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Resumo

O género Didelphis € considerado o maior didelfimorfo da atualidade, e engloba,
na Ameérica do Sul, as espécies D. albiventris e D. aurita. O presente estudo busca
investigar as diferencas morfométricas entre as espécies D. albiventris e D. aurita
guanto ao sexo (dimorfismo sexual) e ao bioma (Cerrado e Mata Atlantica), visando
auxiliar na classificacdo delas. Foram analisados cranios depositados em museus que
estivessem sexuados, com idade adulta e apresentado seu respectivo municipio, para
que fosse possivel sua categorizacao quanto ao dominio fitogeogréafico e morfoclimatico
predominante. Para o estudo foi feita a coleta de 12 medidas cranianas de 223
amostras, sendo 92 exemplares da espécie D. albiventris e 131 classificada como D.
aurita. Pelos resultados da andlise descritiva, observa-se que as medidas frontais do
cranio parecem apresentar melhor separacdo entre as amostras das duas espécies.
Para a andlise inferencial, foram abordados dois objetivos principais, analisar as
variaveis espécie, sexo e bioma com relacdo as medidas cranianas, através de analises
de variancia uni e multivariada, e o segundo foi encontrar classificadores dos cranios
considerando os fatores e interagOes estatisticamente significativas levantadas no
objetivo anterior. Neste escopo foram feitas andlise discriminante linear, regressao
multinomial, regresséo logistica e rede neural. Considerando o primeiro objetivo, a
analise de variancia multivariada apresentou diferencas significativas entre espécies e
entre sexos e, na andlise univariada, apenas uma medida craniana apresentou
interacdo estatisticamente significativa. J4 para o segundo objetivo, concluimos que a
analise discriminante linear apresentou os melhores resultados de classificacdo com
base nos dados analisados, sendo as variaveis comprimento da linha pds canino
superior, comprimento da linha p6s canino inferior e comprimento da linha dentaria do

maxilar as que mais contribuiram para a classificacao.
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1. Introducéo

A ordem Didelphimorphia possui apenas a familia Didelphidae, a qual pertencem
0s gambas e as cuicas, esta amplamente distribuida no territorio brasileiro, estando
presente em habitats de matas, cerrados e zonas de cultivos de frutiferas, além de ser
frequentemente encontrada em areas urbanas. O género Didelphis encontra-se dentro
dessa familia, sendo considerado o maior didelfimorfo da atualidade (Becker e
Dalponte, 2013; Reis et al., 2014) e, conforme a classificacdo de Cerqueira (1985), na
América do Sul engloba as espécies D. albiventris, D. marsupialis e D. aurita e na

América Central e do Norte, a espécie D. virginiana (Mcmanus, 1974).

A espécie Didelphis albiventris € conhecida usualmente como gamba-de-orelha-
branca, por possuir orelhas completamente brancas ou as pontas esbranquicadas e
sem pelos. Esta espécie ndo apresenta dimorfismo sexual, porém exibe padrées de
desenvolvimento diferentes, por exemplo, com machos atingindo a maturidade antes
que as fémeas. O gamba-de-orelha-branca é um animal muito versatil, esta presente
em uma variedade de habitats, vive em florestas, bosques, montanhas e pode ser
encontrado em ambientes urbanos. Tem-se registros de sua ocorréncia em grande
parte da América do Sul, exceto no Chile, Suriname e Guiana (Reis et al., 2014). Ao
considerar os dominios em que ocorrem, eles sdo 0s seguintes: Atlantico Tropical,
Cerrado, Caatinga, Chaco, Coxilhas, Pampa umido, Monte, Andes Equatorial, Puna e
Paramo (Cerqueira, 1985).

Quanto a espécie Didelphis aurita, ela é conhecida usualmente como gamba-de-
orelha-preta por apresentar orelhas negras e ausente de pelos. E de habito noturno e
solitario; esta presente em florestas, regides cultivadas, areas urbanas, em regides de
florestas tropicais Umidas de baixa altitude na costa Atlantica e em florestas continuas
submontana, como em planaltos de araucarias (Reis et al., 2014). No Brasil aparece em
porcoes a leste, desde o estado de Alagoas até o norte do Rio Grande do Sul, e na
regido oeste até o Mato Grosso do Sul (Reis et al., 2014), e no estado de Sao Paulo

demonstra-se claramente como uma forma de areas florestadas (Cerqueira, 1985).
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A variagdo na morfologia dos individuos diz respeito ao dimorfismo sexual, isto €,
as diferencas encontradas entre machos e fémeas quanto ao tamanho, forma do corpo
e tracos, 0 que € comumente notavel entre os mamiferos. Em geral, os machos
apresentam maior tamanho corporal que as fémeas, porém o contrario também é mais
comum do que se presume. A selecdo sexual e, provavelmente, os padrdes de
crescimento diferenciados entre 0os géneros sdo por parte responsaveis no processo

final do dimorfismo sexual (Lammers et al., 2001; Ralls, 1976, 1977).

Os estudos craniométricos auxiliam na afericAo da presenca de dimorfismo
sexual, variagdo geografica e diferenciagdo entre espécies, ao menos considerando e
contribuindo para os estudos morfologicos, que, se trabalhado conjuntamente a estudos

moleculares, podem auxiliar na analise de filogenia e historia dos grupos animais.

2. Objetivo

O principal objetivo deste estudo € investigar diferencas morfométricas entre as
espécies D. albiventris e D. aurita quanto ao sexo (dimorfismo sexual) e ao bioma

(Cerrado e Mata Atlantica), visando auxiliar na classificacao delas.

3. Descricao do estudo

Foram analisados cranios de Didelphis albiventris e Didelphis aurita depositados
no Museu de Zoologia da Universidade de S&do Paulo (MZUSP), no Museu de Zoologia
da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC), no Museu de Histéria Natural de
Taubaté (MHNT) e no Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(MN), que estivessem sexados (os indefinidos ndo foram considerados) e com
ocorréncia no estado de Sao Paulo, e seu respectivo municipio, para que fosse possivel

sua categorizacdo quanto ao dominio fitogeografico e morfoclimatico predominante.
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Apenas os individuos com idade adulta conforme a classificacdo de Tyndale-
Biscoe e Mackenzie (1976) foram considerados, ou seja, 0S que se encontravam nas

categorias 5, 6 e 7, que consideram a sequéncia de substituicdo pré-molar, a erupcéo
do molar e 0 uso da cuspide.

As medidas cranianas (Figura 1) foram aferidas com um paquimetro de 0 a
300mm de precisdo de £0,03mm. Algumas caracteristicas cranianas nao puderam ser
mensuradas devido a cranios com algumas partes danificadas, assim obtendo uma

amostra menor (com dados faltantes) em alguns casos.

Para a categorizacdo dos municipios em dominios foram utilizados como
parametros classificatérios dados e mapas provindos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004a, 2004b, 2015b).

Comp.Pal.

Comp.Cond.

Comp.Mand.

Figura 1 - Medidas cranianas utilizadas no estudo (Adaptado de Cerqueira e Lemos, 2000)
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4. Descricao das variaveis

Variaveis que caracterizam a amostra:
e Espécie: Dalbi (Didelphis albiventris) e Dauri (Didelphis aurita)
e Sexo: F (Fémea) e M (Macho)
e Bioma: Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA)

Variaveis de medida craniana:

e Comp. L. D. Max. (CLDM) - Comprimento da linha dentaria do maxilar (mm)

e Comp. L. PCan. Sup. (CLPCS) - Comprimento da linha pds canino superior (mm)
e M. Comp. Cr. (MCC) - Maior comprimento do créanio (mm)

e Larg. IntZ. (LIZ) - Largura interzigoméatica (mm)

e Larg. Can. (LC) - Largura entre caninos (mm)

e Comp. Pal. (CP) - Comprimento do palato (mm)

e Comp. Cond. (CCB) - Comprimento condilobasiliar (mm)

e Larg. C. Cr. (LCC) - Largura da caixa craniana (mm)

e Larg. IntOrb. (LIO) - Largura interorbital (mm)

e Comp. Nas. (CN) - Comprimento nasal (mm)

e Comp. Mand. (CM) - Comprimento da mandibula (mm)

e Comp. L. PCan. Inf. (CLPCI) - Comprimento da linha pds canino inferior (mm)

5. Andlise descritiva

5.1 Univariada

Na Tabela A.1, verifica-se que a espécie D. albiventris, com uma amostra de 92
exemplares (cranios), apresenta uma maior porcentagem de fémeas (53%) quando
comparada aos machos (47%), enquanto para D. aurita, com 131 exemplares, a
proporc¢ao foi igual.

Considerando o bioma, observa-se que a espécie D. albiventris esta mais
presente no Cerrado (62%) e a espécie D. aurita esta mais presente na Mata Atlantica
(82%).
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Com a separacgao por espécie, sexo e bioma, observa-se que o grupo composto
pela espécie D. aurita fémea do Cerrado apresenta o menor niumero de observacoes (9
amostras, 4%).

Na Tabela A.2, verifica-se 211 amostras com dados completos, ou seja, 12
amostras (5%) possuem pelo menos um dado faltante, sendo a medida do maior
comprimento do cranio (M. Comp. Cr.) a que apresenta a maior quantidade destes (11
amostras). Ao todo sdo 31 valores incompletos, cerca de 1%, caso tivéssemos todos 0s
2.676 dados (223 exemplares x 12 variaveis).

Na Tabela A.3 apresentam-se medidas descritivas para cada uma das medidas
cranianas separadas por espécie, sexo e bioma. Destaca-se que o coeficiente de
variagcdo do comprimento do palato (Comp. Pal.) dos D. aurita fémeas do Cerrado
(20%) € o maior entre todas as medidas cranianas, o que pode estar associado ao valor
minimo observado nesta medida e a baixa quantidade de amostras desse grupo,
influenciando o desvio padrdo. No comprimento da mandibula (Comp. Mand.)
destacam-se os valores minimos dos grupos D. albiventris fémeas do Cerrado e da
Mata Atlantica (39,40mm e 36,31mm, respectivamente) por estarem muito afastados de
suas meédias (63,0lmm e 67,02mm, respectivamente), o que também pode estar
influenciando nos coeficientes de variacédo destes (11% e 14%, respectivamente).

Avaliando o comprimento da linha dentaria do maxilar (Comp. L. D. Max.), vé-se
diferenca na distribuicdo entre as espécies (D. aurita apresenta os maiores valores).
Dentre os D. aurita, os machos parecem ter valores maiores que as fémeas; ja para o
bioma nao parece haver diferencas (Figuras B.1 e B.2).

Para o comprimento da linha pés canino superior (Comp. L. PCan. Sup.) (Figuras
B.3 e B.4), observa-se diferenca entre as espécies, ndo parecendo haver diferenca
entre 0s sexos e 0s biomas.

Analisando o maior comprimento do cranio (M. Comp. Cr.), parece ocorrer
diferenca entre as espécies e entre 0os sexos sendo que 0os machos apresentam as
maiores medidas, ja entre os biomas n&o parece haver diferenca. O grupo D. albiventris
fémea do Cerrado apresenta a menor meédia e o grupo D. aurita macho da Mata
Atlantica apresenta a maior (Figuras B.5 e B.6).
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Em relagdo a largura interzigomatica (Larg. IntZ.) e a largura entre caninos (Larg.
Can.), encontra-se um padrdo entre alguns grupos, sendo as observacbes da espécie
D. albiventris fémea, de ambos os biomas, com as menores médias; as observacdes da
espécie D. aurita macho, de ambos os biomas, com as maiores médias e o conjunto
dos grupos D. albiventris macho e D. aurita fémea, com médias intermediarias (Figuras
B.7 a B.10). Destaca-se pelo gréfico de perfis de médias, que na largura interzigomatica
ha uma interseccdo dos intervalos (média + erro padrdo) nos grupos D. albiventris
macho e D. aurita macho, todos do Cerrado (Figura B.8), indicando semelhanca entre
eles. Ja na largura entre caninos., essa intersec¢do ocorre entre os grupos D.
albiventris fémea da Mata Atlantica e o grupo D. aurita fémea do Cerrado.

Observando o comprimento do palato (Comp. Pal.), tem-se indicativo de
diferenca entre as espécies, e similaridade aparente entre 0os sexos e biomas (Figuras
B.11 e B.12). Nota-se que ha uma amostra discrepante no D. aurita fémea do Cerrado
gue aumenta o erro padrdo do grafico de perfis de média (Figura B.12). Esse valor foi
conferido pelo pesquisador e verificou-se que ndo ha erros na medicao.

Para o comprimento condilobasiliar (Comp. Cond.) (Figuras B.13 e B.14), nota-se
diferenca entre as espécies e entre 0s sexos e, ao avaliar o bioma, na espécie D.
albiventris a mediana dos individuos da Mata Atlantica é maior que a do Cerrado.

Avaliando a largura da caixa craniana (Larg. C. Cr.), ha uma leve diferenca entre
0s sexos na D. albiventris, jA no bioma néo parece haver diferenca (Figuras B.15 e
B.16).

Analisando a largura interorbital (Larg. IntOrb.) e o comprimento nasal (Comp.
Nas.) (Figuras B.17 a B.20), ha indicativo de diferencas entre as espécies e em relacao
ao sexo, contudo, entre os biomas essa diferenca ndo parece existir. Destaca-se 0
gréfico de perfis de médias com relacdo ao comprimento nasal (Figura B.20), no qual a
diferenca entre as espécies € mais evidente.

Relativamente ao comprimento da mandibula (Comp. Mand.) (Figuras B.21 e
B.22), observa-se que as amostras da espécie D. albiventris fémea do Cerrado
apresentam a menor média e as amostras da espécie D. aurita macho da Mata

Atlantica apresentam a maior.
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Por fim, no comprimento da linha pés canino inferior (Comp. L. PCan. Inf.)
(Figuras B.23 e B.24), observa-se forte indicio de diferenca entre as espécies, nao

sendo observada diferenca entre sexo e bioma.

5.2 Multivariada

No grafico de coordenadas paralelas geral (Figura B.25), observa-se o
comportamento das amostras sem dados faltantes, com os valores das variaveis
normalizados. Nele, nota-se que o grupo D. aurita macho, de ambos os biomas,
apresenta 0s maiores valores para todas as medidas cranianas, enquanto os D.
albiventris fémea do Cerrado apresentam os menores. Além disso, nota-se 3 valores
discrepantes nos grupos D. aurita fémea do Cerrado (nha variavel comprimento do
palato), D. albiventris fémea do Cerrado (na variavel comprimento da mandibula) e D.
albiventris fémea da Mata Atlantica (na variavel comprimento da mandibula). Na Figura
B.26, sdo apresentadas as coordenadas paralelas para as médias dos 8 grupos, sendo
possivel observar que as médias dos grupos D. aurita macho sdo as maiores enquanto
os grupos D. albiventris fémea sdo as menores, ficando os outros grupos com valores
intermediarios. Este comportamento também €& evidenciado no grafico de radar das
médias das medidas normalizadas (Figura B.27).

Pelo mapa de calor dos dados normalizados geral (Figura B.28) € possivel
observar que os menores valores das medidas cranianas estdo mais relacionados a
espécie D. albiventris (tons azuis e verdes), enquanto os maiores valores estdo
relacionados a D. aurita (tons laranja e vermelhos). JaA no mapa de calor das médias
(Figura B.29), tem-se essa separacdo entre as espécies mais evidenciada e, pelo
dendrograma das variaveis, tem-se um grupo composto pelas medidas comprimento da
linha pés canino superior, comprimento da linha pds canino inferior, comprimento da
linha dentaria do maxilar, comprimento nasal e comprimento do palato, as quais, na
analise univariada, indicaram uma separacdo entre as especies. Além disso, essas
medidas cranianas estdo mais relacionadas com a parte frontal do cranio dos animais

avaliados.
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Por fim, o grafico das faces de Chernoff das médias das variaveis (Figura B.30)
corrobora com as analises anteriores indicando diferencas entre os grupos, sendo o D.
albiventris fémea do Cerrado o que apresenta as menores meédias e o D. aurita macho
da Mata Atlantica as maiores.

Com base nos resultados dessas andlises tem-se indicios de uma possivel
interacdo entre as espécies, sexo e bioma. As variaveis comprimento da linha dentéria
do maxilar (Comp. L. D. Max.), comprimento da linha pds-canino superior (Comp. L.
PCan. Sup.), comprimento nasal (Comp. Nas.), comprimento da linha pds canino
inferior (Comp. L. PCan. Inf.) e comprimento do palato (Comp. Pal.) parecem diferenciar
melhor as espécies. Com relacdo ao sexo, em geral, machos apresentam medidas
maiores que fémeas e, sobre o bioma, amostras do Cerrado parecem menores que da
Mata Atlantica. De maneira geral, alguns grupos apresentam padrbes semelhantes; sao
eles D. albiventris fémeas do Cerrado e da Mata Atlantica com menores medidas, D.
albiventris machos e D. aurita fmeas de ambos os biomas com medidas intermediarias

e D. aurita machos do Cerrado e da Mata Atlantica com as maiores medidas.

6. Analises inferenciais

Nesta sec¢do iremos seguir com 0 objetivo de analisar as variaveis espécie, sexo
e bioma com relacdo as medidas cranianas. Para isto utilizamos a analise de variancia
multivariada (MANOVA), considerando o conjunto das 12 medidas cranianas como
variavel dependente, e espécie, sexo e bioma com suas interacdes como variaveis
independentes. Além disso, para uma andlise das medidas separadamente seguimos
com uma analise de variancia univariada (ANOVA). Apds o estudo da significancia
estatistica das variaveis independentes (e de suas interacdes), seguimos com o foco de
encontrar classificadores considerando os resultados das analises anteriores. Para este
objetivo, aplicamos uma analise discriminante linear (LDA), uma alternativa log-linear
baseada na regressdo multinomial bem como na regressao logistica e, por fim, com o

intuito de encontrar um modelo mais geral com, possivelmente, melhor classificacao,
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modelamos uma rede neural. Foi adotado o nivel de significaAncia a = 0,05 em todas as

andalises inferenciais.

Para os modelos de classificacdo, na validacao foi adotado o método de particdo
da base de dados em uma amostra de treino e outra de teste com o objetivo de avaliar
a capacidade preditiva dos modelos. O método consiste em usar a amostra de treino
para estimar parametros do modelo (“aprender” o modelo) e a amostra de teste para
aplicar o modelo “aprendido” e avaliar a acuracia, comparando a predicdo com a
classificagdo real das amostras. Neste estudo utilizou-se 80% das amostras para o
treino e 20% para o teste, considerando cada cendrio avaliado, permitindo assim uma

melhor comparacao entre os resultados das diferentes metodologias adotadas.

Para detalhes de modelos MANOVA bem como da Andlise Discriminante ver, por
exemplo, Johnson e Wichern (1998) e, no caso dos modelos de regressdo multinomial
e logistico ver, por exemplo, Giolo (2017) e Paulino e Singer (2006). Sobre redes

neurais, ver, por exemplo, Abadi et al. (2016).

6.1 Anélise de Variancia Multivariada (MANOVA)

A Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) considera todas as medidas
cranianas em conjunto como variaveis dependentes e as variaveis espécie, sexo e
bioma, e suas interacbes, como independentes, com o0 objetivo de investigar efeitos
significantes destas Ultimas levando em conta o padrdo de covariancia entre as
variaveis cranianas. Os testes envolvidos nesta analise tém como pressupostos a
normalidade multivariada, a homocedasticidade multivariada bem como a
independéncia entre as amostras. Os dois primeiros foram avaliados usando os testes
de Shapiro-Wilk Multivariado (valor-p < 0,001) e o teste Box-M (valor-p < 0,001), sendo
gue no teste Box-M foi necessario retirar o grupo D. aurita fémeas do Cerrado por
possuir menos amostras que medidas cranianas. Em ambos os testes, as hip6teses
nulas foram rejeitadas, isto €, os dados ndo satisfazem a normalidade multivariada e

nem homoscedasticidade multivariada.
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Assim, optou-se por utlizar um teste de MANOVA de bootstrap (teste de
aleatorizagao) (Friedrich e Pauly, 2018), o qual ndo supbde normalidade e nem
homoscedasticidade multivariada. O método esta implementado no programa R, no
pacote MANOVA.RM (Friedrich et al., 2020) sendo, na presente aplicacdo, usados
como parametros 2.000 iteragdes e o método de reamostragem “Parametric Bootstrap
Approach”. Os resultados estdo apresentados na Tabela C.1, em que se detectou
diferencas estatisticamente significativas apenas para os efeitos principais dos fatores

espécie e sexo (em ambos, valor-p < 0,001).

6.2 Analise de Variancia Univariada (ANOVA)

A técnica de Analise de Variancia (ANOVA) univariada (Kutner et al., 2005) foi
utilizada para cada uma das medidas observadas. Assim, considerou-se cada medida
craniana como variavel dependente e espécie, sexo, bioma e suas interagbes como
variaveis independentes, com o objetivo de estudar a significancia do efeito destes
fatores em cada uma das variaveis cranianas. Os pressupostos da ANOVA sdo a
normalidade, homocedasticidade e independéncia das observacdes, os quais foram

satisfeitos para as variaveis analisadas.

Na Tabela C.2, observa-se que o comprimento da linha dentaria do maxilar
apresentou, além dos efeitos principais de espécie, sexo e bioma, uma interacéo
estatisticamente significativa entre espécie e sexo (valor-p = 0,045), e pelo grafico de
interacéo verifica-se que a distancia entre as medidas esperadas dos machos e fémeas
na espécie D. albiventris € menor que para a espécie D. aurita (Figura D.1). Na andlise
das variaveis maior comprimento do cranio, comprimento do palato, comprimento
condilobasiliar, comprimento nasal e comprimento da mandibula foi encontrado efeito
(principal) estatisticamente significativo de espécie, sexo e bioma, ja para as variaveis
largura interzigomatica, largura entre caninos, largura da caixa craniana e comprimento
da linha pd6s canino inferior apenas espécie e sexo mostraram efeitos estatisticamente

significativos. Por fim, para a variavel comprimento da linha pds canino superior
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observou-se apenas os efeitos principais de espécie e bioma. Nessas andlises
individuais para cada variavel foi adotando o nivel de 5%, como citado anteriormente, e
nao foi considerada correcdo para comparacdes multiplas. Ressaltamos, contudo, que
esse ajuste na analise de significancia (para as 12 variaveis) foi realizado pela analise
de MANOVA.

Apesar dos graficos de perfis de médias, apresentados na analise descritiva,
sugerir que as variaveis largura interzigomatica e largura entre caninos (Figuras B.8 e
B.10) poderiam ter aparente padrdo de interacdes entre grupos relacionados a espécie,
sexo e bioma, isto ndo é confirmado inferencialmente com os resultados da ANOVA.

6.3 Andlise Discriminante Linear (LDA)

Foram construidos 6 modelos usando a técnica de Analise Discriminante Linear
(Johnson e Wichern, 1998), comecando com o agrupamento de espécie, sexo e bioma,
ou seja, 8 grupos. Em seguida, a discriminacdo dos grupos considerou apenas o0
cruzamento de 2 fatores, espécie e bioma, e espécie e sexo, 0 que gerou, em cada
caso, a formacdo de 4 grupos. Por fim, a analise considerou apenas 1 fator, espécie,
sexo e bioma separadamente, o que gerou, em cada caso, a formacao de 2 grupos.

Na andlise com espécie, sexo e bioma, observa-se que as variaveis que
apresentaram maiores pesos discriminantes, principalmente nas duas primeiras
fungbes discriminantes, foram o comprimento da linha pds canino inferior, comprimento
da linha dentaria do maxilar, comprimento da linha pds canino superior, largura
interzigomatica e largura entre caninos (Tabela C.3). Observando o grafico dos escores
das duas primeiras fung@es discriminantes, verifica-se que a primeira funcéo esta mais
ligada a separacéo das espécies em D. albiventris, com valores negativos, e D. aurita,
com valores positivos; jA& a segunda fungdo discriminante estad mais relacionada a
separacdo do sexo, sendo os machos com valores positivos e as fémeas com valores
negativos (Figura D.2). Pela matriz de confuséo utilizando os dados de teste, o modelo
apresenta uma acuracia de 67%, com maior acerto nos grupos D. aurita fémea da Mata

Atlantica (100%) e D. aurita macho da Mata Atlantica (90%), sendo que os grupos D.
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aurita fémea do Cerrado e D. aurita macho da Mata Atlantica ndo apresentam nenhuma
observacéo predita corretamente (Tabela C.4).

Para os fatores espécie e bioma, as variaveis que apresentaram 0S maiores
pesos nas primeiras funcdes discriminantes (Tabela C.5) foram o comprimento da linha
pbs canino inferior, o comprimento da linha dentaria do maxilar, o comprimento da linha
pds canino superior, 0 maior comprimento do cranio, a largura interorbital, a largura
entre caninos e o comprimento condilobasiliar. Pelo grafico (Figura D.3), observa-se
que a primeira funcdo discrimina principalmente as espécies, com D. albiventris
relacionada aos valores negativos e D. aurita aos valores positivos. Através da segunda
funcdo discriminante observa-se uma separacao de bioma, porém menos evidente, com
o Cerrado ligado aos valores negativos e a Mata Atlantica aos positivos. Obteve-se uma
acuracia de 81% com os dados de teste e, pela matriz de confus@o, os grupos D.
albiventris do Cerrado (80%) e D. aurita da Mata Atlantica (100%) apresentaram
maiores porcentagens de acerto (Tabela C.6).

Considerando os fatores espécie e sexo, as variaveis que apresentaram maior
peso discriminativo nas duas primeiras funcdes discriminantes foram o comprimento da
linha pos canino inferior, o comprimento da linha dentéria do maxilar, o comprimento da
linha pds canino superior e a largura entre caninos (Tabela C.7). Pelo grafico (Figura
D.4), observa-se que a primeira funcdo continua discriminando a espécie com D.
albiventris nos valores negativos e D. aurita nos valores positivos; com a segunda
funcdo ha uma separagdo de sexo, com 0os machos nos valores negativos e as fémeas
nos valores positivos. Na matriz de confusdo dos dados de teste, obteve-se uma
acuracia de 86% com destaque nas porcentagens de acerto dos grupos D. albiventris
fémea (100%) e D. aurita fémea (92%) (Tabela C.8).

Quanto a andlise discriminante visando classificar as espécies, observa-se que
valores positivos da funcdo discriminante linear estdo relacionados ao D. aurita
enguanto os negativos relacionam-se aos D. albiventris (Figura D.5). Vé-se que as
cargas positivas mais altas relacionam-se a medidas da parte frontal do cranio, algo ja
sugerido nas analises descritivas (Tabela C.9). Obteve-se uma acuracia de 100% nesta

classificacéao (Tabela C.10).
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Para o uso do fator sexo na formacéo dos grupos, as variaveis comprimento da
linha dentéria do maxilar, largura entre caninos e comprimento da linha pdés canino
superior apresentaram maiores pesos na funcao discriminante (Tabela C.11), e verifica-
se que as fémeas apresentam valores negativos e os machos valores positivos (Figura
D.6). Pelos dados de teste, encontrou-se uma acuracia de 84% (Tabela C.12).

Considerando apenas o fator bioma na formagé&o dos grupos, obteve-se uma
acuracia de 69% nos dados de teste, com maior acerto na Mata Atlantica (Tabela C.14),
em particular, com valores positivos e o Cerrado com valores negativos na funcéo
discriminante (Figura D.7). As variaveis que apresentaram maior peso foram
comprimento da linha p6s canino superior, largura interorbital e comprimento da linha
dentaria do maxilar (Tabela C.13).

Por fim, destaca-se a presenca das variaveis comprimento da linha pds canino
superior, comprimento da linha p6s canino inferior e comprimento da linha dentaria do
maxilar com altos pesos discriminantes nas primeiras fun¢des discriminantes em muitos
dos modelos analisados, principalmente o comprimento da linha pés canino superior
presente em todos os modelos com alto peso. E as medidas comprimento da linha
dentaria do maxilar, largura entre caninos, comprimento da linha p6s canino superior,
comprimento da linha pds canino inferior e largura da caixa craniana apresentaram
importancia significativa nas ANOVAs e alto peso discriminante nos modelos de
espécie e sexo (comprimento da linha dentaria do maxilar), de espécie (comprimento da
linha pés canino superior, comprimento da linha pds canino inferior e largura da caixa
craniana), de sexo (largura entre caninos e comprimento da linha dentaria do maxilar) e
de bioma (comprimento da linha dentaria do maxilar e comprimento da linha pés canino

superior).

6.4 Regressédo Multinomial e Regressao Logistica

Os modelos de Regressao Linear Generalizada (Giolo, 2017; Paulino e Singer,
2006) foram construidos a fim de avaliar quais medidas cranianas poderiam estar mais

relacionadas a classificagdo dos animais relativamente as caracteristicas estudadas,
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espécie, sexo e bioma. Foram construidos modelos de regressdo multinomial para a
situacdo em que se queria caracterizar mais de 2 grupos e modelos de regressao
logistica quando se queria caracterizar apenas 2 grupos. Em ambos os casos as 12
medidas cranianas foram as variaveis explicativas no ajuste do modelo completo.
Partindo do modelo completo, foram construidos modelos reduzidos, os quais
consideraram apenas as medidas cranianas estatisticamente significativas (valor-p <
0.05), sendo que cada medida craniana foi retirada uma de cada vez, sempre retirando
a de maior valor-p (Método de Wald). Por fim, no caso das regressdes logisticas,
definiu-se o limiar de decisdo através de analise da curva ROC, tomando o valor 6timo
indicado pelo método de Youden, usando a funcao coords do pacote pROC (Robin et
al. 2011) do programa R.

Os resultados da regressdo multinomial dos modelos completos, isto é,
considerando todas as medidas cranianas, na amostra de teste foram: para os 8 grupos
formados da combinacdo de espécie, sexo e bioma, 59% de acuracia (Tabelas C.15 e
C.16); para os 4 grupos formados da combinacdo de espécie e bioma a acuracia foi de
81% (Tabelas C.17 e C.18); e para os 4 grupos da combinacdo de espécie e sexo
obteve-se 84% de acuracia (Tabelas C.19 e C.20).

Os resultados da regresséo logistica dos modelos completos foram: apenas para
espécie apresentou 95% de acuracia (Tabelas C.21 e C.22); considerando apenas o
fator sexo obteve-se acuracia de 79% (Tabelas C.23 e C.24), e considerando apenas o
bioma, a acurécia foi de 69% (Tabelas C.25 e C.26).

Comparando-se esses resultados de acuracia com os da analise discriminante,
que também utilizou todas as medidas cranianas, observa-se que eles foram, em geral,
piores que o da metodologia anterior, a excecao da classificacdo apenas do bioma.

Ajustes adicionais dos modelos de regressdo multinomial e logistico foram
realizados considerando os modelos reduzidos, isto €, considerando apenas as
medidas cranianas que apresentaram significancia estatistica (valor-p menor que 0,05).
Assim, temos que para a predicdo de espécie, sexo e bioma todas as medidas
cranianas foram selecionadas, a menos do maior comprimento do cranio e do
comprimento nasal (ver Tabela C.27), e este modelo reduzido gerou uma acuracia na

amostra de teste de 60% (Tabela C.28 e Figura D.8). Para espécie e bioma, as
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medidas estatisticamente significativas foram a largura da caixa craniana, o
comprimento da linha pés canino inferior, 0 comprimento do palato e o comprimento da
mandibula, sendo a acuracia de 76% (Tabelas C.29 e C.30 e Figura D.9). Para espécie
e sexo, foram estatisticamente significativas a largura da caixa craniana, 0 comprimento
da linha pos canino inferior, o comprimento da linha dentéria do maxilar, o0 comprimento
condilobasiliar, 0 comprimento da linha pos canino superior e a largura interzigomatica,
obtendo-se uma acuracia de 81% neste caso (Tabelas C.31 e C.32 e Figura D.10).

Considerando espécie, a largura da caixa craniana e o comprimento da linha pés
canino inferior foram as variaveis significantes, sendo que ambas apresentaram
coeficientes positivos (Tabela C.33), indicando que quanto maior essas medidas, maior
a probabilidade de a amostra ser da espécie D. aurita e o0 modelo apresentou 100% de
acuracia (Tabela C.34). Lembramos que na analise descritiva 0 comprimento da linha
pds canino inferior apresentou uma boa separacdo entre as espécies, enquanto para a
largura da caixa craniana essa separa¢ao nao foi tao visivel.

Para o fator sexo, o comprimento da linha dentaria do maxilar, a largura
interzigomatica, o comprimento da linha pds canino superior e o comprimento nasal
foram estatisticamente significativos, com os dois primeiros apresentando coeficientes
positivos (quanto maior, maior a probabilidade de ser macho) e os dois Ultimos com
coeficientes negativos (Tabela C.35), e a acuracia do modelo foi de 77% (Tabela C.36).
Nas analises descritivas, o comprimento da linha dentaria do maxilar, o comprimento da
linha pds canino superior e o comprimento nasal apresentaram boa diferenciacéo entre
as espécies, ja a contribuicdo da variavel largura interzigomatica se mostrou menos
evidente para a separacao dos sexos.

Para o bioma, o comprimento da linha pds canino superior, 0 maior comprimento
do cranio e a largura interorbital se mostraram estatisticamente significativas, sendo
que os dois primeiros apresentaram coeficientes positivos (quanto maior, maior a
probabilidade de ser da Mata Atlantica) enquanto o ultimo negativo (Tabela C.37), com
acuracia de 67% (Tabela C.38). De acordo com a analise descritiva realizada, o
comprimento da linha pdés canino superior parecia diferenciar melhor as espécies, o

maior comprimento do cranio dos animais da Mata Atlantica foi em geral maior, e a
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largura interorbital, em geral, apresentou maiores valores médios para os animais do

Cerrado.

6.5 Redes Neurais

Foram construidos modelos de redes neurais usando a plataforma Tensorflow
(Abadi et al., 2016) implementado no pacote keras (Allaire e Chollet, 2020) do programa
R, utilizando uma camada oculta com 12 nés e uma segunda camada com o numero de
classes a serem preditas em cada cenario. Esses modelos geram diversas
combinacBes das variaveis cranianas através de técnicas computacionais de
aprendizado, para tentar predizer a classe a que pertence cada amostra. Essa técnica
foi aplicada a fim de avaliar o desempenho dela em relacdo aos demais classificadores
avaliados anteriormente.

Considerando os resultados na amostra de teste, para a combinacéo de espécie,
sexo e bioma obteve-se uma acuracia de 57% (Tabela C.39 e Figura D.8); para espécie
e bioma a acuracia foi de 76% (Tabela C.40 e Figura D.9), para espécie e sexo a
acuracia foi de 81% (Tabela C.41 e Figura D.10); apenas para espécie a acurécia foi de
100% (Tabela C.42 e Figura D.11); apenas para sexo a acuracia foi de 77% (Tabela
C.43 e Figura D.12) e apenas para bioma foi de 67% (Tabela C.44 e Figura D.13).

Deste modo, os resultados das redes neurais, em geral, foram piores que 0s
obtidos pela analise discriminante (Tabela C.45), indicando que a predicdo dos grupos

deste estudo foi melhor via a solucgéo linear.

7 Conclusodes

Considerando todas as medidas cranianas conjuntamente, via a MANOVA,
observou-se diferencas estatisticamente significativas para espécie e sexo. J4 através
de analises univariadas, todas as medidas cranianas avaliadas apresentaram
diferencas estatisticamente significantes em relacdo a espécie; considerando o sexo, a

excecdo do comprimento da linha pds canino superior, todas as medidas também
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apresentaram diferengas estatisticamente significativas deste fator; finalmente,
considerando o efeito do bioma, as medidas de comprimento da linha dentaria do
maxilar, maior comprimento do cranio, comprimento condilobasiliar, comprimento nasal,
comprimento da mandibula e comprimento do palato apresentaram diferencas
estatisticamente significativas deste fator. A Unica medida craniana que apresentou
efeito de interacdo significante foi o comprimento da linha dentaria do maxilar, sendo
uma interacao entre espécie e sexo.

Avaliando os resultados dos classificadores, destacam-se os resultados obtidos
pelas andlises discriminantes, em especial o resultado para a predicdo dos grupos
formados pela combinacéo de espécie, sexo e bioma, com 67% de acuracia na amostra
de teste, o melhor resultado dentre as técnicas avaliadas neste estudo, recomendando-
se assim o uso desta técnica caso se disponha de todas as medidas cranianas de um
animal a ser predito a qual grupo pertence. Ja para o caso de ndo se ter todas as
medidas cranianas, sugere-se 0 uso dos modelos ajustados de regressdo multinomial e
de regressao logistica reduzidos, que apresentaram bons resultados, destacando-se os

casos de predicdo que ndo envolvem o bioma.
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Tabela A.1 Distribuicdo da frequéncia por espécie,

sexo e bhioma.

27

Espécie Sexo Bioma Frequéncia (%)

E CE 31 (14%)

. MA 18 (8%)
Dalbi

M CE 26 (12%)

MA 17 (8%)

E CE 9 (4%)

. MA 57 (26%)
Dauri

M CE 14 (6%)

MA 51 (23%)

Total 223 (100%)

Tabela A.2 Distribuicdo dos dados faltantes, por medida craniana.

Medida craniana Validos Faltantes Total
Comp. L. D. Max. 222 (99,6%) 1 (0,4%) 223 (100%)
Comp. L. PCan. Sup. 222 (99,6%) 1 (0,4%) 223 (100%)
M. Comp. Cr. 212 (95,1%) 11 (4,9%) 223 (100%)
Larg. IntZ. 221 (99,1%) 2 (0,9%) 223 (100%)
Larg. Can. 222 (99,6%) 1 (0,4%) 223 (100%)
Comp. Pal. 221 (99,1%) 2 (0,9%) 223 (100%)
Comp. Cond. 217 (97,3%) 6 (2,7%) 223 (100%)
Larg. C. Cr. 217 (97,3%) 6 (2,7%) 223 (100%)
Larg. IntOrb. 222 (99,6%) 1 (0,4%) 223 (100%)
Comp. Nas. 223 (100%) 0 (0%) 223 (100%)
Comp. Mand. 223 (100%) 0 (0%) 223 (100%)
Comp. L. PCan. Inf. 223 (100%) 0 (0%) 223 (100%)
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Tabela A.3 Medidas descritivas das variaveis cranianas, por espécie, sexo e bioma.
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Variavel Espécie Sexo Bioma N Média ?):;v' Cvo;f. Min. 1o Quartili Mediana 3o Quartil Max.
- CE 31 3295 1,74 5% 30,13 32,19 32,83 33,72 39,50
Dalb MA 18 33,84 2,68 8% 30,71 32,45 33,05 3420 41,47
CE 26 3392 1,31 4% 31,63 33,11 33,99 3455 36,94

- d M

Czr:hp;'c'l':"t‘;:ia a MA 17 3398 2,13 6% 30,90 32,40 33,65 3505 39,10
do maxilar - CE 9 3929 155 4% 37,03 38,76 38,83 3995 42,46
Dauri MA 57 40,16 1,34 3% 36,48 39,53 40,27 40,84 42,82
" CE 14 41,17 236 6% 3446 40,42 41,12 42,93 4348
MA 51 4167 1,29 3% 3839 41,00 41,90 4237 43,92
- CE 31 2824 147 5% 2576 27,37 28,22 28,90 34,13
Dalbi MA 18 2896 2,38 8% 26,64 27,75 28,08 2982 35,88
c . . N CE 26 2812 1,13 4% 25,95 27,27 28,22 2894 30,09
°”::°;|'::‘:)2§° a MA 17 2827 1,56 6% 26,24 27,44 27,59 2890 32,64
canino superior - CE 9 3433 1,28 4% 32,29 33,68 34,17 3471 36,89
Dauri MA 57 3469 126 4% 30,99 33,95 34,62 3551 37,60
N CE 14 3404 214 6% 2820 33,37 3424 3501 36,97
MA 51 3484 0,99 3% 32,89 34,01 34,93 3554 36,71
- CE 31 8189 577 7% 7239 77,21 80,33 86,42 93,51
Dalbi MA 18 8652 7,72 9% 78,42 81,69 83,22 91,49 103,34
" CE 26 8933 714 8% 76,59 83,90 88,35 92,26 108,53
Maior comprimento MA 17 90,35 8,37 9% 78,31 83,48 89,86 96,96 103,35
do cranio - CE 9 9403 4,94 5% 87,02 90,55 94,85 98,16 99,07
Dauri MA 57 9518 542 6% 8579 91,07 94,79 9922 112,22
N CE 14 9824 641 7% 86,61 94,05 98,93 102,87 109,01
MA 51 101,29 7,71 8% 87,25 97,63 99,82 104,74 120,85
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Tabela A.4 Medidas descritivas das variaveis cranianas, por espécie, sexo e bioma (continuacao).

29

Varidvel Espécie Sexo Bioma N Média ?):;v' (i;);f' Min. 1o Quartil Mediana 30 Quartil Max.
F CE 31 42,65 2,94 7% 38,58 39,93 42,11 44,89 50,01
Dalbi MA 18 44,87 3,79 8% 39,98 42,02 44,46 46,00 52,61
M CE 26 50,21 5,41 11% 39,25 45,87 51,29 52,67 63,66
Largura MA 17 49,64 5,25 11% 42,28 43,64 50,31 54,40 57,02
interzigomatica . CE 9 48,28 2,14 4% 45,50 46,92 48,03 48,91 52,43
Dauri MA 57 48,47 2,90 6% 41,77 46,58 48,42 50,36 55,18
M CE 14 52,08 4,83 9% 43,27 49,18 52,47 54,27 60,26
MA 51 54,25 5,15 9% 44,68 51,25 53,64 58,05 65,70
F CE 31 15,15 1,21 8% 13,43 14,21 14,72 15,91 17,86
Dalbi MA 18 15,87 1,20 8% 14,22 15,08 15,76 16,23 18,83
M CE 26 17,41 1,63 9% 15,06 16,12 17,27 18,34 21,10
Largura entre MA 17 17,06 1,83 11% 14,45 15,34 17,49 18,08 19,93
caninos r CE 9 16,44 1,11 7% 15,13 15,84 16,10 16,64 18,26
Dauri MA 57 16,96 1,24 7% 14,85 16,05 16,82 17,67 21,85
M CE 14 18,62 1,40 8% 16,19 17,54 18,62 19,56 21,22
MA 51 19,13 1,86 10% 14,83 18,02 18,83 20,02 22,83
F CE 31 48,51 3,10 6% 43,33 46,57 48,21 49,98 58,23
Dalbi MA 18 50,66 4,76 9% 46,21 47,55 48,79 52,16 62,81
M CE 26 51,29 3,15 6% 46,37 49,41 50,81 52,76 60,48
Comprimento do MA 17 51,08 3,55 7% 45,87 48,39 50,08 52,73 56,69
palato F CE 9 53,54 10,93 20% 25,26 53,77 56,17 59,00 60,97
Dauri MA 57 58,10 2,96 5% 51,92 56,49 58,12 59,95 66,69
M CE 14 58,98 2,73 5% 55,25 56,52 59,09 60,32 63,51
MA 51 60,27 4,09 7% 51,70 58,48 59,67 62,33 77,07
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Tabela A.5 Medidas descritivas das variaveis cranianas, por espécie, sexo e bioma (continuacao).

30

Varidvel Espécie Sexo Bioma N Média 2:2" Cvo;f. Min. 1o Quartil Mediana 30 Quartil Max.
F CE 31 80,29 5,33 7% 72,12 76,68 78,09 84,35 92,49
Dalbi MA 18 85,39 6,91 8% 77,62 81,04 82,68 89,73 100,95
M CE 26 87,45 6,17 7% 75,75 83,44 85,88 90,47 103,72
Comprimento MA 17 88,43 7,21 8% 77,14 82,28 89,54 94,23 99,35
condilobasiliar E CE 9 91,80 4,17 5% 85,88 89,03 91,11 94,96 98,00
Dauri MA 57 93,12 4,75 5% 84,03 90,17 92,56 96,11 108,08
M CE 14 95,51 6,24 7% 82,72 91,04 96,61 99,83 105,03
MA 51 97,85 8,23 8% 64,44 95,39 96,81 101,94 116,48
F CE 31 21,12 1,98 9% 17,16 20,22 20,68 22,63 24,58
Dalbi MA 18 22,23 2,79 13% 18,25 20,80 22,49 23,40 29,70
M CE 26 22,17 1,55 7% 19,49 21,13 22,09 23,00 25,91
Largura da MA 17 23,23 2,05 9% 19,52 21,96 23,16 24,48 26,53
caixa craniana . CE 9 23,26 1,83 8% 20,07 22,21 23,10 24,95 25,41
Dauri MA 57 23,53 1,48 6% 18,43 22,90 23,55 24,53 26,22
M CE 14 24,37 1,68 7% 21,44 23,41 24,41 25,00 28,46
MA 51 24,05 1,81 8% 19,39 23,09 23,89 24,95 28,49
F CE 31 16,13 1,12 7% 14,30 15,13 16,18 16,89 18,27
Dalbi MA 18 16,94 1,97 12% 14,58 15,60 16,51 17,88 21,60
M CE 26 18,27 2,00 11% 15,46 16,89 17,68 19,61 22,86
Largura MA 17 18,13 2,60 14% 13,59 15,94 18,18 20,37 22,24
interorbital r CE 9 19,69 0,89 5% 18,50 19,00 19,75 20,28 20,88
Dauri MA 57 18,80 1,22 6% 16,11 17,93 18,67 19,38 21,88
M CE 14 20,92 1,67 8% 17,68 19,69 21,01 22,40 23,29
MA 51 20,74 2,25 11% 16,80 19,12 20,36 22,14 25,81
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Tabela A.6 Medidas descritivas das variaveis cranianas, por espécie, sexo e bioma (continuacao).

31

Variavel Espécie Sexo Bioma N Média ?):;v' Cvo;f. Min. 1o Quartil Mediana 30 Quartil Max.
CE 31 36,69 3,38 9% 31,81 34,71 36,05 38,54 46,11
Dalbi MA 18 39,73 4,11 10% 34,65 36,76 38,49 41,76 50,45
CE 26 39,97 3,17 8% 31,66 38,01 39,70 42,36 47,32
Comprimento MA 17 39,57 4,60 12% 30,86 36,47 38,55 44,00 45,60
nasal CE 9 4510 2,58 6% 41,26 42,89 45,87 46,80 48,86
Dauri MA 57 46,05 3,17 7% 40,31 43,87 46,06 48,20 56,81
CE 14 47,81 3,18 7% 42,11 45,85 48,59 49,53 53,94
MA 51 4917 4,09 8% 40,97 46,66 48,70 51,10 58,39
CE 31 63,01 6,63 11% 39,40 60,17 62,43 66,01 74,54
Dalbi MA 18 67,02 9,58 14% 36,31 64,84 66,45 72,06 81,58
CE 26 69,18 5,44 8% 60,44 64,83 68,93 71,72 81,39
Comprimento da MA 17 70,97 6,38 9% 60,22 66,81 71,50 75,77 81,02
mandibula CE 9 73,51 4,09 6% 68,37 70,89 71,57 76,17 79,73
Dauri MA 57 74,68 4,11 6% 66,41 71,72 74,26 77,31 86,74
CE 14 7756 476 6% 68,47 75,35 76,30 80,41 87,31
MA 51 79,07 6,50 8% 69,06 75,02 77,84 82,38 95,00
CE 31 30,44 1,49 5% 27,98 29,43 30,31 31,53 35,04
Dalbi MA 18 30,69 2,16 7% 28,56 29,30 30,29 31,01 37,94
_ . CE 26 30,62 1,30 4% 28,34 29,93 30,57 31,29 34,53
c°":i‘:l'::i21° a MA 17 3109 161 5% 27,83 30,35 30,84 3201 3446
canino inferior CE 9 36,09 1,02 3% 34,53 35,14 36,17 37,00 37,18
Dauri MA 57 36,72 1,20 3% 34,22 35,99 36,96 37,45 39,35
CE 14 3700 1,8 5% 31,59 36,26 37,47 37,97 39,37
MA 51 3734 1,03 3% 35,28 36,61 37,41 37,97 40,45
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Figura B.1 Box-plots do comprimento da linha dentaria do maxilar, por espécie, sexo e

bioma.
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Figura B.2 Perfis de média com erro padrdao do comprimento da linha dentaria do

maxilar, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.3 Box-plots do comprimento da linha pds canino superior, por espécie, sexo e

Medidas cranianas

Figura B.4 Perfis de média com erro padrdo do comprimento da linha pds canino
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Figura B.5 Box-plots do maior comprimento do cranio, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.6 Perfis de média com erro padrdo do maior comprimento do cranio, por

espécie, sexo e bioma.
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Figura B.7 Box-plots da largura interzigomatica, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.8 Perfis de média com erro padrao da largura interzigomética, por espécie,

sexo e bioma.
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Figura B.9 Box-plots da largura entre caninos, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.10 Perfis de média com erro padrao da largura entre caninos, por espécie,

sexo e bioma.
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Figura B.11 Box-plots do comprimento do palato, por espécie, sexo e bioma.

60-

Medidas cranianas

(4]
(%]

48-

a
(2]

Dalbi F CE

Dabbi F MA

Dalbi M CE

Dalbi MMA  Dauri F CE
Grupo

Daur\lF MA

Daur\‘M CE

Dauri IM MA

38

Figura B.12 Perfis de média com erro padrdo do comprimento do palato, por espécie,

sexo e bioma.
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Figura B.13 Box-plots do comprimento condilobasiliar, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.14 Perfis de média com erro padrdo do comprimento condilobasiliar, por

espécie, sexo e bioma.
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Figura B.15 Box-plots da largura da caixa craniana, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.16 Perfis de média com erro padrao da largura da caixa craniana, por espécie,

sexo e bioma.
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Figura B.17 Box-plots da largura interorbital, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.18 Perfis de média com erro padrao da largura interorbital, por espécie, sexo e

bioma.
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Figura B.19 Box-plots do comprimento nasal, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.20 Perfis de média com erro padrao do comprimento nasal, por espécie, sexo

e bioma.

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



®
o
o
o
o
7]

Dalbi F CE
Dalbi F MA
Dalbi M CE
Dalbi M MA
Dauri F CE
Dauri F MA
Dauri M CE
Dauri M MA

CM

P

60- |

L & 3 SUF 3 RIS

40-

Dalbi FCE  Dalbi F MA DalbiM CE DalbiMMA Dauri F CE Dauri FMA DauriM CE  Dauri M MA
Grupos

Figura B.21 Box-plots do comprimento da mandibula, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.22 Perfis de média com erro padrao do comprimento da mandibula, por

espécie, sexo e bioma.
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Figura B.23 Box-plots do comprimento da linha pds canino inferior, por espécie, sexo e

bioma.
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Figura B.24 Perfis de média com erro padrao do comprimento da linha pos canino

inferior, por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.25 Grafico de coordenadas paralelas das medidas cranianas por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.26 Grafico de coordenadas paralelas das médias das medidas cranianas por espécie, sexo e bioma.
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Figura B.28 Gréfico de mapa de calor das medidas cranianas, por espécie, sexo e bioma (Nos grupos, cores laranja e

vermelho relacionados a D. aurita e azul e verde a D. albiventris).
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Figura B.29 Grafico de mapa de calor das médias das medidas cranianas, por espécie, sexo e bioma.
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Variavel Modificacdo
CLDM  Altura da face
CLPCS Largura da face
MCC Estrutura da face

LIZ Altura da boca
LC Largura da boca
CP Sorriso

CCP Altura dos olhos
LCC Largura dos olhos

LIO Altura do cabelo
CN Largura do cabelo
CM Estilo do cabelo

CLPCI Altura do nariz

Figura B.30 Grafico das faces de Chernoff das médias das medidas cranianas, por

espécie, sexo e bioma.
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APENDICE C: Tabelas das

analises inferenciais
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MANOVA

Tabela C.1 Resultado da MANOVA por bootstrap.
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Variaveis modified ANOVA-Type Statistic (MATS) paramBS
Espécie <0,001
Sexo <0,001
Bioma 0,099
Espécie e Sexo 0,498
Espécie e Bioma 0,350
Sexo e Bioma 0,775
Espécie, Sexo e Bioma 0,256
ANOVA
Tabela C.2 Resultado ANOVA das medidas cranianas.
Medida Craniana Variaveis SQ Qam Teste F Valor-p
Comp. L. D. Max. Espécie 2792,1 2792,1 998,819 < 0,001
Sexo 75,3 75,3 26,933 < 0,001
Bioma 1,5 11,5 4,115 0,044
Espécie e Sexo 11,3 11,3 4,057 0,045
Residuos 606,6 2,8
M. Comp. Cr. Espécie 6576 6576 145,33 <0,001
Sexo 1767 1767 39,05 < 0,001
Bioma 268 268 5,93 0,016
Residuos 9411 45
Comp. Pal. Espécie 3875 3875 234,459 <0,001
Sexo 280 280 16,95 < 0,001
Bioma 124 124 7,505 0,007
Residuos 3586 17
Comp. Cond. Espécie 5518 5518 135,964 <0,001
Sexo 1290 1290 31,780 < 0,001
Bioma 272 272 6,702 0,01
Residuos 8644 41
Comp. Nas. Espécie 4039 4039 306,719 < 0,001
Sexo 365 365 27,702 < 0,001
Bioma 65 65 4,964 0,027
Residuos 2884 13
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Tabela C.2 Resultado ANOVA das medidas cranianas (continuagao).
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Medida Craniana Variaveis sQ Qam Teste F Valor-p
Comp. Mand. Espécie 4989 4989 139,741 < 0,001
Sexo 1234 1234 34,566 < 0,001
Bioma 206 206 5,783 0,017
Residuos 7819 7819 36
Larg. IntZ. Espécie 1125 1124,7 62,68 < 0,001
Sexo 1871 1870,9 104,27 < 0,001
Residuos 3912 17,9
Larg. Can. Espécie 147,7 147,7 65,67 <0,001
Sexo 225,6 225,6 100,30 < 0,001
Residuos 492,6 2,25
Larg. C. Cr. Espécie 162,7 162,7 47,151 < 0,001
Sexo 34,4 34,4 9,974 0,002
Residuos 738,5 3,45
Larg. IntOrb. Espécie 357,4 357,4 111,99 <0,001
Sexo 185,6 185,6 58,17 < 0,001
Residuos 698,9 3,2
Comp. L. PCan. Inf. Espécie 2133,7 2133,7 1097,820 < 0,001
Sexo 13,1 13,1 6,735 0,010
Residuos 427,6 1,9
Comp. L. PCan. Sup. Espécie 2137,4 2137,4 1044,737 <0,001
Bioma 10,8 10,8 5,262 0,023
Residuos 448,0 2,0
LDA
Tabela C.3 Resultado LDA de espécie, sexo e bioma das medidas cranianas.
Medida Craniana LD1 LD2 LD3 LD4 LD5 LD6 LD7
Comp. L. PCan. Inf. 0,375 -0,008 0,008 -0,117 0,625 0,766 -0,268
Comp. L. D. Max. 0,282 0,948 0,228 -0,735 -0,254 -0,684 -0,368
Larg. C. Cr. 0,160 -0,056 0,153 0,038 0,352 -0,279 0,055
Comp. Nas. 0,110 -0,086 0,003 -0,116 -0,205 -0,123 0,072
Comp. L. PCan. Sup. 0,082 -0,931 -0,175 0,967 -0,512 0,153 0,581
Comp. Mand. 0,037 -0,043 0,164 -0,039 0,040 0,102 -0,055
Larg. IntZ. -0,018 0,219 -0,067 0,140 -0,048 0,172 0,203
Comp. Pal. -0,020 0,014 -0,233 -0,215 0,142 -0,007 0,169
Comp. Cond. -0,035 0,045 0,040 0,041 0,033 -0,011 0,199
M. Comp. Cr. -0,050 -0,156 -0,150 0,243 0,092 -0,062 -0,390
Larg. IntOrb. -0,087 -0,049 0,722 -0,336 0,093 -0,098 0,237
Larg. Can. -0,130 0,400 -0,395 0,098 -0,450 0,054 -0,040
% Variabilidade Explicada  75,8% 15,4% 3,9% 2,8% 1,3% 0,6% 0,3%
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Tabela C.4 Matriz de confuséo de LDA para espécie, sexo e bioma na amostra de teste.
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Predito
D. albiventris  D. albiventris  D. albiventris D. albiventris D. aurita D.aurita D.aurita D. aurita Total
F CE F MA M CE M MA F CE F MA M CE M MA

D. albiventris F CE 3 (60%) 1 (20%) 1 (20%) 0 0 0 0 0 5 (100%)
D. albiventris F MA 3 (75%) 1 (25%) 0 0 0 0 0 0 4 (100%)
D. albiventris M CE 1 (20%) 0 2 (40%) 2 (40%) 0 0 0 0 5 (100%)
Real D. albiventris M MA 1 (33%) 0 0 2 (67%) 0 0 0 0 3 (100%)
D. aurita F CE 0 0 0 0 0 1 (100%) 0 0 1 (100%)
D. aurita F MA 0 0 0 0 0 11 (100%) 0 0 11 (100%)
D. aurita M CE 0 0 0 0 0 1 (33%) 0 2 (67%) 3 (100%)
D. aurita M MA 0 0 0 0 0 1 (10%) 0 9 (90%) 10 (100%)

Acuracia 67%
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Tabela C.5 Resultado LDA de espécie e bioma das medidas cranianas.
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Medida Craniana LD1 LD2 LD3
Comp. L. PCan. Inf. 0,382 -0,133 0,100
Comp. L. D. Max. 0,255 -0,301 -0,720
Larg. C. Cr. 0,156 -0,205 0,100
Comp. L. PCan. Sup. 0,135 0,522 0,510
Comp. Nas. 0,107 0,031 -0,144
Larg. IntZ. 0,023 0,159 -0,049
Comp. Mand. 0,015 -0,206 0,130
M. Comp. Cr. -0,003 0,278 -0,090
Comp. Pal. -0,009 0,213 0,016
Larg. IntOrb. -0,090 -0,502 -0,666
Larg. Can. -0,094 0,390 0,172
Comp. Cond. -0,107 -0,305 0,341

% Variabilidade Explicada 94,5% 3,9% 1,6%

Tabela C.6 Matriz de confusdo de LDA para espécie e bioma na amostra de teste.

Predito
D. albiventris CE D. albiventris MA D. aurita CE D. aurita MA  Total
D. albiventris CE 8 (80%) 2 (20%) 0 10 (100%)
Real D. albiventris MA 3 (43%) 4 (57%) 0 7 (100%)
D. aurita CE 0 0 1(25%) 4 (100%)
D. aurita MA 0 0 0 21 (100%)
81%
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Tabela C.7 Resultado LDA de espécie e sexo das medidas cranianas.

Medida Craniana LD1 LD2 LD3
Comp. L. PCan. Inf. 0,374 0,044 -0,246
Comp. L. D. Max. 0,307 -1,153 0,659
Larg. C. Cr. 0,147 0,081 -0,098
Comp. Nas. 0,114 0,070 0,299
Comp. L. PCan. Sup. 0,071 1,165 -0,673
Larg. IntZ. 0,023 -0,119 -0,328
Comp. Mand. 0,007 -0,005 -0,078
Comp. Pal. -0,019 0,009 0,094
Comp. Cond. -0,030 -0,031 -0,071
Larg. IntOrb. -0,037 -0,001 -0,034

M. Comp. Cr. -0,062 0,135 0,018
Larg. Can. -0,189 -0,421 0,364

% Variabilidade Explicada 80,0% 18,1% 1,8%

Tabela C.8 Matriz de confusdo de LDA para espécie e sexo na amostra de teste.

Predito
D. albiventris F D. albiventris M D. aurita F D. aurita M Total
D. albiventris F 9 (100%) 0 0 0 9 (100%)
Real D. albiventris M 3 (38%) 5 (63%) 0 0 8 (100%)
D. aurita F 0 0 12 (92%) 1 (8%) 13 (100%)
D. aurita M 0 0 2 (15%) 11(85%) 13 (100%)

Acuracia 86%
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Tabela C.9 Resultado LDA de espécie das medidas cranianas.
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Medida Craniana LD1
Comp. L. PCan. Inf. 0,426
Comp. L. PCan. Sup. 0,257

Larg. C. Cr. 0,196
Comp. L. D. Max. 0,109
Comp. Nas. 0,099
Comp. Mand. 0,010
Larg. IntZ. 0,002
Comp. Pal. -0,018
Comp. Cond. -0,031
Larg. IntOrb. -0,045
M. Comp. Cr. -0,067
Larg. Can. -0,085
% Variabilidade Explicada 100,0%

Tabela C.10 Matriz de confuséo de LDA para espécie na amostra de teste.

Predito
D. albiventris D. aurita Total
Real D. albiventris 17 (100%) 0 17 (100%)
D. aurita 0 25 (100%) 25 (100%)
Acuracia 100%
Tabela C.11 Resultado LDA de sexo das medidas cranianas.
Medida Craniana LD1
Comp. L. D. Max. 0,972
Larg. Can. 0,323
Larg. IntZ. 0,152
Comp. L. PCan. Inf. 0,122
Comp. Cond. 0,030
Larg. IntOrb. 0,021
Comp. Mand. 0,012
Comp. Pal. -0,026
Larg. C. Cr. -0,050
Comp. Nas. -0,111
M. Comp. Cr. -0,114
Comp. L. PCan. Sup. -1,112
% Variabilidade Explicada 100,0%
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Tabela C.12 Matriz de confusdo de LDA para sexo na amostra de teste.
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Predito
Fémea Macho Total
Real Fémea 19 (86%) 3 (14%) 22 (100%)
Macho 4 (19%) 17 (81%) 21 (100%)
Acuracia 84%
Tabela C.13 Resultado LDA de bioma das medidas cranianas.
Medida Craniana
Comp. L. PCan. Sup. 0,590
M. Comp. Cr. 0,178
Larg. C. Cr. 0,142
Comp. L. PCan. Inf. 0,100
Comp. Nas. 0,033
Comp. Cond. -0,012
Comp. Mand. -0,012
Larg. IntZ. -0,020
Larg. Can. -0,023
Comp. Pal. -0,089
Larg. IntOrb. -0,338
Comp. L. D. Max. -0,408
% Variabilidade Explicada 100,0%
Tabela C.14 Matriz de confusdo de LDA para bioma na amostra de teste.
Predito
Cerrado Mata Atlantica Total
Real Cerrado 5 (36%) 9 (64%) 14 (100%)
Mata Atlantica 4 (14%) 24 (86%) 28 (100%)
Acuracia 69%
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Regressao Multinomial (Modelo Completo)

Tabela C.15 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Completo) para espécie, sexo e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris fémea do Cerrado).

Grupo Variaveis Estimativa  Erro Padrdo Valor Z Valor-p
D. albiventris fémea Intercepto -17,280 5,666 -3,050 0,002
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. 0,083 1,093 0,076 0,939
Comp. L. PCan. Sup. 1,200 1,042 1,152 0,249
M. Comp. Cr. -0,594 0,418 -1,423 0,155
Larg. IntZ. -0,434 0,350 -1,239 0,215
Larg. Can. -0,347 0,857 -0,405 0,685
Comp. Pal. -1,484 0,622 -2,388 0,017
Comp. Cond. 2,040 0,709 2,876 0,004
Larg. C. Cr. 0,139 0,276 0,503 0,615
Larg. IntOrb. -0,072 0,571 -0,127 0,899
Comp. Nas. -0,139 0,316 -0,439 0,661
Comp. Mand. -0,079 0,131 -0,601 0,548
Comp. L. PCan. Inf. -1,077 0,629 -1,714 0,087
D. albiventris macho Intercepto 41,559 0,167 248,116 <0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. 3,139 1,516 2,071 0,038
Comp. L. PCan. Sup.  -3,728 1,528 -2,439 0,015
M. Comp. Cr. -0,567 0,575 -0,986 0,324
Larg. IntZ. 1,123 0,511 2,196 0,028
Larg. Can. 3,454 1,328 2,601 0,009
Comp. Pal. -1,111 0,745 -1,491 0,136
Comp. Cond. -0,261 0,830 -0,314 0,754
Larg. C. Cr. -0,586 0,366 -1,599 0,110
Larg. IntOrb. 0,535 0,669 0,800 0,424
Comp. Nas. 0,147 0,330 0,446 0,656
Comp. Mand. -0,253 0,169 -1,503 0,133
Comp. L. PCan. Inf.  -0,302 0,775 -0,390 0,696

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



60

Tabela C.15 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Completo) para espécie, sexo e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris fémea do Cerrado) (continuacéo).

Grupo Variaveis Estimativa ErroPadrdo  ValorZ  Valor-p
D. albiventris macho Intercepto -13,552 0,213 -63,544 < 0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. 0,821 1,228 0,669 0,504
Comp. L. PCan. Sup.  -0,307 1,279 -0,240 0,810
M. Comp. Cr. -0,309 0,497 -0,622 0,534
Larg. IntZ. 0,693 0,453 1,530 0,126
Larg. Can. 0,816 1,129 0,723 0,470
Comp. Pal. -1,552 0,627 -2,475 0,013
Comp. Cond. 0,548 0,745 0,736 0,462
Larg. C. Cr. 0,416 0,305 1,367 0,172
Larg. IntOrb. 0,422 0,547 0,770 0,441
Comp. Nas. -0,094 0,369 -0,256 0,798
Comp. Mand. -0,051 0,231 -0,220 0,826
Comp. L. PCan. Inf. -0,078 0,695 -0,112 0,911
D. aurita fémea Intercepto -63,628 1,095 -58,121 <0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. -7,513 4,309 -1,744 0,081
Comp. L. PCan. Sup. 10,925 6,065 1,801 0,072
M. Comp. Cr. -2,086 2,620 -0,796 0,426
Larg. IntZ. 0,044 0,893 0,049 0,961
Larg. Can. -1,519 1,850 0,821 0,412
Comp. Pal. -1,517 0,670 -2,263 0,024
Comp. Cond. -0,204 2,538 -0,080 0,936
Larg. C. Cr. 0,376 1,148 0,327 0,744
Larg. IntOrb. 4,822 2,684 1,797 0,072
Comp. Nas. 0,171 1,882 0,091 0,928
Comp. Mand. 3,263 1,822 1,790 0,073
Comp. L. PCan. Inf. -1,198 2,458 -0,488 0,626
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Tabela C.15 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Completo) para espécie, sexo e
bioma (Grupo de referéncia: D. albiventris fémea do Cerrado) (continuacgéo).

Grupo Variaveis Estimativa  Erro Padrdo Valor Z Valor-p

D. aurita fémea Intercepto -47,299 6,947 -6,809 < 0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. -0,837 1,339 -0,625 0,532
Comp. L. PCan. Sup. 1,309 1,186 1,104 0,270

M. Comp. Cr. 0,306 0,608 0,504 0,615

Larg. IntZ. -0,101 0,370 -0,274 0,784

Larg. Can. 0,724 1,139 0,635 0,525

Comp. Pal. -0,383 0,682 -0,561 0,575

Comp. Cond. -0,756 1,054 -0,717 0,473

Larg. C. Cr. 0,575 0,300 1,916 0,055

Larg. IntOrb. -0,543 0,844 -0,643 0,520

Comp. Nas. 0,388 0,435 0,892 0,372

Comp. Mand. 0,447 0,581 0,770 0,441

Comp. L. PCan. Inf. 1,144 0,880 1,299 0,194
D. aurita macho Intercepto -61,882 0,816 -75,826 < 0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. 3,797 1,669 2,275 0,023
Comp. L. PCan. Sup.  -2,290 1,443 -1,587 0,113

M. Comp. Cr. -0,997 0,817 -1,220 0,222

Larg. IntZ. 0,006 0,452 0,012 0,990

Larg. Can. -0,244 1,314 -0,185 0,853

Comp. Pal. -1,155 0,921 -1,253 0,210

Comp. Cond. -0,460 1,240 -0,371 0,711

Larg. C. Cr. 1,490 0,458 3,256 0,001

Larg. IntOrb. 2,109 1,139 1,852 0,064

Comp. Nas. -0,147 0,523 -0,280 0,779

Comp. Mand. 1,476 0,722 2,043 0,041

Comp. L. PCan. Inf. 0,482 0,888 0,543 0,587
D. aurita macho Intercepto -88,388 3,194 -27,673 <0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. 1,688 1,443 1,169 0,242
Comp. L. PCan. Sup.  -0,303 1,247 -0,243 0,808

M. Comp. Cr. -0,124 0,681 -0,182 0,856

Larg. IntZ. 0,624 0,392 1,590 0,112

Larg. Can. 1,403 1,202 1,167 0,243

Comp. Pal. -0,860 0,686 -1,254 0,210

Comp. Cond. -0,569 1,063 -0,535 0,593

Larg. C. Cr. 0,223 0,340 0,655 0,512

Larg. IntOrb. -0,972 0,887 -1,096 0,273

Comp. Nas. 0,396 0,476 0,833 0,405

Comp. Mand. 0,582 0,605 0,962 0,336

Comp. L. PCan. Inf. 1,231 0,889 1,384 0,166
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Tabela C.16 Matriz de confusdo de Regressao Multinomial (Modelo Completo) para espécie, sexo e bioma na amostra de

teste.
Predito
D. albiventris D. albiventris D. albiventris D. albiventris D. aurita D. aurita D. aurita D. aurita Total
F CE F MA M CE M MA F CE F MA M CE M MA

D. albiventris F CE 2 (40%) 0 2 (40%) 0 0 1 (20%) 0 0 5 (100%)
D. albiventris F MA 1 (25%) 1 (25%) 1 (25%) 0 0 1 (25%) 0 0 4 (100%)
D. albiventris M CE 0 2 (40%) 2 (40%) 1 (20%) 0 0 0 0 5 (100%)
Real D. albiventris M MA 2 (67%) 0 1 (33%) 0 0 0 0 0 3 (100%)
D. aurita F CE 0 0 0 0 1 (100%) 0 0 0 1 (100%)
D. aurita F MA 0 0 0 0 1(9%) 10 (90%) 0 0 11 (100%)
D. aurita M CE 0 0 0 0 0 1 (33%) 0 2 (67%) 3 (100%)
D. aurita M MA 0 0 0 0 0 1 (10%) 0 9 (90%) 10 (100%)

Acurécia 59%
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Tabela C.17 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Completo) para espécie e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris do Cerrado).

Grupo Varidveis Estimativa ErroPadrdo  ValorZ Valor-p
D. albiventris Intercepto -12,931 7,284 -1,775 0,076
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. -0,154 0,654 -0,235 0,814

Comp. L. PCan. Sup. 0,573 0,621 0,923 0,356

M. Comp. Cr. -0,403 0,288 -1,398 0,162

Larg. IntZ. -0,285 0,186 -1,529 0,126

Larg. Can. -0,543 0,513 -1,058 0,290

Comp. Pal. -0,925 0,349 -2,648 0,008

Comp. Cond. 0,849 0,478 1,775 0,076

Larg. C. Cr. 0,070 0,192 0,365 0,715

Larg. IntOrb. 0,126 0,334 0,378 0,705

Comp. Nas. -0,027 0,204 -0,133 0,894

Comp. Mand. 0,485 0,273 1,780 0,075

Comp. L. PCan. Inf. -0,094 0,368 -0,254 0,799
D. aurita Intercepto -81,687 5,649 -14,461 <0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. 0,749 1,308 0,573 0,567
Comp. L. PCan. Sup. 0,025 1,293 0,020 0,984

M. Comp. Cr. 0,036 0,716 0,051 0,959

Larg. IntZ. -0,397 0,343 -1,157 0,247

Larg. Can. -0,669 1,196 -0,560 0,576

Comp. Pal. -0,970 0,370 -2,624 0,009

Comp. Cond. -0,671 1,041 -0,645 0,519

Larg. C. Cr. 1,331 0,356 3,738 <2e-16

Larg. IntOrb. 1,371 1,148 1,195 0,232

Comp. Nas. 0,147 0,508 0,289 0,773

Comp. Mand. 1,010 0,581 1,739 0,082

Comp. L. PCan. Inf. 1,661 0,611 2,720 0,007
D. aurita Intercepto -88,045 5,814 -15,143 < 0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. -0,403 1,179 -0,341 0,733
Comp. L. PCan. Sup. 1,094 1,205 0,908 0,364

M. Comp. Cr. 0,760 0,637 1,194 0,233

Larg. IntZ. -0,006 0,293 -0,022 0,982

Larg. Can. 0,014 1,092 0,013 0,990

Comp. Pal. -0,656 0,397 -1,653 0,098

Comp. Cond. -1,058 1,027 -1,031 0,303

Larg. C. Cr. 0,961 0,304 3,159 0,002

Larg. IntOrb. -0,268 1,050 -0,255 0,799

Comp. Nas. 0,119 0,466 0,255 0,799

Comp. Mand. 0,557 0,535 1,041 0,298

Comp. L. PCan. Inf. 1,984 0,611 3,245 0,001
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Tabela C.18 Matriz de confusdo de Regressao Multinomial (Modelo Completo) para
espécie e bioma na amostra de teste.

Predito
D. albiventris CE D. albiventris MA D. aurita CE D. aurita MA  Total
D. albiventris CE 9 (90%) 1 (10%) 0 0 10 (100%)
Real D. albiventris MA 3 (43%) 4 (57%) 0 0 7 (100%)
D. aurita CE 0 0 1(25%) 3 (75%) 4 (100%)
D. aurita MA 0 1 (5%) 0 20 (95%) 21 (100%)

Acuracia 81%
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Tabela C.19 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Completo) para espécie e sexo.
(Grupo de referéncia: D. albiventris fémea).

Grupo Variaveis Estimativa ErroPadrdo  ValorZ  Valor-p
D. albiventris macho Intercepto 3,819 0,371 10,300 < 0,001
Comp. L. D. Max. 2,405 1,003 2,397 0,017

Comp. L. PCan. Sup.  -2,861 1,155 -2,477 0,013

M. Comp. Cr. -0,144 0,517 -0,279 0,780

Larg. IntZ. 0,979 0,425 2,306 0,021

Larg. Can. 1,168 0,895 1,305 0,192

Comp. Pal. -0,295 0,453 -0,651 0,515

Comp. Cond. -0,703 0,686 -1,024 0,306

Larg. C. Cr. -0,103 0,243 -0,423 0,672

Larg. IntOrb. 0,235 0,518 0,454 0,650

Comp. Nas. -0,137 0,244 -0,562 0,574

Comp. Mand. 0,167 0,130 1,289 0,197

Comp. L. PCan. Inf. 0,354 0,582 0,608 0,543

D. aurita fémea Intercepto -57,441 7,109 -8,080 <0,001
Comp. L. D. Max. -1,050 1,268 -0,828 0,408

Comp. L. PCan. Sup. 1,543 1,228 1,256 0,209

M. Comp. Cr. 0,709 0,536 1,321 0,186

Larg. IntZ. 0,469 0,480 0,976 0,329

Larg. Can. -0,178 1,125 -0,158 0,874

Comp. Pal. -0,228 0,484 -0,471 0,638

Comp. Cond. -1,801 1,024 -1,758 0,079

Larg. C. Cr. 0,751 0,289 2,604 0,009

Larg. IntOrb. 0,149 0,828 0,180 0,857

Comp. Nas. 0,106 0,494 0,214 0,830

Comp. Mand. 0,755 0,608 1,243 0,214

Comp. L. PCan. Inf. 1,719 0,694 2,475 0,013
D. aurita macho Intercepto -70,793 6,698 -10,570 <0,001
Comp. L. D. Max. 1,418 1,347 1,053 0,292

Comp. L. PCan. Sup.  -1,341 1,281 -1,047 0,295

M. Comp. Cr. 0,201 0,606 0,332 0,740

Larg. IntZ. 0,607 0,503 1,207 0,227

Larg. Can. 1,026 1,149 0,893 0,372

Comp. Pal. -0,215 0,489 -0,440 0,660

Comp. Cond. -1,658 1,032 -1,606 0,108

Larg. C. Cr. 0,544 0,300 1,815 0,070

Larg. IntOrb. 0,059 0,873 0,068 0,946

Comp. Nas. 0,328 0,514 0,638 0,524

Comp. Mand. 0,875 0,621 1,410 0,158

Comp. L. PCan. Inf. 1,900 0,795 2,391 0,017
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Tabela C.20 Matriz de confusdo de Regressao Multinomial (Modelo Completo) para
espécie e sexo na amostra de teste.

Predito
D. albiventris F D. albiventris M D. aurita F D. auritaM  Total
D. albiventris F 9 (100%) 0 0 0 9 (100%)
Real D. albiventris M 3 (38%) 5(63%) 0 0 8 (100%)
D. aurita F 1(8%) 0 11 (85%) 1 (8%) 13 (100%)
D. aurita M 0 0 2 (15%) 11(85%) 13 (100%)

Acuracia 84%

Regressdao Logistica (Modelo Completo)

Tabela C.21 Resultado Regresséo Logistica (Modelo Completo) para espécie. (Grupo

de referéncia: D. albiventris).

66

Variaveis Estimativa Erro Padrao Valor 2 Valor-p
Intercepto -68,222 26,502 -2,574 0,010
Comp. L. D. Max. -1,070 1,346 -0,795 0,426
Comp. L. PCan. Sup. 1,480 1,350 1,097 0,273
M. Comp. Cr. 0,389 0,758 0,513 0,608
Larg. IntZ. 0,393 0,389 1,009 0,313
Larg. Can. -0,076 0,977 -0,078 0,938
Comp. Pal. -0,058 0,205 -0,284 0,777
Comp. Cond. -1,595 0,984 -1,621 0,105
Larg. C. Cr. 0,868 0,443 1,959 0,050
Larg. IntOrb. -0,016 0,738 -0,021 0,983
Comp. Nas. 0,232 0,472 0,491 0,623
Comp. Mand. 0,881 0,662 1,331 0,183
Comp. L. PCan. Inf. 1,808 0,820 2,206 0,027

Tabela C.22 Matriz de confusdo de Regresséao Logistica (Modelo Completo) para
espécie na amostra de teste.

Predito
D. albiventris D. aurita Total
Real D. albiventris 17 (100%) 0 17 (100%)
D. aurita 2 (8%) 23 (92%) 25 (100%)

Acuracia 95%
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Tabela C.23 Resultado Regresséao Logistica (Modelo Completo) para sexo. (Grupo de
referéncia: fémea).

Varidveis Estimativa Erro Padrao Valor Z Valor-p
Intercepto -6,776 4,723 -1,435 0,151

Comp. L. D. Max. 2,434 0,561 4,339 < 0,001

Comp. L. PCan. Sup. -2,761 0,581 -4,753 < 0,001
M. Comp. Cr. -0,159 0,300 -0,529 0,597
Larg. IntZ. 0,365 0,161 2,276 0,023
Larg. Can. 0,462 0,412 1,122 0,262
Comp. Pal. -0,021 0,077 -0,272 0,785
Comp. Cond. -0,136 0,311 -0,437 0,662
Larg. C. Cr. -0,132 0,157 -0,845 0,398
Larg. IntOrb. 0,184 0,326 0,564 0,573
Comp. Nas. -0,166 0,160 -1,038 0,299
Comp. Mand. 0,032 0,082 0,394 0,694
Comp. L. PCan. Inf. 0,300 0,316 0,948 0,343

Tabela C.24 Matriz de confusdo de Regressao Logistica (Modelo Completo) para sexo
na amostra de teste.

Predito
Fémea Macho Total
Real Fémea 14 (64%) 8 (36%) 22 (100%)
Macho 1 (5%) 20 (95%) 21 (100%)

Acuracia 79%
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Tabela C.25 Resultado Regresséao Logistica (Modelo Completo) para bioma. (Grupo de
referéncia: Cerrado).

Variaveis Estimativa Erro Padrao Valor Z Valor-p
Intercepto -17,574 3,737 -4,703 <0,001
Comp. L. D. Max. -0,691 0,374 -1,850 0,064
Comp. L. PCan. Sup. 0,886 0,346 2,559 0,011
M. Comp. Cr. 0,251 0,141 1,776 0,076
Larg. IntZ. -0,029 0,115 -0,250 0,802
Larg. Can. -0,017 0,294 -0,057 0,955
Comp. Pal. -0,084 0,212 -0,398 0,691
Comp. Cond. -0,006 0,059 -0,104 0,917
Larg. C. Cr. 0,214 0,122 1,749 0,080
Larg. IntOrb. -0,472 0,241 -1,956 0,051
Comp. Nas. 0,025 0,129 0,193 0,847
Comp. Mand. -0,028 0,060 -0,475 0,635
Comp. L. PCan. Inf. 0,145 0,271 0,533 0,594

Tabela C.26 Matriz de confusdo de Regressao Logistica (Modelo Completo) para bioma
na amostra de teste.

Predito
Cerrado Mata Atlantica Total
Real Cerrado 7 (50%) 7 (50%) 14 (100%)
Mata Atlantica 4 (14%) 24 (86%) 28 (100%)
Acuracia 74%
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Regressédo Multinomial (Modelo Reduzido)

Tabela C.27 Resultado Regressao Multinomial (Modelo Reduzido) para espécie, sexo e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris fémea do Cerrado).

Grupo Variaveis Estimativa PaEtrjrroéo Valorz Valor-p

D. albiventris fémea Intercepto -20,325 10,586 -1,920 0,055
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. -0,264 1,090 -0,242 0,808
Comp. L. PCan. Sup. 1,298 1,027 1,264 0,206

Larg. IntZ. -0,397 0,318 -1,249 0,212

Larg. Can. -0,039 0,841 -0,047 0,963

Comp. Pal. -1,634 0,650 -2,514 0,012

Comp. Cond. 1,429 0,481 2,972 0,003

Larg. C. Cr. 0,205 0,273 0,750 0,453

Comp. Mand. -0,140 0,159 -0,885 0,376

Larg. IntOrb. -0,241 0,581 -0,416 0,678

Comp. L. PCan. Inf. -0,633 0,574 -1,103 0,270

D. albiventris macho Intercepto 43,605 0,680 64,157 <0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. 3,468 1,494 2,321 0,020
Comp. L. PCan. Sup. -4,322 1,464 -2,953 0,003

Larg. IntZ. 1,005 0,495 2,031 0,042

Larg. Can. 3,667 1,308 2,804 0,005

Comp. Pal. -1,444 0,790 -1,829 0,067

Comp. Cond. -0,524 0,601 -0,871 0,384

Larg. C. Cr. -0,687 0,320 -2,146 0,032

Comp. Mand. -0,322 0,190 -1,699 0,089

Larg. IntOrb. 0,512 0,682 0,751 0,453

Comp. L. PCan. Inf. -0,019 0,748 -0,025 0,980
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Tabela C.27 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Reduzido) para espécie, sexo e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris fémea do Cerrado) (continuacéo).

Grupo Variaveis Estimativa PaEtrjrroéo Valorz Valor-p

D. albiventris macho Intercepto -14,926 1,691 -8,827 <0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. 0,939 1,258 0,746 0,456
Comp. L. PCan. Sup. -0,662 1,284 -0,516 0,606

Larg. IntZ. 0,662 0,449 1,473 0,141

Larg. Can. 0,859 1,097 0,783 0,433

Comp. Pal. -1,701 0,674 -2,525 0,012

Comp. Cond. 0,291 0,604 0,482 0,630

Larg. C. Cr. 0,396 0,284 1,398 0,162

Comp. Mand. -0,045 0,282 -0,159 0,874

Larg. IntOrb. 0,372 0,564 0,660 0,509

Comp. L. PCan. Inf. 0,186 0,695 0,267 0,789

D. aurita fémea Intercepto -97,718 0,703 -138,977 <0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. -5,661 2,361 -2,398 0,016
Comp. L. PCan. Sup. 6,810 2,524 2,698 0,007

Larg. IntZ. -0,538 0,702 -0,766 0,444

Larg. Can. -1,064 1,466 -0,726 0,468

Comp. Pal. -1,793 0,657 -2,728 0,006

Comp. Cond. -1,275 0,791 -1,612 0,107

Larg. C. Cr. 1,345 0,766 1,755 0,079

Comp. Mand. 2,521 0,834 3,021 0,003

Larg. IntOrb. 3,721 1,877 1,983 0,047

Comp. L. PCan. Inf. 1,731 1,422 1,217 0,223

D. aurita fémea Intercepto -69,013 8,082 -8,539 < 0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. -1,273 1,298 -0,980 0,327
Comp. L. PCan. Sup. 1,570 1,208 1,300 0,194

Larg. IntZ. -0,069 0,366 -0,189 0,850

Larg. Can. 0,879 1,103 0,797 0,425

Comp. Pal. -0,180 0,711 -0,252 0,801

Comp. Cond. -0,762 0,741 -1,028 0,304

Larg. C. Cr. 0,827 0,284 2,910 0,004

Comp. Mand. 0,909 0,620 1,466 0,143

Larg. IntOrb. -0,284 0,826 -0,344 0,731

Comp. L. PCan. Inf. 1,619 0,786 2,061 0,039

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



71

Tabela C.27 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Reduzido) para espécie, sexo e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris fémea do Cerrado). (continuacéo).

Grupo Variaveis Estimativa PaEtrjrroéo Valorz Valor-p

D. aurita macho Intercepto -68,242 8,255 -8,267 <0,001
Cerrado Comp. L. D. Max. 2,358 1,472 1,602 0,109
Comp. L. PCan. Sup. -1,423 1,394 -1,021 0,307

Larg. IntZ. -0,095 0,419 -0,228 0,820

Larg. Can. 0,080 1,281 0,063 0,950

Comp. Pal. -1,621 0,670 -2,420 0,016

Comp. Cond. -0,893 0,748 -1,194 0,232

Larg. C. Cr. 1,404 0,403 3,486 0,000

Comp. Mand. 1,139 0,668 1,707 0,088

Larg. IntOrb. 1,865 1,078 1,730 0,084

Comp. L. PCan. Inf. 1,372 0,906 1,513 0,130

D. aurita macho Intercepto -94,391 7,380 -12,791 <0,001
Mata Atlantica Comp. L. D. Max. 0,858 1,363 0,629 0,529
Comp. L. PCan. Sup. 0,219 1,226 0,178 0,858

Larg. IntZ. 0,511 0,379 1,347 0,178

Larg. Can. 1,476 1,150 1,284 0,199

Comp. Pal. -0,620 0,698 -0,890 0,374

Comp. Cond. -0,839 0,744 -1,127 0,260

Larg. C. Cr. 0,518 0,304 1,705 0,088

Comp. Mand. 0,885 0,624 1,419 0,156

Larg. IntOrb. -0,655 0,858 -0,764 0,445

Comp. L. PCan. Inf. 1,479 0,833 1,775 0,076
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Tabela C.28 Matriz de confusdo de Regressao Multinomial (Modelo Reduzido) para espécie, sexo e bioma na amostra de

teste.
Predito
D. albiventris D. albiventris D. albiventris D. albiventris D. aurita D.aurita D. aurita D. aurita Total
F CE F MA M CE M MA F CE F MA M CE M MA

D. albiventris F CE 2 (40%) 0 2 (40%) 0 0 1 (20%) 0 0 5 (100%)
D. albiventris F MA 1(25%) 1(25%) 1(25%) 0 0 1(25%) 0 0 4 (100%)
D. albiventris M CE 0 2 (40%) 2 (40%) 1(20%) 0 0 0 0 5 (100%)
Real D. albiventris M MA 2 (67%) 0% 1 (33%) 0 0 0 0 0 3 (100%)
D. aurita F CE 0 0 0 0 1 (100%) 0 0 0 1 (100%)
D. aurita F MA 0 0 0 0 1(9%) 10 (91%) 0 0 11 (100%)
D. auritaM CE 0 0 0 0 0 1(33%) 0 2(67%) 3 (100%)
D. aurita M MA 0 0 0 0 1 (10%) 0 0 9 (90%) 10 (100%)

Acurécia 60%
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Tabela C.29 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Reduzido) para espécie e
bioma. (Grupo de referéncia: D. albiventris do Cerrado).

Grupo Varidveis Estimativa Erro Padrdo Valor Z Valor-p
D. albiventris Intercepto -9,364 5,909 -1,585 0,113
Mata Atlantica Comp. Pal. -0,567 0,204 -2,782 0,005
Larg. C. Cr. 0,182 0,168 1,082 0,279
Comp. Mand. 0,335 0,120 2,794 0,005
Comp. L. PCan. Inf. 0,348 0,231 1,507 0,132

D. aurita Intercepto -71,277 4,030 -17,689 <0,001
Cerrado Comp. Pal. -0,693 0,258 -2,683 0,007
Larg. C. Cr. 0,924 0,273 3,385 0,001
Comp. Mand. 0,279 0,187 1,496 0,135

Comp. L. PCan. Inf. 1,963 0,261 7,526 <0,001

D. aurita Intercepto -71,096 4,322 -16,449  <0,001
Mata Atlantica Comp. Pal. -0,318 0,252 -1,261 0,207
Larg. C. Cr. 0,799 0,231 3,455 0,001
Comp. Mand. 0,062 0,182 0,340 0,734

Comp. L. PCan. Inf. 1,946 0,251 7,754 <0,001

Tabela C.30 Matriz de confusdo de Regressao Multinomial (Modelo Reduzido) para
espécie e bioma na amostra de teste.

Predito
D. albiventris CE D. albiventris MA D. aurita CE D. aurita MA  Total
D. albiventris CE 9 (90%) 1 (10%) 0 0 10 (100%)
Real D. albiventris MA 6 (86%) 1(14%) 0 0 7 (100%)
D. aurita CE 0 0 0 4 (100%) 4 (100%)
D. aurita MA 1 (5%) 0 0 20 (95%) 21 (100%)

Acuracia 71%
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Tabela C.31 Resultado Regressédo Multinomial (Modelo Reduzido) para espécie e sexo.
(Grupo de referéncia: D. albiventris fémea).

Grupo Varidveis Estimativa  ErroPadrdo  ValorZ Valor-p

D. albiventris macho Intercepto -1,916 9,349 -0,205 0,838
Comp. L. D. Max. 2,419 0,905 2,671 0,008

Comp. L. PCan. Sup. -2,863 1,051 -2,723 0,006

Larg. IntZ. 0,985 0,288 3,423 0,001

Comp. Cond. -0,658 0,217 -3,027 0,002

Larg. C. Cr. 0,050 0,227 0,22 0,824

Comp. L. PCan. Inf. 0,343 0,491 0,699 0,485
D. aurita fémea Intercepto -56,279 6,291 -8,945  <0,001
Comp. L. D. Max. -0,610 1,122 -0,543 0,587

Comp. L. PCan. Sup. 0,910 1,095 0,831 0,406

Larg. IntZ. 0,538 0,308 1,745 0,081

Comp. Cond. -0,498 0,262 -1,901 0,057

Larg. C. Cr. 0,774 0,239 3,235 0,001

Comp. L. PCan. Inf. 1,523 0,509 2,993 0,003
D. aurita macho Intercepto -69,915 5,330 -13,117 <0,001
Comp. L. D. Max. 2,135 1,154 1,851 0,064

Comp. L. PCan. Sup. -1892 1,076 -1,759 0,079

Larg. IntZ. 0,874 0,301 2,901 0,004

Comp. Cond. -0,657 0,251 -2,619 0,009

Larg. C. Cr. 0,635 0,242 2,621 0,009

Comp. L. PCan. Inf. 1,535 0,563 2,727 0,006

Tabela C.32 Matriz de confusdo de Regressao Multinomial (Modelo Reduzido) para
espécie e sexo na amostra de teste.

Predito
D. albiventris F D. albiventris M D. aurita F D. aurita M Total
D. albiventris F 9 (100%) 0 0 0 9 (100%)
Real D. albiventris M 2 (25%) 6 (75%) 0 0 8 (100%)
D. aurita F 1(8%) 0 10 (77%) 2 (15%) 13 (100%)
D. aurita M 0 0 2 (15%) 11(85%) 13 (100%)

Acuracia 84%
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Regressdo Logistica

Tabela C.33 Resultado Regresséo Logistica (Modelo Reduzido) para espécie. (Grupo
de referéncia: D. albiventris).

Variaveis Estimativa Erro Padrao Valor 2 Valor-p

Intercepto -61,855 13,232 -4,674 <0,001

Larg. C. Cr. 0,481 0,235 2,043 0,041
Comp. L. PCan. Inf. 1,499 0,291 5,148 < 0,001

Tabela C.34 Matriz de confusdo de Regressao Logistica (Modelo Reduzido) para
espécie na amostra de teste.

Predito
D. albiventris D. aurita Total
Real D. albiventris 17 (100%) 0 17 (100%)
D. aurita 0 25 (100%) 25 (100%)

Acuracia 100%

Tabela C.35 Resultado Regresséo Logistica (Modelo Reduzido) para sexo. (Grupo de
referéncia: fémea).

Variaveis Estimativa Erro Padrao Valor Z Valor-p
Intercepto -5,694 2,953 -1,928 0,054
Comp. L. D. Max. 2,669 0,509 5,239 <0,001

Comp. L. PCan. Sup. -2,845 0,531 -5,363 <0,001
M. Comp. Cr. -0,284 0,101 -2,817 0,005
Larg. IntZ. 0,458 0,139 3,300 0,001

Tabela C.36 Matriz de confusdo de Regressao Logistica (Modelo Reduzido) para sexo
na amostra de teste.

Predito
Fémea Macho Total
Real Fémea 17 (77%) 5(23%) 22 (100%)
Macho 2 (10%) 19 (90%) 21 (100%)

Acuracia 84%
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Tabela C.37 Resultado Regresséo Logistica (Modelo Reduzido) para bioma. (Grupo de

referéncia: Cerrado).

Varidveis Estimativa Erro Padrao Valor 2 Valor-p
Intercepto -14,807 2,540 -5,829 < 0,001
Comp. L. D. Max. -0,597 0,293 -2,036 0,042
Comp. L. PCan. Sup. 0,889 0,297 2,988 0,003
M. Comp. Cr. 0,202 0,065 3,102 0,002
Larg. IntOrb. -0,466 0,205 -2,267 0,023

Tabela C.38 Matriz de confusdo de Regressao Logistica (Modelo Reduzido) para bioma

na amostra de teste.

Predito
Cerrado Mata Atlantica Total
Real Cerrado 7 (50%) 7 (50%) 14 (100%)
Mata Atlantica 7 (25%) 21 (75%) 28 (100%)
Acuracia 67%
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Tabela C.39 Matriz de confusdo de Rede Neural para espécie, sexo e bioma na amostra de teste.
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Predito
D. albiventris D. albiventris D. albiventris D. albiventris D. aurita D. aurita D. aurita D. aurita Total
F CE F MA M CE M MA F CE F MA M CE M MA

D. albiventris F CE 3 (60%) 0 1 (20%) 1 (20%) 0 0 0 0 5 (100%)
D. albiventris F MA 3 (75%) 1 (25%) 0 0 0 0 0 0 4 (100%)
D. albiventris M CE 1 (20%) 0 3 (60%) 1 (20%) 0 0 0 0 5 (100%)
Real D. albiventris M MA 2 (67%) 0 0 1 (33%) 0 0 0 0 3 (100%)
D. aurita F CE 0 0 0 0 0 1 (100%) 0 0 1 (100%)
D. aurita F MA 0 1 (9%) 0 0 0 8 (73%) 0 2 (18%) 11 (100%)
D. aurita M CE 0 0 0 0 0 1 (33%) 0 2 (67%) 3 (100%)
D. aurita M MA 0 0 0 0 0 2 (20%) 0 8 (80%) 10 (100%)

Acurécia 57%
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Tabela C.40 Matriz de confusdo de Rede Neural para espécie e bioma na amostra de
teste.

Predito
D. albiventris CE D. albiventris MA D. aurita CE D. aurita MA  Total
D. albiventris CE 7 (70%) 3 (30%) 0 0 10 (100%)
Real D. albiventris MA 3 (43%) 4 (57%) 0 0 7 (100%)
D. aurita CE 0 0 1(25%) 3 (75%) 4 (100%)
D. aurita MA 0 0 1 (5%) 20 (95%) 21 (100%)

Acuracia 76%

Tabela C.41 Matriz de confusdo de Rede Neural para espécie e sexo na amostra de
teste.

Predito
D. albiventris F D. albiventris M D. aurita F D. aurita M  Total
D. albiventris F 8 (89%) 1(11%) 0 0 9 (100%)
Real D. albiventris M 2 (25%) 6 (75%) 0 0 8 (100%)
D. aurita F 1(8%) 0 10 (77%) 2(15%) 13 (100%)
D. aurita M 0 0 2 (15%) 11(85%) 13 (100%)

Acuracia 81%

Tabela C.42 Matriz de confusdo de Rede Neural para espécie nha amostra de teste.

Predito
D. albiventris D. aurita Total
Real D. albiventris 17 (100%) 0 17 (100%)
D. aurita 0 25 (100%) 25 (100%)

Acuracia 100%

Tabela C.43 Matriz de confusdo de Rede Neural para sexo na amostra de teste.

Predito
Fémea Macho Total
Real Fémea 19 (86%) 3 (14%) 22 (100%)
Macho 7 (33%) 14 (67%) 21 (100%)

Acuracia 77%
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Tabela C.44 Matriz de confusdo de Rede Neural para bioma na amostra de teste.

Predito
Cerrado Mata Atlantica Total
Real Cerrado 4 (29%) 10 (71%) 14 (100%)
Mata Atlantica 4 (14%) 24 (86%) 28 (100%)
Acuracia 67%

Tabela C.45 Acuracia dos modelos para todas as combinacdes de fatores avaliados.

Modelo (Acurdcia no Teste)

Regressao

Regressao

Combinagdo (Grupos) LDA Multinomial/Logistica Multinomial/Logistica Rede
Completa Reduzida Neural
Espécie, Sexo e Bioma 67% 59% 60% 57%
Espécie e Bioma 81% 81% 71% 76%
Espécie e Sexo 86% 84% 84% 81%
Espécie 100% 95% 100% 100%
Sexo 84% 79% 84% 77%
Bioma 69% 74% 67% 67%
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Figura D.1 Gréfico de Interacao entre espécie e sexo para a medida craniana
comprimento da linha dentaria do maxilar
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EspecieSexoBioma
Dalbi F GE
Dalbi F MA
Dalbi M CE
Dalbi M MA
Dauri F CE
Dauri F MA
Dauri M CE
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LD1

Figura D.2 Gréfico da primeira e segunda funcao discriminante linear na separacgéo de
espécie, sexo e bioma na amostra de teste.
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Figura D.3 Gréfico da primeira e segunda funcao discriminante linear na separacgéo de
espécie e bioma na amostra de teste.

I [ |
L : .
s : . .
| m u :
f EspecieSexo
A ' T =
LT T Chres A o _____ L I I I Dalbi F
N 1
a L“ A ! A Dalbi W
| B DaurF
27 W Dauri M
4- !
1 1 I 1
4 2 0 2

LDA1

Figura D.4 Gréfico da primeira e segunda funcdo discriminante linear na separacéo de
espécie e sexo na amostra de teste.
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Figura D.5 Gréfico da primeira funcdo discriminante linear na separagéo de espécie na
amostra de teste.
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Figura D.6 Grafico da primeira fungéo discriminante linear na separagdo de sexo na

amostra de teste.
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Figura D.7 Grafico da primeira funcéo discriminante linear na separacdo de bioma na
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Figura D.8 Grafico de acertos da Rede Neural para espécie, sexo e bioma na amostra

de teste.

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



86

Performance de classificacao da Rede Neural Artificial
Acuracia = 76.2%
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Figura D.9 Gréfico de acertos teste para espécie e bioma na amostra de teste.

Performance de classificacdo da Rede Neural Artificial
Acuracia = 81.4%
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Figura D.10 Grafico de acertos teste da Rede Neural para espécie e sexo na amostra
de teste.
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Performance de classificacao da Rede Neural Artificial
Acuracia = 100%
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Figura D.11 Grafico de acertos da Rede Neural para espécie na amostra de teste.

Performance de classificacao da Rede Neural Artificial
Acuracia = 76.7%

* [ “ ¢ »®
) b %
© .
'%M . ‘ o o
© s . o
(4] ] o
© Correto
g * Nao
% . ¢ ¢ ¢ e * Sim
o s ® *
E F - . ° =
O o o
® L ]
F M

Classe predita
Figura D.12 Grafico de acertos da Rede Neural para sexo ha amostra de teste.

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP



Classe verdadeira

=
»

88

Performance de classificacao da Rede Neural Artificial

Acuracia = 66.7%
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Figura D.13 Grafico da acertos da Rede Neural para bioma na amostra de teste.
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