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RESUMO

Um experimento em blocos casualizados foi conduzido para verificar a va-
riacao na producao do numero de vagens em soja, segundo oito diferentes
tratamentos. Uma vez que esses sao dados discretos, o uso de modelos line-
ares generalizados com componente aleatério Poisson se torna o método de
analise estatistica imediato. Assim, este trabalho teve como objetivo ajus-
tar um modelo adequado aos dados, para entao realizar os testes de hipdtese
de interesse, isto é, comparacoes multiplas entre tratamentos. Para tal, fo-
ram realizados testes de razao de verossimilhancas, teste Escore de Dean
para superdispersao e andlise de residuos e diagnésticos. O modelo Poisson
com efeitos de blocos e tratamentos se mostrou adequado e os contrastes
entre todos os pares de tratamentos foram efetuados.

Palavras chave: Comparacoes multiplas; Dados discretos; Distribuicao
Poisson; Modelos Lineares Generalizados; Superdispersao

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine maz) atualmente é considerada o principal grao produzido no Brasil,
ocupando uma area de mais de 27 milhoes de hectares com producao superior a 81
milhoes de toneladas [1].

A producao brasileira de soja representa 30,42% da producao mundial do grao,
ocupando o 2° lugar no ranking de paises produtores, ficando somente atras dos Estados
Unidos da América, que produzem aproximadamente 83 milhoes de toneladas (30,83%
da produgao mundial) [2].

Com o avango da tecnologia na agricultura foi possivel obter cultivares de soja
transgénica resistente ao herbicida Glifosato. Esta tecnologia proporcionou o uso



desse herbicida, o qual é eficiente no controle de plantas daninhas. O herbicida Gli-
fosato quando aplicado sobre as plantas daninhas inibe a agao da enzima EPSPs (5-
enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato sintase) impedindo a sintese de trés aminoécidos essen-
ciais para a planta: Triptofano, Fenilalanina e Tirosina, importantes para a formacao
de compostos secunddrios entre os principais flavondides e lignina [3]; [4].

Porém, além dos beneficios obtidos na cultura de soja devido a utilizacao do her-
bicida no controle das plantas daninhas, observou-se diminuicao na absorcao e no
transporte de manganés nas plantas nao alvo [5].

A deficiéncia de manganés na cultura da soja reflete no desenvolvimento vegeta-
tivo, na producao de massa de matéria seca, na concentracao do nutriente nos tecidos
vegetais e, consequentemente na producao de graos. Para tanto, com base na hipdtese
de que as plantas de soja transgénicas tenham menor eficiéncia na absor¢ao de man-
ganeés e consequentemente venham a demonstrar deficiéncia do elemento mineral apds a
aplicacao do herbicida Glifosato, este estudo objetiva avaliar o efeito da adubacao foliar
com diferentes fontes de manganés em soja transgénica apds a aplicacao de Glifosato.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Dados

Os dados deste estudo foram obtidos em um experimento conduzido em blocos casu-
alizados, envolvendo um cultivar especifico de soja (Glycine mazx). A cada parcela
(unidade experimental), foram aleatoriamente aplicados os 8 diferentes tratamentos:
controle (C), glifosato (T1), glifosato + Mn quelatizado (T2), glifosato + Mn comple-
xado por fosfito (T3), glifosato + Mn complexado por aminoécidos (T4), Mn quelati-
zado (T5), Mn complexado por fosfito (T6), Mn complexado por aminoacidos (T7). A
aplicac@o dos tratamentos respeitou a estrutura das 4 linhas (blocos) e, uma vez que
nao houve repeticao de tratamentos dentro de blocos, o total de unidades experimentais
em foi de 32 parcelas.

Ao final do experimento, cuja duracao foi de 5 meses, as plantas centrais de cada
parcela foram coletadas e tiveram o nimero de vagens contado (variavel resposta). A
Figura 1 apresenta um grafico de dispersao, relacionando a variavel reposta em cada
tratamento dentro de cada bloco.
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Figura 1: Dados observados de acordo com os tratamentos aplicados. Os empates estao
dispostos lado a lado e as cores diferentes representam os blocos.



2.2 Modelos e Inferéncia

A variavel resposta do experimento é o numero de vagens em cada parcela, entao
usar a distribui¢do Poisson para o componente aleatério (CA) de um modelo linear
generalizado (MLG) é a abordagem mais natural [6].

Uma vez que dados discretos, particularmente de contagens, apresentam frequen-
temente superdispersao (variancia observada maior do que a nominal, imposta pelo
modelo Poisson), os modelos com CA quase-Poisson e binomial negativo também fo-
ram considerados para a analise dos dados.

O teste Escore de Dean [7] requer apenas o ajuste do modelo Poisson para concluir
a respeito da variancia total, simplificando a selecao de modelos. A férmula geral do
teste é escrita como segue:
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em que o(+) é a funcao de p (vetor de valores esperados) usada para gerar a forma da
variancia total de Y (vetor da variavel resposta). Assim, se o(u;) = p; = Var(Y;) =
1i(L4¢) = ¢pi e, para o(p;) = pi = Var(Y;) = p; + (i = pa(1 +k~'ps;). Note que a
estatistica S na equagao (1), que assintoticamente tem distribui¢do normal padrao, se
refere ao teste da hipotese nula Hy : ( =0 vs. Hy; : ¢ > 0.

Além do problema da selecao do componente aleatorio adequado, existe a questao
da escolha do preditor linear. Para tanto, foi utilizado o teste de razao de verossimi-
lhangas (TRV) para decidir sobre a inclusdo ou nao dos efeitos de tratamentos, dada
a presenca de blocos. No caso afirmativo, um teste bilateral de comparagoes multiplas
para hipéteses lineares generalizadas pode ser aplicado [8].

O modelo final foi validado por meio de analise de residuos e diagndsticos. A funcao
de ligacao logaritmica foi utilizada em todas as situacoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O TRV entre os modelos sem e com efeitos de tratamentos pode ser visualizado na
Tabela 1, indicando que ao menos um dos tratamentos € significativo para a qualidade
do ajuste.

Tabela 1: Teste de razao de verossimilhancas para os modelos aninhados com efeitos
de bloco e de blocos mais tratamentos. Note que g(-) = log(-) e n;; = pi; = E(Y).
Preditor logL, G.L. x*  Valorp
g (mij) = a+ 5 -41.44
g(mij) =a+ B +71 -1598 7 5092 < 0.0001

O teste Escore de Dean indicou que a hipétese nula (componente aleatério Poisson
é adequado) nado pode ser rejeitada, para ambas as formas alternativas da variancia
analisadas (p =0,497 e p =0,526, respectivamente para binomial negativa e quase-
Poisson).



O modelo final selecionado foi, portanto, aquele com preditor linear com efeitos
de blocos e tratamentos, com componente aleatério Poisson e funcao de ligacao lo-
garitimica. A anélise de residuos (Figura 2) e de diagndsticos indicou bom ajuste desse
modelo aos dados.

Residuos

Quantis tedricos

Figura 2: Gréfico normal e envelope simulado dos residuos estudentizados internamente
do modelo selecionado pelos quantis tedricos da distribuicao normal padrao

Finalmente, o teste de comparacao multiplas para todos os pares de tratamen-
tos indicou dois grupos estatisticamente diferentes a 5% de significancia, em ordem
decrescente de média: T2¢, T5%, T6*, T3, T7°, T4b, T1® e C® . Assim, pode-se con-
cluir que a aplicacao isolada do herbicida glifosado nao possui efeito em comparacao
ao grupo controle com relagao ao niimero de vagens de soja; por outro lado, a asso-
ciacao do agroquimico com o manganeés quelatizado proporciona aumento significativo
da producao, ainda que a adubagao por manganés, em qualquer forma, tenha sido o
fator determinante para o aumento da producao.
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