdo ambiental t&ém maior coeficiente
de regressd@o e maior influéncia no ajuste da média
desses genétipos. No entanto, o ajuste das médias é
realizado pelo mesmo coeficiente de regressdo, para
todos os gendtipos. Assim, se poderia pensar em ajustar
as médias pela covaridvel, de acordo com algum tipo de
estratificacdo de gendtipos.

Conclusoes

1. A andlise da produtividade de graos, dos ensaios
de competicdo de gendtipos de soja, pelo método de
Papadakis, mantém adequados os pressupostos de
normalidade, aleatoriedade, homogeneidade e
aditividade, quando comparada com o modelo do
delineamento de blocos ao acaso, sejam os blocos
homogéneos ou heterogéneos.

2. O método de Papadakis, comparado ao uso do
modelo blocos ao acaso, melhora as estatisticas que
retratam a precisdo experimental.
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