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1 INTRODUCAO

A ideia de uma revisdo sobre os procedimentos de comparacdes multiplas como um projeto, originou-
se de uma sugestao dos editores da revista de Ciéncia e Agrotecnologia, ap6s a publicacdo do artigo “Exter-
nally studentized normal midrange distribution* pelos autores Batista e Ferreiral (2014a). Essa distribui¢do
resultou na criagdo de quatro procedimentos de compara¢des multiplas (PCMs), teste TM, teste SNKM,
teste MGM e teste MGR. Os trés primeiros se basearam nessa distribuicdo, e o tltimo se baseou na dis-
tribuicdo da amplitude estudentizada externamente, amplamente conhecida na literatura das comparagdes
multiplas. Os dois primeiros foram publicados por (BATISTA; FERREIRAL[2021)), e os dois dltimos em fase
de submissdo. Dois pacotes R foram desenvolvidos, o pacote SMR (BATISTA; FERREIRA| [2014b), para
o desenvolvimento numérico da distribui¢do da midrange estudentizada externamente, e o pacote midran-
geMCP (BATISTA; FERREIRA, 2020).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos, no sentido de apresentado o estado atual das comparacgdes
multiplas, como os apresentados (O’ Neill e Wetherill (1971), e para onde vai as comparagdes multiplas, pu-
blicado por [Tukey| (1992)). Nesse sentido, esse projeto tenta atualizar as informagdes sobre as publicagdes
na drea dos procedimentos de comparagdes miiltiplas, bem como apresentar algumas informacdes sobre
as avaliacdes de desempenho dos principais testes. Como complemento do projeto apresentado no Edital
003/2019/PROPE, intitulado MCP: Um pacote R para procedimentos de comparacdes miiltiplas, essa re-
visdo serd utilizada para implementar os demais testes do pacote MCP, que foi alterado para MCPtests
(BATISTA; FERREIRA; OLIVEIRAL 2020), por duplicidade de nomes sob o CRAN.

Portanto, o objetivo desse trabalho é apresentar uma revisao de literatura sobre os PCMs, mostrando
o estado atual e demais trabalhos relevantes, dando uma evidéncia sobre o desempenho dos testes quanto a
sua utilizacdo. Como complemente, serd apresentado também ao longo do texto, que pacotes R podem ser
utilizados para os testes apresentados na literatura, bem como outros programas estatisticos.

A estrutura do projeto apresenta a seguinte sequéncia, secio sobre revisdo de literatura, se¢do sobre

avaliacdo dos testes e por fim, a secdo sobre consideracdes, respectivamente.



2 REVISAO DE LITERATURA

Antes de mostrar a revisdo sobre os testes de comparagdes multiplas, € interessante entender como
esses métodos sdo desenvolvidos. Faremos isso, usando as ideias de (BATISTAL 2016). Um dos interesse
dos PCMs estd em verificar um conjunto de parametros originados da combinagao linear de médias tomadas
duas a duas, expressos por 0, = pi-py, i@ # i € {1,2,...,n}, paral = 1,2, ..., N. A colecdo desses
parametros € chamado de familia (HOCHBERG; TAMHANE, 1987, p. 5), sendo o nimero de parimetros

dado por
_(n\ n(n-1)
N = <2> == 5 ()

considerando as diferencas das n médias duas a duas.

Cada parametro € avaliado por meio de um teste de hipéteses. E cada teste estd associado erros
de decisdo: erro tipo I e erro tipo II. Assim, o desenvolvimento de um PCM ¢ realizado avaliando o seu
desempenho por meio do erro tipo I e o poder, sendo este Ultimo o complemento do erro tipo II. Essa
avaliacdo se baseia em um processo de simulagdo, em que nesse estudo serd com base no método Monte
Carlo. Para a avaliacdo do erro tipo I, a simulacdo realizada supde hipétese nula global (Hp), isto é, a
simulagdo realizada gera amostras de n tratamentos em um experimento da mesma populacdo, portanto,

com mesma média populacional. Define-se a hipétese Hy da seguinte forma,

Definicdo 2.1 — Hipotese nula global Hy. Seja um fator, de efeito fixo e n niveis, entdo a hipétese nula
global é definida por

Ho @ pm=p2=...= p, (2
sendo u1, pe, .. ., 4y as n médias das populagdes. |

A avaliacdo do poder do teste € baseada na hipétese H; completa, definida por:

Definicdo 2.2 — Hipétese H; completa. Seja um fator, de efeito fixo e n niveis, entdo a hipotese H;

completa é definida por

Hy @ o #pe # ..o # pn, (3)

sendo u1, po, .. ., 4y as n médias de n populagdes. |

A simulacdo realizada gera amostras de n tratamentos em um experimento de n populagdes com
médias populacionais diferentes. Contudo, na pratica essas n médias dos tratamentos ndo pertencem neces-
sariamente a n populagdes. O que hé na realidade sdo g grupos de médias pertencentes a g populagdes, com
g < n. Nesse caso, a hipdtese é expressa numa configuracdo de médias populacionais em que algumas, mas

ndo todas as médias sejam iguais. Essa hipétese € chamada de hip6tese nula parcial. Uma defini¢do formal



é apresentada a seguir.

Definicdo 2.3 — Hipétese nula parcial Hy,. Seja um fator qualquer, de efeito fixo, com n médias e g
grupos, em que g < n, e as pp médias iguais, parak = 1,2, ..., g, estdo dispostas no j-€simo grupo, com
j=1,2,...,pg, entdo a hipdtese nula parcial € definida por
Ho, :py =g = pap, # o F 21 = f29. .. = flop, # .. F
#---#Mglzﬂgg---zﬂgpgy 4)
sendo » 7 _ pr = n. [ |

Observe que essa definicdo acaba sendo uma hipdtese geral em relacdo as anteriores, pois se for
considerado g = 1, nada mais € do que a hipétese nula global. Se g = n, tem-se a hipétese H; completa.
Assim, sob Hy, parcial, dentro do j-ésimo grupo, pode ser avaliado o erro tipo I, e entre grupos, o poder do
teste.

De um modo formal, define-se o erro tipo I,

Definicdao 2.4 — Erro tipo I. Seja Hy uma hipédtese verdadeira. A decisdo equivocada de rejeitar Hy,
sendo esta verdadeira, ¢ chamada de erro tipo I. O tamanho do erro tipo I é definido pela probabilidade
a = P(Rejeitar Hy|Hy verdadeira). [ ]

Diz-se que quando, em uma inferéncia, se rejeita uma hipétese, dado que ela é verdadeira, esta é
chamada de inferéncia falso positiva. O ideal para um teste ¢ manter o tamanho do erro tipo I no nivel de
significincia adotado pelo pesquisador, chamado de nivel de significincia global. Por outro lado, ndo rejeitar

uma hipétese que realmente deveria ser rejeitada, comete-se o erro tipo II.

Definicdo 2.5 — Erro tipo Il. Seja Hy uma hipdtese falsa. A decisdo equivocada de ndo rejeitar Hp,
sendo esta falsa, € chamada de erro tipo II. O tamanho do erro tipo II é definido pela probabilidade
B = P(Nao Rejeitar Hy|H falsa). [

Se por um lado, a probabilidade de se incorrer no erro tipo I é conhecida e fixada pelo pesquisador,
por outro, a probabilidade do erro tipo II ndo é conhecida e nem pode ser especificada a priori. O que se sabe
¢é que a probabilidade « € inversamente proporcional a probabilidade 8. Relacionado ao erro tipo II, uma

outra probabilidade que se torna mais facil de ser entendida € o poder do teste, sendo apresentado a seguir.

Definicdo 2.6 — Poder do teste. A probabilidade de rejeitar uma hipétese, dado que ela € falsa, deno-
tada por 1 — 3, é chamada de poder do teste. |

A Tabela [I] mostra o resumo dos tipos de erros envolvidos numa tomada de decisdo sob a hipétese
nula Hy e nas respectivas probabilidades.
Diante dessas consideracdes, segundo [Rao e Swarupchand| (2009, p. 66) o termo “comparacdes

multiplas” refere-se a aplicacdo de vdrios testes de significincia estatistica das diferencas entre as médias



Tabela 1 Tipos de erros e decisdes corretas, com suas respectivas probabilidades em um teste de hipétese.

Decisao Realidade
Hj verdadeira H falsa
Nao Rejeitar Hy Decisao correta Erro Tipo 11
1—« B8
Rejeitar Hy Erro tipo I Poder
«@ 1-p

(ou proporg¢des ou varidncias, etc) dentro de um grupo. Esses autores ainda definem os procedimentos de

comparagdes multiplas, apresentados a seguir.

Definicao 2.7 — Procedimentos de comparacoes multiplas. Os procedimentos estatisticos designa-
dos ao controle adequado de efeitos de multiplicidade sdo chamados de procedimentos de comparacdes

multiplas. |

O problema é que se intimeras hipéteses, e em especial no tipo Hy, : p;-py, para i@ # i’ €
{1,2,...,n} el =1, 2, ..., N, sio testadas simultaneamente, nos testes tradicionais ocorre um cresci-
mento no erro tipo 1. Este é o efeito de multiplicidade, isto €, o crescimento do erro tipo I com o aumento do

nimero de testes. A forma de medir esse crescimento € realizada pela taxa de erro, definida a seguir.

Definicdo 2.8 — Taxa de erro em inferéncias simultaneas. Seja um conjunto de hipéteses Hy, ver-
dadeiras e independentes, com [ = 1,2,..., N. A probabilidade de pelo menos uma hipétese Hy, ser

rejeitada é chamada de taxa de erro, definida por

N
Taxadeerro =1 — H[l — P(Rejeitar Hy,|Hy, verdadeira)]. 5)
=1

Um exemplo para ilustrar essa situagdo é:

= Exemplo 2.1 — Efeito de Multiplicidade de PCMs. Considere um conjunto de 10 testes de hipdteses
verdadeiras e independentes, com probabilidade de erro tipo I igual a P(erro tipo I) = «, sendo o = 0,05.

A taxa de erro é dada por:

N
Taxadeerro = 1— H(l —a)
=1

= 1-(1-a)V
= 1—(1-0,05)
= 0,4013. (6)

Considerando 30 testes de hipéteses verdadeiras, a taxa de erro é 0,7854. Se forem considerados 60 testes,

a taxa de erro serd 0,9539. Na Figura[I] observa-se assim, que 2 medida que o nimero de testes aumenta, a



taxa de erro aumenta. Essa taxa de erro nada mais é do que o erro tipo I conjunto de todos os testes.
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Figura1 Representacdo da taxa de erro, em inferéncias simultaneas, em relacdo ao nimero de testes.

Percebe-se que na realidade que as N comparagdes ndo sdo independentes, de modo que essa ndo
¢é a probabilidade exata, mas uma aproximacgado conservadora (HOCKING], 2003} p. 655). Diz-se entdo que
esta € a probabilidade méxima ou um limite superior de cometer pelo menos um erro tipo L.

Assim, € com base nas taxas de erro tipo I que os procedimentos de comparacdes multiplas sdo
desenvolvidos, com o objetivo de controlar adequadamente a probabilidade de pelo menos uma hipétese
verdadeira ser rejeitada, isto é, mesmo que com o aumento dos testes de hipdteses ndo haja também o
aumento na taxa de erro.

Outro ponto importante para a avaliacdo dos PCMs ser baseada no erro tipo I, € que o erro tipo II ndo
pode ser controlado diretamente pelo pesquisador. Segundo|/Hochberg e Tamhane| (1987, p. 10), a medida de
probabilidade do erro tipo I é frequentemente escolhida devido a facilidade de ser analisada e controlada.

Nos PCMs existem duas formas de avaliar o erro tipo I. A primeira avaliacdo € feita verificando-
se a probabilidade de rejeitar uma hipdtese verdadeira em todas as possiveis combinagdes dos niveis dos
tratamentos tomados dois a dois, sendo conhecida por taxa de erro tipo I por comparacido (TEC), do inglés,
“comparisonwise error rate” ou “per-comparison error rate” (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2005,
p. 86). Segundo |O’Neill e Wetherill (1971, p. 221) esse tipo de erro é calculado por:

TEC N° de comparagdes rejeitadas indevidamente

Numero total de comparagoes '

A segunda forma € avaliada pela taxa de erro tipo I por experimento (TEE), do inglés “experi-
mentwise error rate” (FERREIRA| 2009, p. 215). Segundo |O’Neill e Wetherill| (1971} p. 221) esse tipo de

erro € calculado por:

TEE - N° exper. com pelo menos uma hipétese rejeitada indevidamente

Numero total de experimentos

A relagdo entre esses dois tipos de taxas de erro € relatado por Hochberg e Tamhane| (1987, p. 8),



dada por
TEE = 1-(1-TEC)Y, (7)

sendo N o nimero de combinagdes a serem feitas, conforme expressdo (I)).

A questdo sobre qual das taxas de erros deve ser controlada foi motivo de muitas discussdes. Mas,
com base em [Tukey| (1953, cap. 8), Miller| (1981, p. 6) e Hochberg e Tamhane| (1987, p. 3) a TEE deve
ser padrio, pois além de proteger o nivel de significAncia global «, determinado pelo pesquisador, permite
calibrar uniformemente procedimentos diferentes para um referencial comum, e assim, comparar as suas
caracteristicas operacionais de maneira mais justa.

Fica evidente pela relacdo entre essas duas medidas, expressdo (7)), que o controle da taxa de erro
tipo I por experimento controla a TEC de acordo com nivel de significincia global, porém o contrdrio nao
¢é verdade. Por exemplo, considerando a TEE = 0,05, considerando o nivel de significincia global de

a = 0,05 para N = 10, a taxa de erro por comparacdo pode ser dada por:
TEC =1-(1-TEE)"YN =1 —(1-10,05)"1° = 0,00512,

sendo TEC' < 0,05. Ja se for considerado TEC = 0,05 para N = 10, a taxa de erro por experimento
¢ expressa em (6). Assim, é com base na TEE que os testes atualmente sdo propostos. Pelo fato dessas
medidas nao terem sido criadas na mesma é€poca, alguns testes foram baseados na TEC, caso classico como
o teste ¢ de Student e o teste de Duncan, que controlam a TEC, mas ndo controlam a TEE.

Com base nessas afirmacdes, [Hsu| (1996} p. 27) define a taxa de erro por experimento da seguinte

forma:

Definicédo 2.9 — Taxa de erro por experimento (TEE). A taxa de erro por experimento de um método de
comparagao multipla é o supremo, sob H(, da probabilidade de se ter ao menos uma afirmativa incorreta,

isto é

TEE = sup Py, (a0 menos uma rejei¢do incorreta), €))
Hy

sendo Hy expressa na Defini¢do[2.1 |

Essa taxa de erro por experimento € definida independentemente se uma hipétese nula completa ou
parcial estd sendo considerada. Portanto, serd a TEE o método adotado para a avaliag@o dos testes propostos
nesse trabalho.

Nem todos os testes revisados foram inseridos nesse relatério, devido a limite de paginas necessario.
Contudo, faremos uma mensao a quatro testes. O primeiro teste apresentado é o teste de Tukey. Este teste
requer que todos os niveis de tratamentos tenham o mesmo nimero de repeti¢des, as médias envolvidas sejam
independentes, e haja homogeneidade de varidncias entre os tratamentos envolvidos. Segundo |Hinkelmann

e Kempthorne| (2007} p. 226), o teste de Tukey foi desenvolvido para controlar o erro tipo I por experimento.



A seguir ¢ apresentado o teste.

Proposicao 2.1 — Teste de Tukey|(1953). Considere n amostras normalmente distribuidas, independentes
e homocedasticas, de tamanho r, e Y; , a média da i-ésima amostra (tratamento), i = 1, 2, ..., n. Entdo a
hipétese Hy : ju; — py = O parad # i/ € {1,2,...,n}, serd testada comparando |Y;, — Yy | com A =
Y asn)\/ %, em que Gy 5,,) € 0 quantil superior a 100a% da distribui¢do da amplitude estudentizada
externamente (BATISTA,[2016). Se
_ _ QME

|}/; - )/Z/| > q(a;n,l/) f> (9)

a hipétese H € rejeitada, isto é, u; e ;7 sdo consideradas significativamente diferentes de zero, no nivel de

significancia . L

Equivalentemente, pode-se obter o intervalo de confianca simultdneo (1 — «)100% para todas as

comparagdes (; — (7, da seguinte forma

(}72 - 171’) + q(a;n,l/) . (10)

O segundo teste de SNK foi desenvolvido por|Student (1927)), Newman! (1939) e |Keuls| (1952). Este
teste é similar ao teste de Tukey, com uma pequena diferenca que leva em considera¢do o nimero de médias

abrangidas no contraste entre médias ordenadas.

Proposicao 2.2 — Teste de Student-Newman-Keuls (SNK). Considere n amostras normalmente distri-

buidas, independentes e homoceddsticas, de tamanho 7, e Y; , a média da i-ésima amostra (tratamento), i =

1,2, ..., n. Entdo a hipétese Hy : pu; — py = O parai # ¢/ € {1,2,...,n}, serd testada comparando
Y;, — Yy |com A = Yasp,w) QTM, em que ¢(qp,,) € 0 quantil superior a 100a% da distribui¢do da ampli-
tude estudentizada externamente (BATISTA| [2016), sendo p = 2,3, ... ,n. Nesse caso, as médias devem ser

ordenadas em primeiro lugar. Se

o OME
|}/z - Yz’| > d(a;p,v) r ) (11)

a hipétese Hy € rejeitada, isto €, u; e p; s@o consideradas estatisticamente diferentes, no nivel nominal de

significancia . u

Apesar de usar o quantil da distribuicdo da amplitude estudentizada externamente, a diferenca mi-
nima significativa varia de acordo com o nimero p de médias abrangidas, e portanto, um total de (n — 1)
valores criticos.

O terceiro teste abordado baseado na amplitude estudentizada externamente, mas que ndo fard parte
dos estudos desse trabalho, apresentado apenas pela sua importancia, € o teste de Duncan. Esse teste sofre

duras criticas, pois apresenta alta taxa de erro tipo I por experimento (O’NEILL; WETHERILL, |[1971).

Proposicdo 2.3 — Teste de |Duncan| (1955). Considere n amostras normalmente distribuidas, indepen-

dentes e homocedasticas, de tamanho r, e Y;, a média da i-ésima amostra (tratamento), ¢ = 1, 2, ..., n.



Entdo a hipétese Hy : p; — py = 0 parai # i’ € {1,2,...,n}, serd testada comparando |Y; — Y |
com A = q(a,p)\/ %, em que G(a,:p) € O quantil superior a 1000y, % da distribuicdo da amplitude
estudentizada externamente (BATISTA! 2016), e o, = 1 — (1 — )P~ 1, sendo p = 2,3,... n. Se

OME

|}71 - Y/;’| Z q(ap;p,l/) r 5 (12)

a hipétese Hy € rejeitada, isto €, p; e p; s@o consideradas estatisticamente diferentes, no nivel nominal de

signficAncia o. u

O teste de Duncan tem uma pequena modificacdo quanto ao teste de SNK. No célculo do quantil
da distribui¢do da amplitude estudentizada externamente, o nivel de significincia € varidvel de acordo com
o nimero de médias abrangidas, proporcionando um total de (n — 1) valores criticos. Além disso, o valor
do quantil da amplitude estudentizada externamente varia conforme o nimero de p médias abrangidas pelo
contraste.

O teste criado por|Scott e Knott|(1974), tem como base o uso da razio de verossimilhanga para testar
a existéncia de mais de um grupo de médias. Esse teste tem vantagem em relacdo aos PCMs descritos, a
de ndo apresentar ambiguidade em seus resultados. Assim, seguindo o algoritmo apresentado em Ramalho,
Ferreira e Oliveiral (2005, p. 93-94) e acrescentando algumas atualizacdes para a aplicacdo do teste Scott-
Knott, tem-se:

1. as médias dos tratamentos devem ser ordenadas: Y(l)., }7(2),, ey 17(,0,. Nessa situagdo, o nimero de
particdes é n — 1 (FISHER,[1958, p. 796). Inicialmente o nimero de tratamentos é g = n;

2. determinar a parti¢do entre dois grupos que maximize a soma de quadrados entre grupos, como su-
gerido por Edwards e Cavalli-Sforza (1965, p. 364). Essa soma de quadrados serd definida por 5.
Sejam 77 e T» os totais dos dois grupos com ki e ko tratamentos em cada um. Assim, Sy € estimado

da seguinte forma:
T T (T +T»)?
50 =-1 + -2 ( = 2) )
ki ko k1 + ko

sendo

k1 g
T = ZY(Z) e Ip= Z Y,
i—1

i=k1+1

em que }7(1») ¢ a média do tratamento da posicdo ordenada i. Os dois grupos deverdo ser identificados
por meio da inspecdo das somas de quadrados das g — 1 parti¢cdes possiveis, sendo g o nimero de
tratamentos envolvidos no grupo de médias considerado;

3. determinar o valor da estatistica A da seguinte forma:

750

A=
263 (m —2)’

em que G5 € o estimador de maxima verossimilhanga de 02. Seja S2 = QME/r o estimador nio



10

2

viesado de o5

e v graus de liberdade associados a este estimador. Entdo,

1 < N2 2
i=1

62 =

.Se A > X% g/ (1—2)) rejeita-se a hipdtese de que os dois grupos sdo idénticos em favor da hipdtese
alternativa de que os dois grupos diferem;

. No caso de rejeitar essa hipotese, os dois subgrupos formados serdo independentemente submetidos
aos passos (1) a (3), fazendo respectivamente g = k1 e g = k2. O processo em cada subgrupo se

encerra ao ndo rejeitar Hy no passo (4) ou se cada subgrupo contiver apenas uma média.
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3 RESULTADOS DA LITERATURA DE ALGUNS PCMs

Com base nos resultados obtidos por em simulag@o e os encontrados na literatura, na Figura 2]
TISTAL2016)), é apresentado um resumo da avalia¢do do erro tipo I por experimento, sob Hj completa, para
0s testes propostos e os testes citados na literatura para comparagdo, com base em seu rigor, isto €, qual teste

€ mais conservativo.

Scheffé

Duncan

>
Rigor do teste

Figura2 Ordem crescente do rigor do erro tipo I dos procedimentos de comparagdes miiltiplas estudados.

O poder dos testes foi influenciado pelo nimero de tratamentos. Na Figura 3| é apresentado o poder
dos testes no cendrio 6 = 4, r = 4 repeti¢des e &« = 5% de probabilidade. Esse cendrio serviu de base para
apresentar as demais situacdes, pois os resultados foram equivalentes.

100 -

———————————————————————————————— —+ Teste
T LTI L S LI E T LR ] ~©~ Duncan**
: .;é};:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_A._* A Scott=Knott*
75 - ~+= MGM
L i ,.;iiT?:-ML.\,.;.;_ s ~% . MGR
B Ittt bttt [ttt (P oy & SNK
5 /- SNK Modificado**
§ 50 - ~5- SNKM
R e . e e
‘‘‘‘‘‘ = <>~ t-Bayesiano**
= TM
%7 %% Tukey
B e SR =
2‘5 5‘0 7‘5 160

Tratamento

* Resultado de Silva, Ferreira e Bearzoti| (1999) e ** Resultados de [Perecin e Malheiros| (1989).

Figura3 Poder dos testes de Duncan, de Scott-Knott, de MGM, de MGR, de SNK, de SNK modificado, de
SNKM, t, t-bayesiana, de TM e de Tukey, em porcentagem, sob H; completa, para detectar uma
diferenca entre médias de 40y, com r = 4 repeti¢des, em fun¢ido do nimero de tratamentos, para
um o = 0,05.

Observou-se que os testes de MGM, t-bayesiano e de Scott-Knott apresentaram o maior poder, sendo
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0 primeiro teste o que apresentou maior destaque. O teste de Tukey apresentou o pior desempenho. Em
relacdo aos testes propostos, o teste de SNKM foi o que obteve o menor poder. Contudo, o poder desse teste
foi superior ao poder do teste de Tukey. Os demais testes apresentaram os valores do poder intermedidrio
entre os do teste de MGM (teste com maior poder) e do teste de Tukey (teste com menor poder). A escolha
do melhor teste avaliando apenas o poder, sob Hy completa, é: paran < 5 o teste de Scott-Knott € indicado,

e paran > 5, o teste de MGM € o mais indicado.
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4 CONCLUSAO

Como foi proposto neste trabalho, foram revisados e catalogados um total de 454 documentos so-
bre os procedimentos de comparagdes multiplas, incluindo livros, artigos e outros documentos. O nimero
de procedimentos aqui apresentados foi limitado, ndo sendo possivel apresentar todos devido ao limite de
paginas do relatério.

Por fim, esse projeto € parte da submissdo de um artigo de revisdo que serd enviado a revista de
Ciéncia de Agrotecnologia, UFLA/Lavras, MG.
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