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TRANSFORMAGOES DE VARIAVEIS NA ANALISE DA VARIANCIA
F. Pimentel-Gomes

A aplicagao da analise da variancia, com os testes es
tatisticos que geralmente a acompanham, a dados experimen—
tais, exige varias condlgoes para ser estritamente valida.
Entre elas constam as seguintes:

a) As observacoes devem ser independentes.
b) Todas as observagoes devem ter a mesma variancia
o
(02). )
c¢) A distribuigao dos erros experimentais deve ser
normal.

A normalidade dos erros jamais se verifica nos expe-
rimentos, pois, como primeira condigao deveria haver pos-
s1b111dade de observagoes desde - ate +o, O que nao ocor-
re. Mas e suficiente que haja uma aprox1ma§ao razoavel,
principalmente quando ha repetlgoes para todos os trata-
mentos (PIMENTEL-GOMES, 1987, Capltulo 8; SNEDECOR & COCH-
RAN, 1967). A de31gua1dade de variancias traz problemas
mais sérios, mas nao deve ser encarada com excessivo ri-
gor, pois é suficiente que as diferengas entre elas nao se



118 REVISTA DE AGRICULTURA

jam muito grandes (BOX, 1954; PIMENTEL-GOMES, 1990, capi-
tulo 8; CONAGIN et alii, 1990). Para avaliar a heteroge—
neidade das variancias, usam-se, em geral, o teste de
Bartlett e o de F maximo, quociente do maior Quadrado Me-
dio sobre o menor. Lamentavelmente, ambos estes testes
sao muito sensiveis a falta de normalidade (SNEDECOR &
COCHRAN, 1967, p. 296-298). Tendo em mira os trabalhos ci
tados, PIMENTEL GOMES (1990) propoe a comparagao do malor
Quadrado Medio com o triplo do menor, pelo teste de F ma-
ximo, pois, se todos os tratamentos tiverem o mesmo nume-
ro de repeticoes, uma razao de 1:3 entre variancias pouco
influi sobre os testes usuais aplicados juntamente com a
analise da variancia: F, de Tukey, de Duncan, de Bonferro
ni e t de Student, .

Quando_excessivamente heterogEneas as variancias, a
transformagao recomendavel frequentemente pode ser obtlda
com o auxilio da equagao de regressao V = A X°, onde X e
a media de cada tratamento e V & a estimativa de sua va-
riancia. A transformacao indicada €, entao:

)l—b/2

y = (x+k para b # 2,

y = log (x + k) para b =2,

onde k @ uma constante positiva ou nula (THGNI, 1978).

Ha casos, porem, em que, indepehdentemente de estudo
da heterogeneldade das variancias, e indicada a transfor-
magao dos dados Tal ocorre, por exemplo no caso de con-
tagens com numeros relativamente baixos. Admite-se, en-
tao, em geral, que se trate da dlqtrlbulgao de P01sson
para a qual o valor de b = 1 e, pois, a transformagao in-
dicada e:

y = (x + k)1 -2 (x + k)l/2 =/ x+k ,

comk =0,5 ouk =3/8. E o que ocorre comumente com expe
rimentos de insetos em laboratorio.

Qutro caso a considerar & o que trata de porcenta-
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gens p = —%— . 100, relativas an observagoes por parcela.

Em tais condigoes, os dados tem freqiientemente a distribui
cao binomial e a transformacao indicada e:

= arc sen / X
y n .

Mas so se faz necessaria a transformagao quando a por
centagem p cai abaixo de 15%Z ou excede 85%. Assim, se to-
dos os dados estiverem no intervalo [}5%, 85%:], a trans-
formagao nao & necessaria, Além disso, no caso de x =0,
o valor O/n = 0 deve ser substituido por 1/4n, e, no caso
de x =n, o valor n/n = 1 sera substituido por 1 - 1/én.
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0S LARANJAIS PAULISTAS

0 Estado de Sao Paulo tem atualmente cerca de 150 mi
lhoes de laranjeiras produtivas, que forneceram, aproximada
mente, 12 milhoes de toneladas de laranja, na safra de
1993/94. A area cultivada, de uns 800 mil hectares, atin-
ge principalmente as regioes de Ribeirao Preto, Sao Jose
do Rio Preto, Campinas e Itapetininga. Da produgao, 187
se destinaram ao mercado interno e 827 foram transforma-
dos em suco concentrado. O suco exportado alcangou, em mé
dia, o prego de US$861 por tonelada. Juntamente com os
subprodutos, a receita brasileira respectivaatingiu 1,150
milhoes de dolares. Da quantidade de suco exportada, cer-
ca de 1.100.000 toneladas, 95% couberam ao Estado de Sao

Paulo.

Para melhor avaliar a importancia da citricultura
paulista, basta mencionar que ela, por si so, tem produ-
cao de laranjas que € o dobro da de toda a fruticultura
argentina, de 6 milhoes de toneladas, ai incluidas 2,3 mi
lhoes de toneladas de uva, 1,15 de magas e 1,71 de frutas
citricas em geral (laranjas, limoes, tangerinas e pome-
los).

Segundo a Associagao dos citricultores do Estado de
Sao Paulo, a produgao paulista de frutas citricas gera
100 milhoes de dolares de ICMS, alem de 600 mil empregos

diretos.



