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Resumo: 0 objetivo deste trabalho foi utilizar tecnicas de anQlises exploratorias em dodos de dois
experimentos. 0 primeiro consistiu de quatro metod os de estabelecimento de leguminosas (1: plantio
supeljicial ou sem gradagem; 2: gradagem antes do plantio; 3: gradagem apos plantio e 4: gradagem
antes e depois do plantio). No segundo foram avaliados 0 estabelecimento de nove leguminosas
forrageiras herbaceas (1 :Lablab purpureum, 2:Centrosema acutifolium, 3:Clitoria ternatea,
4:Pueraria phaseoloides, 5: Alysicarpus vaginalis, 6: Aeschinomene vilosa~, 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~Oes de eucalipto Eucayiptus
grandis submetido a 40% de corte de desbaste oito anos apos seu plantio). Em ambos os experimentos
foram analisados a prodw;ao de materig seca, 0 numero de pltintulas e 0 percentual de cobertura
vegetal do solo das nove espe'cies de leguminosas. A analise exploratoria mostrou-se eficiente para
explorar a variabilidl;lde latente, revelar a dispersao dos dodos, detector padroes de tendencias, grau
e dire~ao da simetria e principalmente, detector a presenqa de outliers.

Palavras-chave: analise descritiva dos dodos, 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 (l:Lablab purpureum, 2:Centr(Jsema acutifolium, 3:Clitoria
ternatea, 4~Pueraria phaseoloides, 5: Aiysicarpus vaginalis, 6: Aeschinomene vilosae, 7:Estilosantes
Campo Grande (Stylosanthes capitata + S. macroceplrala), 8:Calopogonium mucunoides e 9:Arachis, .
pintOl) 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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Introdu~ao

Existe na atualidade grande interesse em pesquisas com sistemas silvipastoris envolvendo a
consorci~~o de bovinos e florestas plantadas, pois estas possibilitam diversificar a produyao,
maximizar 0 uso do solo e conseqilentemente, aumentar a renda nas propriedades rurais. Com isto,
estas atividades vem atraindo cada vez mais os pequenos e medios proprietarios rurais. Neste
consorcio, urn dos interesses e 0 cultivo de leguminosas, com a fmalidade de fixar nitrogenio no solo e
melhorar as propriedades do solo contribuindo para aurnentar a produy~o. Em urn estudo australiano
(Congdon & Addison, 2003) foi constatado que de 35 especies cultivates de leguminosas avaliadas, as
de melhor desempenho na sombra tambem tiveram born desempenho a pleno sol, indicando que estas
especies poderiam set utilizadas tanto em plantayoes florestais jovens quanto em florestas mais
fechada.

Em tennos de pesquisas, ainda e pouco conhecida a natureza da variabilidade existente entre

os diversos fatores ou tratamentos dog experlmentos utilizados nos sistemas si!vipastoris uma vez que

estes envolvem simultaneamente uma diversidade de situayoes, diferindo dog experimentos

1radicionais realizados em agricultura. Assim, 0 uso da analise explorat6ria de dados tern grande

interesse nag pesquisas com sistemas silvipastoris, uma vez que possibilita investigar as caracteristicas

latentes existentes nos dados, identificar possiveis padroes, tendencias, sugerir modelos de anaIises e

ainda contribuir para 0 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 dispersao dog dados, detectar padroes de tendencias, medidas de locayao, grau e

direc;:ao da simetria, presen~a de outliers, entre outras.O objetivo deste trabalho foi utilizar tecnicas de

analises explorat6rias na analise de dados de plantulas, acUmulo de materia seca e percentagem de

cobertura do solo no estabelecimento de leguminosas em dois experimentos sob a coordena~ao da

Embrapa Pecuaria Sudeste, realizados no ano de 2008.

Material e Metodos

Foram realizados dois experimentos na Estac;:3o Experimental de Ciencias Florestais da Esalq-

USP em area experimental ocupada pOT bosque de Eucalyptus grandis., sendo que em ambos foram

avaliados 0 ac6mulo de materia seca, 0 n6mero de plantulas e 0 percentual de cobertura vegetal do

solo. 0 primeiro experimento foi instalado em blocos casualizados, cinco repetiyoes e quatro

tratamentos referentes a metodos 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 determinay3o da produy3o de materia seca, g/m2, (x), em g, aos 90 dias p6s-plantio,

foram obtidas amostras de plantas, as quais foram cortadas a 5 cm (plantas prostradas) e 10 cm

(plantas eretas ou semi eretas) de altura do solo. 0 nUmero de plantulas (y) foi avaliado em uma area

de 0,25m2 da parcela e a em percentagem de cobertura do solo (z), foi avaliada subjetivamente.

0 segundo experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, quatro

repetiyoes, e 18 tratamentos organizados em esquema fatorial2 x 9 (dois locais: sol e sombra e nove

especies: 1 :Lablab purpureum, 2:Centrosema acutifolium, 3:Clitoria ternatea, 4:Puerari7a

phaseoloides, 5: Alysicarpus vaginalis, 6: Aeschinomene vilosae, 7:Estilosantes Campo Grande



(Stylosanthes capitata + S. macrocephala), 8:Calopogonium mucunoides e 9:Arachis pinto,). Foram

utilizadas parcelas de 2,5 m x 5 m, fonnadas pOT quatro fileiras de 5 m, espayadas de 0,5 m, sendo que

as duas fileiras centrais constituem a area experimental. As avaliayoes iniciais foram realizadas

quatro, oito e doze semanas ap6s 0 estabelecimento do experimento.
Para a analise estatistica dos dados, foi utilizado 0 procedimento GLM do SAS (SAS

INSllTUlE Inc, 2002/2003), com os dados y e z submetidos a transfonnayao ...J(y + 0,5) e arcseno

(...J(z/100), respectivamente.
Para a analise explorat6ria dos dados foi inicialmente utilizado 0 diagrama de caixa (Box-

plot), que permite visualizar a dispersao dos dados em tomo da media, 0 grau e a direyao da simetria, a

natureza da vari§ncia em carla efeito e a presenya ou nao de outliers. Em adic;ao a esta analise visual,

foram obtidas as medidas de tendencia central, as medidas de dispersao e testes de nonnalidade pOT

meio da estatistica de Shapiro-Wilks, para amostra menor ou igual a 2000 (SAS 2002-2003). Todas

essas estatisticas foram obtidas considerando-se 0 modulo INSIGHT do SAS (SAS 2002-2003). Para 0

leitor interessado em conhecer maiores detalhes sobre estas tecnicas de analise recomenda-se a leitura

do INSIGHT e 0 trabalho de Freitas et al (2008).

Resultados e Discussao

Observando-se a Figura 1, veritica-se que a produ~ao de materia seca (grafico superior),
apresenta amplitude semelhante entre os dados dos tratamentos 1,2 e 4, e maior homogeneidade no
tratamento 3, porem todos apresentando tendencia de viezamento para a direita; no tratamento 3,
observa-se uma marc~ao individual no extremo inferior da caixa, 0 que pode seT considerado com

dado discrepante da amostra (outlier). Quanto ao nUmero de plantulas (grafico central), observa-se
resposta crescente dos tratamentos (1 a 4), com maior amplitude no tratamento 4, nao se constatando
dado influente. Para a cobertura do sola (grafico inferior), observa-se que os dados dos tratamentos de

1 a 3, sao altamente viezados para a direita. 0 grafico dos quatro tratamentos, sugere uma preocupal;ao
com 0 atendimento da pressuposi~ao da homogeneidade das variancias entre tratamentos e tambem
com 0 ajuste da distribui~ao normal aos dados, uma vez que se verifica grande afastamento entre

media e mediana. Estes sao dois requisitos importantes para a analise de variancia.
Os resultados quanto a produ~ao de materia seca e cobertura do solo (Figura 1), obtidos no

tratamento 1, pode seT considerado born, uma vez que as condi~oes para 0 estabelecimento das

sementes na superficie do solo saD mais desfavoraveis do que aquelas dos demais tratamentos,

conforme resultados de McWilliam e Dowling (1970).



Grafico do diagrama de caixas para produ~ao de materia seca (MS), g (superior), nUmero de
plantulas (central) e cobertura do solo, % (inferior). Os valores referem-se a media de nove
especies de leguminosas e quatro tratamentos (l:plantio superficial ou gem gradagem; 2:
gradagem antes do plantio; 3:gradagem ap6s plantio e 4:gradagem antes e depois do
plantio ).

Na Figura 2 SaD apresentados 0 diagrama de caixa para as nove especies em rela9aO aos dois

locais: sombra (grafico a esquerda) e sol (grafico a direita). Para a prodU9aO de materia seca (graficos

superiores), observa-se grande dis;crepancia entre as nove especies e tambem entre os dois locais, e
como ja discutido na Figura 1, este comportamento sugere nao atendimento da pressuposi~o da

homogeneidade das vari§.ncias entre espc5cies dentro de local e tambem nao ajuste da distribui~~o

normal aos dados. Observa-se grande diferen~a na produ9~0 de materia seca entre as espc5cies quando
se muda de local (sombra e sol); quando expostas ao sol, apenas a especie 9:Arachis pintoi se destacou

na produ~~o de materia seca.

Para a produ~o de materia seca, observaram-se marca~oes individuais com provaveis

ocorrencias de outliers nas especies 2 e 4 (Figura 2: grafico superior a esquerda) e 8 (Figura 2:

grafico superior a direita).Houve tambem diferen9as entre as espc5cies para esta caracterlstica,
uma vez que os coeficientes de variayao 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 0 nUmero de plantulas (Figura 2), houve vari~oo entre especies, porem, com

comportamento semelhante nos dais locais. Exceto as especies 2:Centrosema, 3:Clitoria e

5:Alysicarpus (grafico a esquerda) todas apresentaram marca~oes individuais; no sol (grafico a

direita), somente as especies 6:Aeschinomene, 7:Stylosantes Campo Grande e 9:Arachis, apresentaram
essas marc~oes. 0 nUmero de plantulas tambem diferiu entra as especies, uma vez que os

coeficientes de vari~~o 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 rela~§o ao percentual de cobertura do solo, observa-se que comportamento em termos de

variabilidade entre especies e local e .similar ao observado para 0 n6mero de pl§.ntulas. Conforme

constatado para esta variavel, 0 coeficiente de varia~o tambem teve grande oscila~o, isto e, variou de

27,3% (I: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 oeste trabalho, nag pesquisas com sistemas silvipastoris, deve-se ter

grande preocup~oo com a qualidade dog dados, pois nos experimentos realizados fiesta area, e dificil
atender os requisitos basicos de uma analise de variancia, tais como, normalidade, homogeneidade de

vari§.ncia e independencia de erros. A detec~ao ou n~o de outliers, por exemplo, requer bastante

cuidado e necessita seT decidida juntamente com os pesquisadores envolvidos na area. Com este

cenario, a a{51icayao da analise explorat6ria aos dados se reveste de importariciA ainda maior. Como ja

e sabido ( Hartwig & Dearing, 1979; Singha & Nocerinob 2002), os desvios-paddo e as

correspondentes vari§.ncias soo sensiveis a dados extremos, falta de normalidade, dados assimetricos e
presen~ de outliers. Porem, segundo esses antares, ap6s a elimina<;ao de outliers, e passivel obter

estimativas robustas que correspondam as estimativas classicas.
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Figura 2: Grafico do diagrama de caixas para acUmulo de materia seca, g (superior), nUmero de
pl§ntulas (central) e cobertura do solo, % (inferior), avaliados de nove especies em dois
trataJrtentos (sombra: esquerda e sol: direita)

Conclusoes

A analise explorat6ria utilizada em dados oriundos de pesquisas com sistemas silvipastoris,
mostrou-se eficiente para explorar a variabilidade latente, revelar a dispersao dos dados, detectar
padrOes de tendencias, grau e direl;:ao da simetria e principalmente, detectar a presen~a de outliers.
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