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1. INTRODUCAO (justificativa e objetivos)

Apesar da existéncia de uma ampla variedade de textos e artigos sobre procedimentos
de comparagdes multiplas (STEEL & TORRIE, 1980; PERECIN & BARBOSA, 1988;
EINOT & GABRIEL, 1995; SILVA et al, 1999; RAMALHO et al, 2000), ainda ha
espaco para pesquisas sobre o tema, principalmente quanto ao estabelecimento de
critérios e condi¢des para uma recomendagdo precisa. A possibilidade de utilizar um
dos varios testes estatisticos existentes para a comparagao de médias ¢ um desafio para
o pesquisador, pois a escolha do testes inadequada pode lhe causar dificuldades na
interpretacdo dos resultados ou até mesmo levd-lo a estabelecer conclusdes
equivocadas. Neste trabalho simulamos e comparamos alguns testes de comparagdes
multiplas, em varias situagdes, a partir das taxas de erro , no intuito de poder auxiliar o

pesquisador na escolha do teste adequado para cada situagao.

2. METODOLOGIA
Os dados utilizados foram gerados por simulacao seguindo o modelo matemadtico
inteiramente casualisado.

Yi = HF Tty [1]

onde:

Yyij = € o valor correspondente a combinacdo do 1 - €simo tratamento na j - ésima
repeticdo .

4 =média geral arbitrada

T; = efeito do i - ésimo tratamento (1= 1,2, ..., I)

&ij= erro experimental aleatorio independente, sendo que : € ~ N (0,6%).

As simulacdes foram feitas gerando-se 1000 experimentos para cada uma das

combinagdes de tratamentos (5 e 10), nimero de repeticdes (2, 4 ¢ 10), coeficiente de

variagdo (5%, 15%, 20%, 30%, 35% e 45%), para um nivel nominal de significancia de

1% e 5%. Foi considerada a ndo existéncia de efeito do tratamento, ou seja, considerou-

se como uma situac¢do de nulidade completa.
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Nesta pesquisa avaliamos as taxas de erro por experimento (erro tipo I) dos teste de
Tukey, Duncan, LSD e SNK. Para decidir se estas taxas de erro tipo I eram semelhantes
aos niveis nominais estabelecidos, calculamos um limite méximo que estes valores

poderiam assumir. Para obter esses limites utilizamos o intervalo de confianca exato

para proporg¢des (LEEMIS & TRIVED, 1996), que foram calculados através da seguinte

expressao:
1 1
<p< [2]
1+ n-y+l 1+ n-y
sz y,2(n—y+1),1-ar /2 (y + 1) F2(y+1),2(n—y),a/2
onde:

n=n° de casos;

y=n° de sucessos;

F= valor de F referente a probabilidade especificada na cauda direita da distribui¢ao

de F.
A simulagdo, andlise dos dados e aplicacdo dos testes foram realizados usando os
procedimentos do programa estatistico SAS (Statiscal Analysis System). (SAS Institute
Inc, 1985).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
No que se refere aos resultados das simulagdes, observando a Tabela 1 nota-se que

quando comparamos os testes de Tukey, Duncan, LSD e SNK, a variacdo do nimero de
tratamento de 5 para 10 provocou nos testes de Duncan e LSD um grande aumento na
suas taxas de erro tipo I, tanto para os niveis nominais de significancia igual a 5% e 1%,
o que difere da conclusdo de Bernhardson (1975), onde o aumento no numero de
tratamento provocou uma queda na taxa de erro tipo 1. J& para os testes de Tukey e SNK
essa variagao no numero de tratamentos provocou uma pequena oscilacao dentro da taxa
de erro esperada. Os limites superiores esperados, encontrados para o igual a 1% e 5%
foram 1.8313 % e 6.5391 % respectivamente, e os inferiores foram 0.4806 % e 3.7335
%, calculados usando a expressao 2. Os valores que superaram esses limites nao foram
considerados semelhantes aos niveis nominais de significancia.

Quanto a variacdo do nimero de repeti¢des ndo se observou nenhum padrdo, pois,
quando observadas isoladamente as taxas de erro permaneceram oscilando em todos os

testes, nos dois niveis nominais de significancia.
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Ainda considerando a Tabela 1 nota-se que os testes de Tukey e SNK deram resultados
proximos do esperado, ou seja, os seus resultados estdo dentro dos limites do seu nivel
de significincia. J& nos testes LSD e de Duncan chegamos a conclusdao que devem ser
usados com cautela, visto que apresentaram taxas de erro muito elevadas. No teste LSD
esse erro chegou a 48% para 10 tratamentos ¢ 10 repeti¢des, e no teste de Duncan
chegou a 37%. Isto discorda dos resultados obtidos por Conagin & Zimmermann (1990)
que concluiram que o teste LSD apresentava melhores resultados que o de Tukey.

Nos testes de Tukey e SNK, poucos valores ficaram fora do intervalo de confianga,
apenas 2 (para a=5%), para a=1% nenhum valor foi encontrado fora do intervalo. O
contrario acontece com os testes de Duncan e LSD, onde quase todos os valores
encontrados ficaram fora dos limites esperados.

Nao foi observado efeito do coeficiente de variagdo sobre as taxas de erro tipo I quando
consideradas em uma visao global, mas quando observada a sua variagdo para o nimero
de tratamento pequeno (no caso 5) observamos que o CV provocou maiores oscilagdes

da taxa de erro tipo L.
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Tabelal- Taxa de erro tipo | para os niveis nominais de significancia (o= 5% e a= 1%), em fungdo do numero de tratamento,de
repeticdes,coeficientes de variagdo, para os testes de Tukey, Duncan, LSD e SNK.

N° de N° de CV% Tukey Duncan LSD SNK
tratamento | repeticbes 5% 1% 5% 1% 5% 1% 5% 1%
5 2 5 5.9 1.4 19.3 4.8 218 | 5.9 6.0 1.3
5 2 15 3.8 1.1 18.1 3.1 20.7 | 3.8 3.6 1.1
5 2 20 7.4 1.7 19.9 54 229 | 64 7.3 1.6
5 2 30 4.1 0.6 16.6 3.1 194 | 4.3 4.2 0.6
5 2 35 5.1 1.0 16.2 4.1 195 | 5.0 5.0 1.0
5 2 45 5.1 0.8 20.2 3.4 22.7 | 4.7 5.1 0.8
5 4 5 4.0 1.1 18.3 3.8 259 | 5.8 4.2 1.1
5 4 15 5.6 1.0 18.1 6.2 241 | 6.2 5.6 1.0
5 4 20 6.4 0.9 211 4.5 250 | 7.9 6.4 0.9
5 4 30 3.8 0.9 16.0 2.8 232 | 5.5 3.9 0.9
5 4 35 5.2 1.1 18.5 4.0 253 | 6.9 55 1.1
5 4 45 6.0 1.4 19.3 5.2 260 | 74 6.1 1.5
5 10 5 5.2 1.5 18.3 3.8 27.3 | 7.3 5.1 1.5
5 10 15 5.2 0.6 17.9 3.5 26.0 | 6.8 4.5 0.5
5 10 20 4.9 0.6 18.8 4.0 291 | 7.0 5.0 0.6
5 10 30 5.8 1.7 20.3 4.3 30.0 | 8.1 5.8 1.8
5 10 35 3.6 0.8 19.5 3.0 27.8 | 6.2 3.7 0.8
5 10 45 5.0 1.0 18.9 3.9 28.0 | 6.5 5.0 1.0
10 10 5 5.3 1.4 34.1 8.8 474 | 14.6 5.3 1.4
10 10 15 4.3 1.1 371 8.9 48.1 | 13.7 4.1 0.8
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4.CONCLUSAO

A partir dos resultados podemos concluir:

> Os testes que obtiveram melhores resultados foram o teste de Tukey e SNK, e
apresentaram taxas de erro tipo I muito semelhantes;

> A variagdo do CV (coeficiente de variacdo) ndo teve grande influéncia na taxa
de erro tipo [;

> Os testes de Duncan e LSD apresentaram altas taxas de erro tipo I, fora dos

limites esperados;

> O teste LSD produz taxas de erro maiores que o teste de Duncan,

> Os testes LSD e Duncan devem ser usado com cautela;

> Serdo necessarias mais simulagdes para a obtencdo de resultados mais
conclusivos;
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