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ANÁLISE ESTATÍSTICA ESPACIAL NO MELHORAMENTO DE PLANTAS
A análise de variância, técnica estatística desenvolvida por Fisher, baseia-se nas seguintes pressuposições: aditividade dos efeitos do modelo matemático, homogeneidade das variâncias, normalidade da distribuição dos erros estimados e independência entre os resíduos. Com exceção da última pressuposição, as demais podem ser verificadas através de testes específicos e caso não sejam satisfeitas pode-se optar pela transformação dos dados em uma nova escala ou utilizar a análise não-paramétrica. Já a independência entre os erros deve ser garantida através da casualização, a qual tende a distribuir os efeitos correlacionados de parcelas adjacentes. Entretanto, esta independência pode ser violada e levar a uma correlação entre parcelas vizinhas (Stroup et al., 1994), caracterizando a autocorrelação espacial ou dependência espacial.
Algumas situações que podem causar dependência espacial são apresentadas a seguir. A pouca disponibilidade de material (sementes, tubérculos, etc), marcante das fases preliminares dos programas de melhoramento de plantas, leva o melhorista a adotar unidades experimentais de pequeno tamanho, o que implica em provável maior similaridade entre parcelas vizinhas. Esta situação aliada à costumeira alocação sistemática dos cultivares testemunhas e/ou grupos de progênies aparentadas, pode comprometer a suposição de independência entre observações. Outras situações que não afetam os tratamentos ao acaso são gradientes de fertilidade ou manchas irregulares na área experimental, ataques de insetos em direções preferenciais, desenvolvimento de doenças a partir de reboleiras e blocos com orientações inadequadas e/ou formatos desfavoráveis (Duarte, 2000).
A autocorrelação espacial pode comprometer a comparação entre os tratamentos genéticos. Pinto (2002), avaliando 23 populações de milho para resistência à lagarta do cartucho, não conseguiu detectar diferenças significativas entre os materiais, o que foi atribuído a uma distribuição não aleatória da praga no campo. Es e Es (1993) demonstraram que, sob essa autocorrelação, os testes estatísticos associados a contrastes entre tratamentos cujas parcelas estiveram separadas por pequenas distâncias tem maior probabilidade de erro tipo II, e os contrastes de tratamentos cujas parcelas estiveram separadas por distâncias maiores são testados com maior probabilidade de erro tipo I.

Atualmente, o interesse dos melhoristas por métodos que possibilitem o ajuste das médias de tratamentos para efeitos de posição tem aumentado, principalmente devido à disponibilidade de técnicas computacionais para a resolução do grande volume de cálculos exigidos (Cargnelutti Filho et al., 2003).

A dependência espacial pode ser avaliada pelo teste estatístico de Durbin-Watson (d), o qual permite testar a hipótese de ausência de autocorrelação (H0: ρ=0), e pelo semivariograma amostral. Este é um gráfico que representa uma função de semivariâncias em relação às suas respectivas distâncias.

Entre os métodos mais citados em análise espacial destacam-se os métodos de análise de vizinhança: Papadakis (Papadakis, 1937) e Médias Móveis (Rickey, 1924), que consideram a dependência espacial na forma de análise de covariância. Outro método de ajuste é o modelo com erros dependentes, o qual considera a dependência espacial através da matriz não-diagonal de covariâncias residuais, levando em consideração a distância entre parcelas no campo experimental. No método de Papadakis (PPD), calcula-se o índice ambiental como a média dos resíduos das parcelas vizinhas e na metodologia de Médias Móveis (MM) este índice é calculado como a média simples dos valores observados nas parcelas adjacentes. Vale ressaltar que, para o método de Papadakis, a análise de diferentes formas de cálculo do índice ambiental mostrou que o número e a localização das parcelas vizinhas interferem na eficiência do método (Cargnelutti Filho, 2003).

Souza et al. (2000) compararam a eficiência de diferentes metodologias de análise (látice, DBC, DBA, MM e PPD) na avaliação de famílias em programas de melhoramento genético do feijoeiro. Em relação aos métodos de análise de vizinhança (MM e PPD) concluíram que estes são eficientes no controle da heterogeneidade dos blocos, sendo esta eficiência similar à proporcionada pela análise em látice. Reis e Miranda Filho (2003), avaliando compostos de milho para resistência à Spodoptera frugiperda, constataram que as parcelas experimentais não se mostraram independentes e o modelo espacial possibilitou um aumento nas estimativas dos coeficientes de herdabilidade, bem como uma redução nos erros padrão das médias. Duarte e Vencovsky (2005) avaliaram a eficiência da análise espacial na seleção de genótipos de soja e verificaram que, sob autocorrelação, os genótipos selecionados pelas duas abordagens (espacial e não-espacial) podem diferir substancialmente entre si em decorrência do ajuste para os efeitos de posição.

Dessa forma, os benefícios potenciais de um tratamento estatístico menos restritivo aqui apresentados, associados ao grande desenvolvimento de ferramentas de análise de dados, hoje disponíveis, podem propiciar um aumento no uso de análises espaciais entre os melhoristas de plantas.
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