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Resumo: O objetivo deste trabalho foi utilizar técnicas de andlises exploratorias em dados de dois
experimentos. O primeiro consistiu de quatro métodos de estabelecimento de leguminosas (1: plantio
superficial ou sem gradagem; 2: gradagem antes do plantio; 3: gradagem apés plantio e 4: gradagem
antes e depois do plantio). No segundo foram avaliados o estabelecimento de nove leguminosas
forrageiras herbdceas (1:Lablab purpureum, 2:Centrosema acutifolium, 3:Clitoria ternatea,
4:Pueraria phaseoloides, 5: Alysicarpus vaginalis, 6: Aeschinomene vilosae, 7:Estilosantes Campo
Grande (Stylosanthes capitata + S. macrocephala), 8:Calopogonium mucunoides e 9:Arachis pintoi)
em dois locais (1: sol e 2: sombra de moderada a intensa de planta¢bes de eucalipto Eucayiptus
grandis submetido a 40% de corte de desbaste oito anos apos seu plantio). Em ambos os experimentos
Jforam analisados. a producdo de matéria seca, o nimero de pldntulas e o percentual de cobertura
vegetal do solo das nove espécies de leguminosas. A andlise exploratéria mostrou-se eficiente para
explorar a variabilidade latente, revelar a dispersdo dos dados, detectar padroes de tendéncias, grau
e diregdo da simetria e principalmente, detectar a presenga de outliers.

Palavras-chave: andlise descritiva dos dados, diagrama de caixa, leguminosa, sombra, sol, testes de
normalidade.

Exploratory data analysis techniques in experiments of Silvopastoral systems

ABSTRACT - The objective was to utilize exploratory data analysis techniques in two
experiments. The first one consisted of four methods of herbaceous forage legume seed incorporation
into the soil (1: no light disking after broadcast seeding; 2: light disking before; 3: light disking after
and 4: sowing, and light disking before and after disking). In the second experiment were evaluated
the establishiment of nive species (/:Lablab purpureum, 2:Centrosema acutifolium, 3:Clitoria
ternatea, 4-Pueraria phaseoloides, 5: Alysicarpus vaginalis, 6: Aeschinomene vilosae, 7:Estilosantes
Campo Grande (Stylosanthes capitata + S. macrocephala), 8: Calopogonium mucunoides e 9:Arachis
pintoi) in two local (1: under full sun and 2: under shade promoted by a Eucalyptus grandis forest
submitted to selective 40% thinning cut eight years after being planted). In both experiments were
analyzed the dry matter production, the number of seedlings and vegetal covering percentage. The
exploratory data analysis was efficient in order to explore the latent variability of the data, its
dispersion and for detecting tendency and outliers.
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Introducio

Existe na atualidade grande interesse em pesquisas com sistemas silvipastoris envolvendo a
consorciagio de bovinos e florestas plantadas, pois estas possibilitam diversificar a produgdo,
maximizar o uso do solo e consegiientemente, aumentar a renda nas propriedades rurais. Com isto,
estas atividades vém atraindo cada vez mais os pequenos e médios proprietarios rurais. Neste
consdrcio, um dos interesses é o cultivo de leguminosas, com a finalidade de fixar nitrogénio no solo e
melhorar as propriedades do solo contribuindo para aumentar a produgdo. Em um estudo australiano
(Congdon & Addison, 2003) foi constatado que de 35 espécies cultivares de leguminosas avaliadas, as
de melhor desempenho na sombra também tiveram bom desempenho a pleno sol, indicando que estas

espécies poderiam ser utilizadas tanto em plantagBes florestais jovens quanto em florestas mais
fechada.

Em termos de pesquisas, ainda € pouco conhecida a natureza da variabilidade existente entre
os diversos fatores ou tratamentos dos experimentos utilizados nos sistemas silvipastoris uma vez que
estes envolvem simultaneamente uma diversidade de situagSes, diferindo dos experimentos
tradicionais realizados em agricultura. Assim, o uso da andlise exploratéria de dados tem grande
interesse nas pesquisas com sistemas silvipastoris, uma vez que possibilita investigar as caracteristicas
latentes existentes nos dados, identificar possiveis padrSes, tendéncias, sugerir modelos de analises e
ainda contribuir para o planejamento de futuros experimentos (Hartwig & Dearing, 1979; Cleveland,
1994; SAS, 2002-2003; Freitas et al. 2008). Por meio de diagramas de caixa (box-plots), por exemplo,
pode-se visualizar a dispers3o dos dados, detectar padrSes de tendéncias, medidas de locagfio, grau e
direcdo da simetria, presencga de outliers, entre outras.O objetivo deste trabalho foi utilizar técnicas de
andlises exploratérias na analise de dados de plantulas, actimulo de matéria seca e percentagem de
cobertura do solo no estabelecimento de leguminosas em dois experimentos sob a coordenagio da
Embrapa Pecuéria Sudeste, realizados no ano de 2008.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos na Estagiio Experimental de Ciéncias Florestais da Esalg-
USP em 4rea experimental ocupada por bosque de Eucalyptus grandis., sendo que em ambos foram
avaliados o actimulo de matéria seca, o mimero de plantulas e o percentual de cobertura vegetal do
solo. O primeiro experimento foi instalado em blocos casualizados, cinco repetigdes e quatro
tratamentos referentes & métodos de estabelecimento de leguminosas (1:plantio superficial ou sem
gradagem; 2: gradagem antes do plantio; 3:gradagem ap6s plantio e 4:gradagem antes e depois do
plantio).

Para a determinagfio da produgfio de matéria seca, g/mz, (x), em g, aos 90 dias pés-plantio,
foram obtidas amostras de plantas, as quais foram cortadas a 5 ¢cm (plantas prostradas) ¢ 10 cm
(plantas eretas ou semi eretas) de altura do solo. O niimero de pléntulas (y) foi avaliado em uma érea
de 0,25m’ da parcela € a em percentagem de cobertura do solo (z), foi avaliada subjetivamente.

O segundo experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, quatro
repetigdes, e 18 tratamentos organizados em esquema fatorial 2 x 9 (dois locais: sol e sombra € nove
espécies: I:Lablab purpureum, 2:Centrosema acutifolium, 3:Clitoria ternatea, 4:Puerari7a
phaseoloides, 5: Alysicarpus vaginalis, 6: Aeschinomene vilosae, 7:Estilosantes Campo Grande



“r/i.santhes capitata + S. macrocephala), 8:Calopogonium mucunoides e 9:Arachis pintoi). Foram

utilizadas parcelas de 2,5 m x 5 m, formadas por quatro fileiras de 5 m, espagadas de 0,5 m, sendo que

duas fileiras centrais constituem a 4rea experimental. As avaliagBes iniciais foram realizadas
juai, oito € doze semanas ap6s o estabelecimento do experimento.

Para a analise estatistica dos dados, foi utilizado o procedimento GLM do SAS (SAS
INSTITUTE Inc, 2002/2003), com os dados y e z submetidos a transformacéo V(y + 0,5) e arcseno
(‘/(z/ 100), respectivamente.

Para a analise exploratéria dos dados foi inicialmente utilizado o diagrama de caixa (Box—
plot), que permite visualizar a dispersio dos dados em torno da média, o grau e a dire¢do da simetria, a
natureza da varidncia em cada efeito e a presenga ou nfo de outliers. Em adi¢fio a esta analise visual,
foram obtidas as medidas de tendéncia central, as medidas de dispers&o e testes de normalidade por
meio da estatistica de Shapiro-Wilks, para amostra menor ou igual a 2000 (SAS 2002-2003). Todas
essas estatisticas foram obtidas considerando-se o modulo INSIGHT do SAS (SAS 2002-2003). Para o
leitor interessado em conhecer maiores detalhes sobre estas técnicas de anélise recomenda-se a leitura
do INSIGHT e o trabalho de Freitas et al (2008).

Resultados e Discussio

Observando-se a Figura 1, verifica-se que a produgio de matéria seca (grafico superior),
apresenta amplitude semelhante entre os dados dos tratamentos 1, 2 e 4, e maior homogeneidade no
tratamento 3, porém todos apresentando tendéncia de viezamento para a direita; no tratamento 3,
observa-se uma marcagdo individual no extremo inferior da caixa, o que pode ser considerado com
dado discrepante da amostra (outlier). Quanto ao nimero de plantulas (grafico central), observa-se
resposta crescente dos tratamentos (1 a 4), com maior amplitude no tratamento 4, no se constatando
dado influente. Para a cobertura do sola (grafico inferior), observa-se que os dados dos tratamentos de
1 a 3, s#io altamente viezados para a direita. O grafico dos quatro tratamentos, sugere uma preocupacao
com o atendimento da pressuposigio da homogeneidade das varidncias entre tratamentos e também
com o ajuste da distribuigio normal aos dados, uma vez que se verifica grande afastamento entre
média e mediana. Estes sdo dois requisitos importantes para a analise de variéncia.

Os resultados quanto 3 produgdio de matéria seca e cobertura do solo (Figura 1), obtidos no
tratamento 1, pode ser considerado bom, uma vez que as condi¢Bes para o estabelecimento das
sementes na superficie do solo sdo mais desfavoraveis do que aquelas dos demais tratamentos,
conforme resultados de McWilliam ¢ Dowling (1970).



Figura  Gréfico do diagrama de caixas para produciio de matéria seca (MS), g (superior), niimero de
pléntulas (central) e cobertura do solo, % (inferior). Os valores referem-se 3 média de nove
espécies de leguminosas e quatro tratamentos (1:plantio superficial ou sem gradagem; 2:
gradagem antes do plantio; 3:gradagem apés plantio e 4:gradagem antes e depois do
plantio).

Na Figura 2 sdo apresentados o diagrama de caixa para as nove espécies em relagio aos dois
locais: sombra (gréafico a esquerda) e sol (gréfico a direita). Para a produgéo de matéria seca (gréficos
superiores), observa-se grande discrepéncia entre as nove espécies e também entre os dois locais, e
como ja discutido na Figura 1, este comportamento sugere ndo atendimento da pressuposi¢ip da
homogeneidade das varifncias entre espécies dentro de local e também ndo ajuste da distribuigdo
normal aos dados. Observa-se grande diferenga na produgio de matéria seca entre as espécies quando
se muda de local (sombra e sol); quando expostas ao sol, apenas a espécie 9:Arachis pintoi se destacou
na produgéo de matéria seca.

Para a produgdo de matéria seca, observaram-se marcagdes individuais com provaveis
ocorréncias de outliers nas espécies 2 e 4 (Figura 2: grafico superior a esquerda) e 8 (Figura 2:
grafico superior 2 direita). Houve também diferengas entre as espécies para esta caracteristica,
uma vez que os coeficientes de variagio oscilaram de 14,5% (3:Clitoria) a-189,0% (4:Pueraria) na
sombra e de 22,4% (2: Centrosema) a 107,8% (6: Aeschinomene) ao sol.

Quanto ao o nimero de pléntulas (Figura 2), houve variagiio entre espécies, porém, com
comportamento semelhante nos dois locais. Exceto as espécies 2:Cemtrosema, 3:Clitoria e
S:dlysicarpus (gréfico A esquerda) todas apresentaram marcagdes individuais; no sol (gréfico a
direita), somente as espécies 6:4eschinomene, 7:Stylosantes Campo Grande e 9:Arachis, apresentaram
essas marcagbes. O namero de plantulas também diferiu entra as espécies, uma vez que os
coeficientes de variagio variaram de 20,9% (8:Calopogonio) a 52,5% (7: Stylosantes Campo Grande)
na sombra e de 16,7% (1:Lablab purpureus) a 77,5% (7:Stylosantes Campo Grande) ao sol.

Em relag8io ao percentual de cobertura do solo, observa-se que comportamento em termos de
variabilidade entre espécies e local é similar ao observado para o numero de plantulas. Conforme
constatado para esta vari4vel, o coeficiente de variagdo também teve grande oscilag8o, isto ¢, variou de
27,3% (l:Lablab purpureus) a 140,5% (7:Stylosantes Campo Grande) na sombra e de 31,4%
(1:Lablab purpureus) a 133,2% (7:Stylosantes Campo Grande) no sol.

Como foi constatado neste trabalho, nas pesquisas com sistemas silvipastoris, deve-se ter
grande preocupagio com a qualidade des dados, pois nos experimentos realizados nesta area, é dificil
atender os requisitos basicos de uma analise de varidncia, tais como, normalidade, homogeneidade de
varidncia e independéncia de erros. A detecgio ou ndo de outliers, por exemplo, requer bastante
cuidado e necessita ser decidida juntamente com os pesquisadores envolvidos na area. Com este
cenario, a aplicagdo da analise exploratoria aos dados se reveste de importiricia ainda maior. Como ja
¢ sabido ( Hartwig & Dearing, 1979; Singha & Nocerinob 2002), os desvios-padriio e as
correspondentes varidncias sdo sensiveis a dados extremos, falta de normalidade, dados assimétricos €
presenga de outliers. Porém, segundo esses autores, apos a eliminagio de outliers, é possivel obter
estimativas robustas que correspondam s estimativas cléssicas.
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Figura 2: Grafico do diagrama de caixas para acimulo de matéria seca, g (superior), nimero de
plantulas (central) e cobertura do solo, % (inferior), avaliados de nove espécies em dois
tratamentos (sombra; esquerda e sol: direita)

Conclusoes

A anglise exploratéria utilizada em dados oriundos de pesquisas com sistemas silvipastoris,
mostrou-se eficiente para explorar a variabilidade latente, revelar a disperséio dos dados, detectar
padrdes de tendéncias, grau e diregdo da Simetria e principalmente, detectar a presenca de outliers.
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