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MELHORIA DA QUALIDADE DE ENSAIOS DE AVALIACAO DE CULTIVARES
DE MILHO ATRAVES DE INDICADORES DE FERTILIDADE DO SOLO

THE USE OF SOIL FERTILITY DATA TO IMPROVE PRECISION OF MAIZE YIELD TRIALS

Sandra Feij@ Lindolfo Storck? Alessandro Dal’Col Licid Claudio Lovato®
Thomas Newton Martin®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivoifiear se
0 uso dos resultados da anélise do solo numa andlise da cova-
riancia com o rendimento de grdo, aumenta a precisdo experi-
mental dos ensaios de avaliagéo de cultivares de milho. Os trés
ensaios constaram de 30 cultivares de ciclo precoce, 25 cultiva-
res de ciclo superprecoce e nove cultivares de ciclo normal. Os
ensaios foram realizados na area experimental do Departamento
de Fitotecnia da UFSM. A adubagdo foi realizada para uma
expectativa de rendimento maior que 6thA unidade experi-
mental constituiu-se de duas filas de cinco metros de compri-
mento, espacadas em oitenta centimetros, e o delineamento foi em
blocos ao acaso com trés repeticbes. As amostras de solo, seis
subamostras tiradas ndila de semeadura, emada unidade
experimental, foram coletadas por ocasido do estadio de matura-
¢ao fisioldgica do milho. Verificou-se, com a andlise da cova-
ridncia, que o efeito do ajustamento das médias de rendimento de
grdos com os indicadores de titdade ndo foi sigficativo.
Conclui-se que a analise da covariancia, udiizlo os dados de
analise de solo, ndo contribuiu para aumentar a precisao experi-
mental da variavel rendimento de gréos.

Palavras-chave milho, covariancia, precisdo experimental.

SUMMARY

The objetive of this work was to verify whether the
results of soil analysis in a covariance analysis of maize seed
yield would increase the experimental precision of maize variety
experiments. Three trials were conducted consisting of 30 early
varieties, 25 considered as super early and nine as normal cycle.
They were conducted at the Federal University of Santa Maria
and the fetilizer levels were for a seed yield expectancy above six
tons per hectare. The experimental units consisted of two rows of

five meters length spaced 0.8m in randomized block design with
three replications. The soil samples consisted of six sub samples
taken at maturity in the rows of each experimental unit. The
results indicated that with a covariance analysis, the effect of
adjusting the averages seed yields with the soil fertiity indicators
was not significantand it was concluded that the covariance
analysis did not contribute to increase the experimental precision
of the variable seed yield.

Key words: maize, covariance, experimental precision

INTRODUCAO

Vérios trabalhos relatam que é baixa a
precisdo experimental dos ensaios de avaliagdo de
cultivares de milho (LOPES, 1993; LUCIO, 1997;
LOPES & STORCK, 1998; MARQUES, 1999). Isso
implica erros (Tipo | e Tipo II) de conclusfes ao se
recomendar cultivares, pois as estatisticas séo afeta-
das pelo aumento do erro experimental, podendo
ocasionar recomendagfes errébneas de cultivares,
determinando um uso indevido e obteng&o de rendi-
mentos inferiores e, como conseqiiéncia, reducdo na
lucratividade da cultura. A qualidade de um experi-
mento é avaliada pela magnitude do erro experi-
mental; assim, os fatores que sdo potenciais fontes,
gue para ele podem contribuir, devem merecer uma
atencdo especial, pois afetam, em maior ou menor
grau, a qualidade de um experimento (STORCK &
LOPES, 1997).
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E pouco provavel que as condicBes fisicas tratamentos, e que, para poder comparar os trata-
e quimicas do solo sejam distribuidas aleatoriamente mentos, as médias (Y) de tratamentos devem ser
na 4rea experimental, pois as parcelas adjacentesajustadas de tal forma a torna-las as melhores esti-
tendem a ser correlacionadas por fatores de ambientemativas, como as seriam se as médias (X) de trata-
(MARKUS, 1974). Uma das dificuldades encontra- mentos fossem todas iguais. Similarmente, se o
das nos ensaios de campo deve-se a dificuldade deobjetivo principal da covariancia é ajustar as médias
observar solos em condi¢cdes uniformes, mesmo (Y) de tratamentos, entdo, obtém-se também um
tratando-se de superficies reduzidas. ajustamento do erro experimental (STORCK &

A heterogeneidade do solo, medida pelo LOPES, 1997). BANZATTO & KRONKA (1989)
rendimento das plantas cultivadas em pequenas citam o uso da técnica de analise de covariancia, a
parcelas, pode ser conseqiiéncia da topografia doque, as vezes, pode ser usada para remover uma
local, da umidade do solo, da variagédo na fertilidade importante fonte de variacé@o entre as unidades expe-
ou de préticas agricolas anteriores (HAYES & rimentais. STEELet al (1997) relatam o uso da
IMMER, 1951). Em terrenos ja adubados diversas covariancia para o controle do erro em dados obtidos
vezes, 0 solo se torna mais heterogéneo (BASTOS, em experimentos a campo e como um substituto
1987). A heterogeneidade do solo é, talvez, a causa para o uso de blocos.
mais importante do erro experimental (LA LOMA, KNAPP et al. (1995), em pesquisa de
1966) em que tais diferencas fazem com que os melhoramento para estresse por aluminio em areas
tratamentos apresentem resultados diferentes emde avaliagdo de gendtipos de milho, realizaram dois
cada repeticho (MIRANDA FILHO, 1987). ensaios. No primeiro, constataram que a saturacdo
SIQUEIRA (1983) cita que solos pobres, com baixo de aluminio e zinco foi responséavel por mais de 50%
nivel de adubacdo, proporcionam menor variancia da variagdo a campo entre 27 gendétipos diferentes.
que solos bem adubados. Também, a preciséo expe-No segundo ensaio, com 196 genétipos, realizaram
rimental € menor em solos acidos, com nivel toxico uma analise de covariancia usando os valores esti-
de aluminio, que em solos com pH e aluminio ade- mados de saturacdo de aluminio como covariante.
quados a produc¢ao do milho (RESENDE, 1989). Os resultados ndo mostraram nenhuma melhoria na

A andlise da covariancia é assim denomi- eficiéncia estatistica, quando comparados com mé-
nada, porque se procede a andlise da variancia si-dias ndo ajustadas.
multaneamente, para duas ou mais variaveis As pressuposicdes necessarias para a va-
(SNEDECOR & COCHRAN, 1967; STEEkt al, lidade da andlise de covariancia, segundo ST&EL
1997; GOMES, 1990). Geralmente, como resultado al. (1997), sdo: a) as observac¢des Xij sdo de efeito
de um experimento, tém-se uma variavel (Y) depen- fixo e medidas sem erro, independente do efeito de
dente principal e uma ou mais variaveis (X1, X2, ...) tratamentos; b) a regressdo de Y sobre X, apéds re-
independentes secundérias, denominadas de covari-movidos os efeitos de tratamentos e de blocos, é
aveis. Considera-se que essas covariaveis sdo corredinear e independente dos tratamentos e de blocos.
lacionadas entre si e com a variavel principal e po- Assim, o coeficiente de regresséo linear é homogé-
dem ser ou nido dependentes dos tratamentos (deneo ( € o mesmo para cada tratamento); c) os erros
efeito fixo ou de efeito aleatdrio). A analise de cova- séo normal e independentemente distribuidos com
riancia tem as suas aplicacfes, segundo STEEL média zero e variancia comugn? .
al. (1997) nos seguintes casos: a) ajudar na inter- Para avaliar a eficiéncia da covariancia,
pretacdo dos dados, especialmente com relacdo acomo método do controle do erro experimental, é
natureza dos efeitos de tratamentos; b) dividir uma feita uma comparacéo entre as estimativas das va-
covariancia total ou soma de produtos nas partes riancias das médias de tratamentos ajustados e nao

componentes; c) controlar o erro e aumentar a preci- ajustados para a covariavel em questdo (STORCK &
sdo da medida dos efeitos de tratamentos; d) ajustar L OPES, 1997).

as médias de tratamentos da variavel dependente, O presente trabalho teve como objetivo
pelas diferencas nos correspondentes valores dasverificar se 0 uso da covariancia do rendimento de
variaveis independentes; e) estimar observacgdes grdos com indicadores de fertilidade do solo (pH em
perdidas, através do método da pseudo-variavel. agua, indice SMP, fésforo disponivel, potassio tro-
Quando a covariancia é usada como um céavel, matéria organica, concentracdo de aluminio,
método de controle do erro, entende-se que a varia- calcio e magnésio, determinagdo de H+Al, capaci-
¢cdo observada na varidvel dependente (Y) €, em dade de troca de cations efetiva e capacidade de
parte, atribuida a variacdo nas covariaveis (X). Por- troca de cétions em pH 7,0, saturacdo de aluminio e
tanto, isso implica que a variacdo entre as médias saturacdo de bases) como covaridveis, aumentaria a
(Y) é afetada pela variacdo entre as médias (X) de preciséo experimental dos ensaios de avaliacdo de
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cultivares de milho de ciclos superprecoce, precoce didade de 0 a 10cm, por ocasido da maturacao fisi-

e normal. ologica das cultivares de milho, sendo essas amos-
tras submetidas a analise quimica no Laboratério de
MATERIAL E METODOS Andlise de Solo da Universidade Federal de Santa

Maria, para as determinacdes de pH em agua, indice

No periodo de outubro/98 a abril/99 fo- SMP, fésforo disponivel, potassio trocavel, matéria
ram conduzidos trés ensaios de avaliagdo de cultiva- organica, concentracdo de aluminio, calcio e magné-
res de milho recomendadas para o Rio Grande do sio, determinagdo de H+Al, capacidade de troca de
Sul. Os ensaios foram realizados no campus da Uni- cations efetiva e capacidade de troca de cations em
versidade Federal de Santa Maria. Segundo a classi-pH 7,0, saturacdo de aluminio e saturacédo de bases,
ficacéo climatica de Kdeppen, o clima da regido € do segundo os métodos descritos pela Rede Oficial de
tipo “Cfa”, isto é, um clima subtropical Umido Laboratérios de Andlise de Solo do Rio Grande do
(MORENO, 1961), e o solo pertencente a unidade Sul e Santa Catarina (ROLAS, 1989).
de mapeamento S&o Pedro. Para andlise da covariancia da variavel

Para os trés ensaios realizados, o deline- rendimento de grdos, foram utilizadas como covari-
amento experimental foi de blocos ao acaso com trés aveis o pH, indice SMP, Fésforo (P), Potassio (K),
repeticdes e a unidade experimental era formada por matéria organica (MO), concentracdo de Aluminio
duas filas com cinco metros de comprimento, espa- (Al), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), determinacdo de
cadas em oitenta centimetros, desprezando 0,5m nasH+Al (H+Al), capacidade de troca de cations efetiva
extremidades das filas. Ensaio 1 : 30 cultivares de (CTCe) e em pH 7,0 (CTC7), saturacédo de Aluminio
milho recomendadas de ciclo precoce, semeadas (SAl) e bases (Sbases), segundo o modelo de analise
para uma populacdo de 55000 plantas.tEnsaio da covariancia multiplo
2 : 25 cultivares de milho recomendadas de ciclo
superprecoce, semeadas para uma populacdo de =m+t. +b. + Z =X, )+e
65800p plantas.ia Ensaio 3: nove cultivares de Yi =MELi+h, <BeXig =X+ &
milho recomendadas de ciclo normal, semeadas para
uma populagéo de 50000 plantas.ha manejo para
conducdo dos ensaios seguiu as recomendacgte
técnicas para a cultura do milho no Estado do Rio
Grande do Sul (RECOMENDACOES, 1998). A

em que: Y é uma observac;éo (variavel dependente
Y) do tratamento i no bloco j; @& uma observacéo

Sda covariavel de ordem k=1,2,..., 13 na unidade
experimental que recebeu o tratamento i no bloco j;

adubac&o na semeadura foi de 300kbdeaférmula m, i, e h sdo ? média, o ef%no de tratgmento e de
5-20-20, para uma expectativa de rendimento acima P10C0, respectivamentef3, s&o os coeficientes de
de 6t.hd, seguindo as recomendagdes de Adubacdo regressao lineares das 13 covariaveis; €eo erro
e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul eéxperimental.
Santa Catarina (ROLAS, 1989). A areaeqadida Para os calculos, foi usado o pacote esta-
com cultivo de aveia preta e dessecada com glifosa- tistico NTIA (EMBRAPA,1997) de acordo com a
te, 20 dias antes da instalagdo dos ensaios, foi sulca-metodologia de SEARLE (1971). O teste para com-
da com aplicacéo do adubo na linha, mediante o uso paragdo de médias usado foi o teste de Tukey, em
de maquina semeadora direta. Os blocos foram de- nivel de 5% de probabilidade de erro tipo I.
marcados e a semeadura nas unidades experimentais
foi procedida manualmente no dia 29/10/98, colo- RESULTADOS E DISCUSSAO
cando duas sementes por cova, distanciadas em
22,7cm, 19,2cm e 25cm nos ensaios de ciclos preco- Os resultados da analise da covariancia
ce, superprecoce e normal, respectivamente_ O des-para rendimento de gréos com as covariaveis indica-
baste foi realizado, deixando uma planta por cova, doras de fertilidade do solo estdo apresentados na
visando a populacdo prevista para cada ciclo. A tabela 1. Observa-se que nao houve efeito significa-
adubacéo de cobertura foi dividida em duas partes, tivo para as covariaveis nos ensaios de ciclos super-
sendo aplicados, manualmente, 60kd.lie uréia precoce e normal. No ensaio de cultivares de ciclo
em cada aplicac&o nos dias 14/12/98 e 28/12/98. precoce, houve efeito significativo, em nivel de 5%
As variaveis avaliadas foram: a) rendi- de probabilidade de erro, para a covariavel percenta-
mento de grdos de milho a 13% de umidade; b) gem de saturacéo de bases (Sbases). O ajustamento
anélise do solo nas unidades experimentais - as 192das médias em funcdo de covariaveis deve ser pro-
unidades experimentais foram amostradas com a cedido somente quando todas as covariaveis do
coleta de seis subamostras nas linhas de semeaduramodelo forem significativos. Dessa forma, mesmo
dentro de cada unidade experimental, a uma profun- tendo efeito significativo para cultivares no ensaio
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Tabela 1 - Graus de liberdade (GL) e quadrado médio (QM) das
fontes de variacdo (FV) bloco, cultivar, covariaveis do
solo pH, indice SMP (SMP), fésforo (P)(mg/L),
potassio (K)(mg/L), matéria organica (MO)(m/V),
concentragdo de aluminio (Al)(cmolJ/L), concentragdo
de cdcio (Ca)(cmoal/L), concentracdo de magnésio
(Mg)(cmolJ/L), concentracdo de H+AI  (H+AI)
(cmolJ/L), capacidade de troca de cétions efetiva
(CTCe)( cmolJL), capacidade de troca de cétions a
pH 7,0 (CTC7) (cmol/L), saturagdo de auminio
(SA(%) e saturacdo de bases (SBases)(%), erro
experimental, média e coeficiente de variagdo (CV)
para a varidvel rendimento de grdos (tha®) nos
ensaios de ciclos superprecoce (SP), precoce (P) e
normal(N). SantaMaria, RS, 1999.

SP P N
v GL QM GL QM GL QM
Bloco 2 2,166™ 2 4,410* 2 0,212™
Cultivar 24 1,149™ 29 1,450* 8 1,045™
pH 1 0448 1 0437™ 1 1,866™
SMP 1 0,017™ 1 0,471™ 1 0,851™
P 1 0,474™ 1 1,132™ 1 0,001™
K 1 0,0004™ 1 0,404™ 1 0,520™
MO 1 0,025™ 1 0,512™ 1 0,065™
Al 1 2,244™ 1 0,192™ 1 1,735™
Ca 1 0,032™ 1 0,209™ 1 0,604"™
Mg 1 1,100™ 1 0,115™ 1 0,445™
H+AI 1 1,221™ 1 0,440™ 1 0,0003"™
CTCe 1 0,225™ 1 0,025™ 1 0,506"™
CTC7 1 0,474™ 1 0,041™ 1 0,092™
SAl 1 2,184™ 1 0,638™ 1 1,604™
Shases 1 0,313™ 1 3,644* 1 1,752™
Erro 35 0,842 45 0,349 3 0,334
Média 4,50 517 4,42
CV% 20,4 11,4 13,1

Usando acovaridvel Shases

Bloco 2 4,452*
Cultivar 29 1,617*
Shases 1 0,035ns
Erro 57 0,414
Média 517
CV% 12,4

*efeito significativo pelo teste de F em nivel de 5% de
probabilidade de erro; ns efeito ndo significativo.

de ciclo precoce, houve efeito significativo, em nivel
de 5% de probabilidade de de ciclo precoce, ndo se
procede 0 gjustamento das médias em funcdo da
covaridvel Shases, sem antes recalcular a andise da
covariancia somente com essa covariavel (Tabela 1).
Observa-se que, isoladamente, a covariavel Shases
ndo afetou o rendimento de gréos e, portanto, o
gjustamento das médias de cultivares de ciclo
precoce em fungdo das médias de Shases ndo é
necessario. Sendo o efeito de cultivares de ciclo
precoce significativo, em nivel de 5% de
probabilidade de erro, procedeu-se a comparacdo das
meédias ndo gjustadas pelo teste de Tukey (Tabela 2).

Veificou-se que a totalidade das
variaveis indicadoras de fertilidade do solo, nos trés

Tabela 2 - Rendimento médio de gréos de milho (t.ha'), para as
cultivares de ciclo precoce, média gera e diferenca
minima significativa pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro (DMS). Santa Maria,

1999.
Cultivar that
DINA 766 6,34 ar
TORK 6,31 a
AVANT 6,14 ab
DINA 566 6,10 ab
PREMIUM 6,06 abc
XL 214 6,03 abcd
XL 212 5,93 abcde
XL 340 5,89 abcde
SG 150 5,61 abcde
G 800 5,60 abcde
AG5011 5,55 abcde
STAR 535 abcde
AG 5014 531 abcde
XL 345 5,27 abcde
AG 8014 5,24 abcde
AS523 513 abcde
AG 122 5,04 abcde
Z 8474 5,03 abcde
DINA 1000 5,02 abcde
XL 215 5,01 abcde
AS32 4,77 abcde
AS 3466 4,63 abcde
AG 303 4,62 abcde
DINA 170 4,48 abcde
c701 4,43 abcde
Z 8440 4,29 abcde
AGROM 2003 4,15 bcde
AGROM 2010 4,01 cde
CEP304 3,98 de
AG519 3,95 e
Média 5,17
DM S(%) 39,6

* Cultivares com médias ndo ligadas por mesma letra diferem
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

ensaios, ndo interferiram (de forma linear) no
rendimento de gréos. Os indicadores de fertilidade
do solo ndo foram eficientes no sentido de reduzir o
erro do ensaio de ciclo superprecoce, precoce e
normal. Da mesma forma, KNAPP et al. (1995)
também ndo encontraram nenhuma melhoria na
eficiéncia estatistica mediante o uso de apenas uma
covariavel (saturacédo de aluminio).

Véarias podem ter sido as causas da néo
significancia dos 13 indicadores de fertilidade sobre
o rendimento de gréo de milho. Uma pode ser o
grande nimero de covaridveis, possivelmente
relacionadas entre si, reduzindo o nimero de graus
de liberdade do erro sem, contudo, reduzir a somade
guadrados do erro, implicando maior quadrado
médio do erro ou nédo eficiéncia do uso da andlise da
covariancia.

Observando os resultado da tabela 3,
nota-se que, em alguns casos (pH, indice SMP, Al e
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Tabela 3 - Média e amplitude das variaveis do solo [pH, indice SMP (SMRatividade das amostras coletadas. Sob condi-
fosforo (P)(mg/L), potassio (K)(mg/L), matéria organicacges de estresse hidrico, as plantas de milho
(MO)(mPV),  concentragdo  de  aluminio (A(crsb), g rofundam suas raizes para Ea tacdo de agua
concentracdo de célcio (Ca)(crib), concentragdo de magnésio p . p ! ptac g
(Mg)(cmob/L), concentracdo de H+Al (H+Al) (cmgl), € nutrientes em camadas mais profundas; a
capacidade de troca de cations efetiva (CTCe)( #iwl coleta de amostras de solo procedida foi reali-
capacidade de troca de cations a pH 7,0 (CTC7)( ol zada na profundidade de 0 a 10cm. o que pode
saturacdo de aluminio (SAl)(%) e saturacdo de bases (Sbas . . ' .

(%)] nos ensaios de ciclos superprecoce, precoce e normal. Sa 0 ser rePre§entat|VO da L’Imdade e)_(pe”mental

Maria, RS, 1999. com relagdo a concentracdo de nutrientes real-

mente presentes. Ainda, h& possibilidade de

uma homogeneidade na fertilidade da é&rea

experimental, ndo permitindo a estimativa de

Super precoce Precoce Normal

Variavel Média Amplitude Média Amplitude Média Amplitude uma relagdo com o rendimento de grdo. Uma
outra possivel explicacdo é que outros fatores
pH 4,95 0,40 4,81 0,70 4,95 0,40 bientai ~ fertilidade d o f
SMP 533 0.60 535 0.70 529 050 ambientais, que ndo a fertilidade do solo, fo-
2 4,4 27,0 16,7 58,8 245 62,0 ram os fatores que limitaram a produtividade
K 87,6 1364 130,4 120,0 104,9 120,0  aos patamares obtidos.
MO 259 140 281 0,70 2,65 0,90 As cultivares de ciclo precoce apre-
Al 0,84 2,50 0,87 1,20 0,81 1,40 di iaual a 547th
Ca 4.40 2.70 420 3.20 423 220 Sentaram uma media geral igual a 5,17tha
Mg 1,85 1,10 1,70 1,30 211 1,00 (Tabela 2). A cultivar DINA 766 obteve o
H+Al 6,55 3,70 6,40 4,10 6,81 3,20 maior rendimento (6,34t.HR e o menor ren-
CTCe /.3 4.0 7l 4.5 .4 24 dimento foi da cultivar AG 519 (3,95tfjn A
CTC7 13,0 43 12,6 5,0 13,4 31 . o P
SAl 115 250 124 19.0 111 o3 diferenca minima significativa pelo teste de
Sbases 49,7 23,0 49,5 25,0 493 20,0 Tukey (DMS) obtida para este ensaio foi de

39,6%, representa uma diferenca entre cultiva-
res de aproximadamente 2thajue é muito

SAl), o indicador de fertilidade foi insuficiente para
a cultura, e a amplitude de variacdo foi baixa, nao
atingindo o nivel ideal para a cultura. Em outros
casos (P, K, MO, Ca, Mg), o indicador foi suficiente
e a amplitude, nesse caso, ndo foi um fator limitante
para a cultura.

Segundo LOPES (1993), a heterogenei-

alta para a cultura do milho, refletindo baixa preci-
sdo. Esse valor da DMS é classificado, segundo
LUCIO (1997), como médio. No entanto, a grande
amplitude de variacdo de produtividade entre as
cultivares permitiu ainda a discriminagcdo entre as
mesmas.

Embora com rendimentos superiores ao

dade do solo pode ser amenizada em uma condi¢cdoda média do estado, a expectativa era para um ren-
de maior fertilidade. Conforme a adubagéo utilizada dimento ainda superior aos obtidos. Inimeras sdo as
nesses ensaios, pode-se comprovar que a diferengacausas que podem ter afetado o rendimento dos
dos elementos indicadores da fertilidade do solo ndo ensaios, entre elas a limitagdo hidrica é um fator
tiveram uma amplitude de variagéo, que implicasse crucial para o desempenho da cultura. As conse-
diferencas de fertilidade entre unidades experimen- qiiéncias do estresse hidrico dependem de varios
tais, resultando em uma adubacéo eficiente, ou seja, fatores, a saber: sanidade da planta, nivel nutricio-
uniforme, mesmo concluindo-se que a area era hete- nal, estadio de desenvolvimento, duracio, intensida-
rogénea antes da instalacdo dos ensaios, ndo sendale, gendtipo. Ainda, o efeito da disponibilidade de
mais uma fonte de erro nos ensaios. nutrientes também ficou prejudicado em fung¢éo do
O ano agricola de 98/99 foi um ano de estresse hidrico, e LOPES (1993) também descreveu
produtividade média a baixa, o que implicaria média o mesmo motivo para o rendimento inferior das
ou baixa precisdo, conforme resultados de cultivares empregadas em seu experimento,
RESENDE (1989). Nesses casos, a covariancia de usando adubacfes com expectativas superiores
rendimento de grdos com indicadores de fertilidade as obtidas.
do solo deveria ser uma alternativa adequada para O sistema de cultivo utilizado também
melhoria da precisdo. O manejo da cultura ndo pode ter afetado o rendimento de grdos de milho,
previu irrigacdo para permitir a condicdo adequada sendo que varios autores estudaram o efeito do sis-
para o estudo do efeito das covaridveis. No caso, a tema de cultivo sobre o rendimento de gréos, em que
covariancia nao foi eficiente para a reducéo do erro plantas de milho cultivadas em sucesséo a gramineas
experimental. absorvem menos N em relagédo as que se desenvol-
Outro fator que pode ser causa da inefici- vem em sucessdo a leguminosas, refletindo-se em
éncia do uso da analise da covariancia € a represen-menor rendimento de grdos. ARGENTA & SILVA
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(1999) verificaram uma redugédo no rendimento de LOF;EfS S.J., csinORCK' L. IHeterggenelingde do SO'IO sob
= ; = ; ; iferentes adubacdes na cultura do milh@Giéncia Rural,

grdos de milho em sucessdo a0 cultivo de aveia g oo, 28 1.3, p.361-366, 1995,

preta, principalmente em sistema de plantio direto

recentemente implantado. LUCIO, AD. Parametros da precisdo experimental das
principais culturas anuais do Estado do Rio Grande do
Sul. Santa Maria — RS, 1997. 64p. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia) - Curso de Pés-graduagdo em Agronomia,

Universidade Federal de Santa Maria, 1997.

CONCLUSAO

O uso da analise da covariancia do rendi-
mento de grdos de milho com indicadores de fertili-
dade do solo (pH em agua, indice SMP, fosforo
disponivel, potassio trocavel, matéria organica, con- MARQUES, D.G. As pressuposicoes e a precisdo dos ensaios
centragao de aluminio, calcio e magnésio, determi- & SoTveIEto <6 mutlares de e o Satg do o,
nacdo de H+Al, capacidade de troca de cations efeti-  (vestrado em Agronomia) — Curso de Pés-graduagdo em
va e capacidade de troca de cations em pH 7,0, satu-  Agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, 1999.
racdo de aluminio e saturacéo de bases) ndo melho-
rou a precisao experimental nos ensaios de competi-
¢éo entre cultivares recomendadas de milho de ciclo

MARKUS, M. Elementos de estatistica aplicadaPorto Alegre
: UFRGS / Departamento de Estatistica, 1974. 329p.

MIRANDA FILHO, J.B. Melhoramento e produgéo do milho.
Campinas : Fundagdo Cargill, 1987. V.2: Principios de
experimentacdo e analise estatistica: p.765-794.

superprecoce, precoce e normal.
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