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Resumo

O experimento descrito neste trabalho foi realizado por Sugayama e Salatino
(1995), com o objetivo de investigar o papel de diferentes espécies de ceras
epicuticulares presentes no cerrado, na selecao feita pelas formigas forrageiras Atta
sexdens rubropilosa Forel (sauvas). O experimentador analisou os dados obtidos
adotando uma modificagcdo do teste binomial proposta por Hubbell et al (1984).
Entretanto, a falta de uma descricdo detalhada desta técnica compromete sua
utilizacao. Este procedimento foi detalhado na primeira parte deste projeto.

Na segunda parte do trabalho foi sugerida uma técnica alternativa de analise, na
qual um modelo de Andlise de Variancia com dois fatores cruzados foi ajustado.

Utilizando a metodologia desenvolvida por Peres (1990) para dimensionamento
de amostras em experimentos com fatores aleatérios, foram calculados tamanhos de

amostras adequados a realizagao de experimentos futuros.



1. Introducao

A coleta de folhas de plantas por sauvas € feita seletivamente em um amplo
conjunto de espécies. Algumas espécies de plantas sdo atacadas o ano todo, outras
sdo atacadas sazonalmente, enquanto que um terceiro grupo € regularmente evitado
pelas formigas. O estudo detalhado das plantas rejeitadas levou a identificagdo de
substancias repelentes, algumas delas toxicas ou inibidoras do desenvolvimento do
fungo cultivado no formigueiro, principal alimento das formigas. Hubbell et al (1984)
sugeriram que a seletividade praticada pelas formigas preserva o fungo em boas
condicoes.

Todas as plantas possuem em suas partes verdes uma cobertura cuticular,
constituida principalmente por cera epicuticular. Estudos experimentais (Littledyke &
Cherrett, 1978) indicam que a cera epicuticular pode influir na selecdo das folhas
atacadas pelas formigas.

O cerrado, ecossistema presente em grande parte da regiao central do Brasil,
propicia a formagdo de uma camada espessa de cera epicuticular em sua vegetacao.

O objetivo dos experimentos, que serdo considerados neste trabalho, é
investigar o papel de diferentes ceras epicuticulares presentes em plantas do cerrado
na selecao do substrato feita pelas forrageiras Atta sexdens rubropilosa Forel.

Estes estudos sdao de grande importancia pois, conforme foi sugerido por
Coutinho (1983), as formigas coletoras de folhas participam do ciclo nutritivo no
ecossistema do Cerrado ao transferir material organico para camadas mais profundas
do solo. Espécies lenhosas com raizes profundas muito desenvolvidas poderiam levar
vantagens na aquisicdo de nutrientes em relagdo a plantas com raizes que crescem
nas camadas superficiais do solo.

Neste trabalho serdo considerados dois experimentos. O primeiro ja foi realizado
e analisado pelo pesquisador que gostaria de verificar a adequacao das técnicas
estatisticas por ele adotadas. Seus dados servirdo de base para o planejamento e

dimensionamento das amostras que serdo coletadas no segundo experimento.



2. Objetivos gerais

» Verificar a adequagédo das técnicas estatisticas utilizadas na andlise do primeiro
experimento e sugerir uma técnica alternativa de anélise dos dados;
* Planejar o numero de formigueiros e ensaios necessarios para a realizacdo do

segundo experimento.

3. Analise do primeiro experimento

3.1. Descricao do processo de obtencao dos dados

Foram utilizadas quatro colénias (formigueiros) de Atta sexdens rubropilosa
Forel, com cerca de sete anos de idade e mantidas em um laboratério
escuro a 24 * 2°C, com folhas de Acalipha wilkesiana Mull. Arg.. As rainhas que
geraram os formigueiros foram coletadas aleatoriamente no campus da Universidade
de S&o Paulo.

Nove espécies de plantas do cerrado foram estudadas: Aspidosperma
tomentosum Mart.,, Byrsonima intermedia A. Juss., Caryocar brasiliensis Camb.,
Didymopanax vinosum E. March., Erythroxylum suberosum St. Hil., Kielmeyera coriacea
Mart., Ouratea spectabilis (Mart.) Engl., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, e
Tocoyena formosa (Cham. & Schl.) K. Shum..

Cada espécie de planta foi analisada separadamente. Em cada uma, a cera
bruta foi extraida através de imersdes das folhas por 30 segundos em cloroférmio, que
foi evaporado com a redugado da pressdo. A cera assim obtida foi novamente dissolvida
em cloroférmio, a uma concentracdo de 0.5% (w/w), e essa solugdo foi utilizada na
impregnacao de flocos de arroz.

O experimento conduzido para o estudo de cada espécie era constituido por
uma sequéncia de 32 bioensaios. Em cada bioensaio eram distribuidos,
aleatoriamente, 50 flocos de arroz controle e 50 impregnados com a substancia a ser

testada, em uma plataforma acoplada ao formigueiro. O bioensaio era considerado



concluido quando o trigésimo floco de qualquer categoria (controle ou impregnado) era
coletado. A cada 2 horas eram realizados 4 bioensaios simultaneamente envolvendo
cada uma das col6nias, até totalizar 16 bioensaios. No dia seguinte, o procedimento
era repetido. Em cada ensaio foi observada a diferenca entre o numero de flocos
controle e impregnados coletados pelas formigas. Na Figura 3.1 esquematizamos o
processo de obtengdo dos dados. Os resultados obtidos sdo apresentados no

Apéndice D.

Figura 3.1. Esquema de obtenc¢ado dos dados.

Colonia1 Colonia2 Colonia3 Colbnia 4

Dia 1

Dia 2

XXX X[X X X X
XXX XX X X X
XXX XX X X X
XXX XX X X X

3.2. Descricao das variaveis

Para cada espécie de planta foram observadas as seguintes variaveis:

» Variaveis resposta:
C: numero de flocos de arroz controle coletados pelas formigas : 0, ..., 30;
T: nimero de flocos de arroz impregnados coletados pelas formigas: O, ... , 30;
D = C - T: diferenca entre o numero de flocos de arroz controle e impregnados

comacerabruta:+1,+2, ..., +30;

» Fatores:
(i) colbnia: 1,2, 3, 4;
(ii) dia: 1, 2.
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3.3. Técnica de analise adotada pelo pesquisador

3.3.1. Estudo descritivo

Para cada espécie de planta, foram feitos pelo pesquisador, graficos das
diferencas entre o numero de flocos controle e impregnados coletados em cada ensaio.

Refizemos esses graficos e os apresentamos no Apéndice A.

3.3.2. Estudo inferencial

Em cada bioensaio foi testada a hipétese de que o valor esperado da diferenca
entre o numero de flocos controle e impregnados levados pelas formigas é igual a zero
(ndo ha repeléncia nem atragdo a cera), adotando-se uma modificacdo do teste
binomial proposta por Hubbell et al (1984). Nesse trabalho os autores fornecem os
niveis descritivos associados as possiveis diferengas entre o numero de flocos controle
e impregnados coletados, calculados para bioensaios idénticos ao que estamos
analisando, inclusive quanto a regra de parada, exceto que foram utilizados 60 e néo
50 flocos de cada tipo. Para uma diferenca, em médulo, de 14 flocos, foi fornecido um
nivel descritivo p < 0.05. Na analise do experimento que estamos estudando, o
pesquisador adotou o valor 14 como critico, e, em um dado ensaio, rejeitou a hipbdtese
de que o valor esperado da diferenga entre o numero de flocos controle e impregnados
coletados € igual a zero, se o valor observado da diferenga foi, em mddulo, maior do
que 14. A conclusdo sobre haver ou nao algum tipo de preferéncia (atracdo ou
rejeicdo) por uma espécie de planta foi tirada com base no niumero de vezes que a
hipétese nula foi rejeitada nos 32 ensaios envolvendo essa espécie. Por exemplo, para
Ouratea spectabilis (ver Grafico A.7), como na maioria dos ensaios foi observada uma

diferenga maior do que 14, o pesquisador concluiu que houve rejeicao a cera.

3.3.3. Detalhamento da Técnica
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Com o objetivo de verificar até que ponto a mudang¢a no numero total de flocos
de 120 (60 controle e 60 impregnados) para 100 (50 controle e 50 impregnados) pode
afetar a conclusado do teste da hipétese de nao repeléncia ou atracdo a cera em um
bioensaio, vamos detalhar o procedimento proposto por Hubbell et al (1984).
Inicialmente manteremos inalterada a regra de parada dos bioensaios, isto é, vamos
considerar que o ensaio termina quando séo coletados 30 flocos do mesmo tipo.

Consideremos as seguintes variaveis aleatorias:

C: numero de flocos de arroz controle coletados pelas formigas;
T: nimero de flocos de arroz impregnados coletados pelas formigas;
D=C-T.

A hipbtese a ser testada é:

Ho: E (D) = 0
Hi: E (D) #0

Se H, é falsa, devemos esperar que os valores de D observados sejam
“grandes” em valor absoluto. Assim, uma regido critica de tamanho a para o teste &

obtida determinando-se o valor de k tal que:
a a
PHO(D>kDC=30)=E e PHO(D<-kDT=30)=E

Para obtermos os niveis descritivos associados a diferentes valores que D pode

assumir, vamos inicialmente calcular as probabilidades condicionais:
P(D=d0OC=230) e P((D=-d0OT =30),
d=1,..,30. Mas:

P(T=30-deC=30)
P (C = 30)

P(D=d0C=30)=P(C-T=dOC=30)=



No caso de termos 120 flocos, 60 de cada tipo, temos:

12
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060 OB0O0
50 - dH ol
0120 O
50 - d

(600 (60 '
s Hy Hhsol
4 0120 O
0+x

P(D=dOC=30)=

Notemos que,
P(D=dOC=30) = P(D=-d0OT =30).

O nivel descritivo associado a uma diferenca em médulo igual a d é obtido

calculando-se:

30
p=25S P(D=j0C=30)
2

. G G
De uma forma geral, para um namero total de flocos G, sendo > controle e >

impregnados, se 0 ensaio € encerrado quando séao levados c¢ flocos do mesmo tipo,

temos:

P(D=d0C=c)=P(C-T=dC=c)=P(T=c-dIC=c)=
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G/200G/20
He-abH ¢

O G 0O

_P(T=c-deC=c) _ be-d b
) P(C=c) T G/ 2n
C'la X HH c H

= 0G O

4+ X0

Na Tabela 3.1 apresentamos 0s niveis descritivos associados a diferencas, em
modulo, iguais a d,d =9, ..., 30, para bioensaios com 120 e 100 flocos, metade de
cada tipo. A regra de parada € serem coletados 30 flocos de cada tipo.

Convém lembrar que, para que o nivel de significancia global da seqiéncia de
testes nos 32 ensaios que constituem o experimento com uma planta seja

aproximadamente igual a um a fixado, o teste em cada ensaio deve ser realizado ao

. P o
nivel de significancia a = ol

Assim, se o nivel de significAncia fixado é a = 0.05, temos a = 0.00156.
Consultando a Tabela 3.1, concluimos que, para rejeitar a hipétese de nao existéncia
de preferéncia ou rejeicdo a uma determinada espécie de planta a um nivel de
significancia aproximado de 0.05, devemos adotar um valor critico igual a 17 no
experimento que estamos analisando (ou seja, com 100 flocos). Observemos que, ao
adotar o valor critico 14 em cada bioensaio, o nivel de significaAncia global do teste
realizado pelo pesquisador é aproximadamente igual a 0.45, o que certamente ndo é

desejavel.

3.4. Método alternativo de analise

As quatro colbnias utilizadas no experimento foram obtidas de maneira aleatéria
e representam uma amostra de toda a populacdo da espécie Atta sexdens rubropilosa
Forel. Além de verificar se existe preferéncia ou rejeicao por uma espécie de planta, é

também de interesse do pesquisador avaliar a variabilidade existente entre o
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Tabela 3.1. Niveis Descritivos (p) associados a diferengas em modulo iguais a d, em experimentos com

numero total de flocos igual a 120 e 100. *

d

Nivel Descritivo p

120 flocos

100 flocos

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9

1,52000 x 10™
3,28000 x 10™°
3,65000 x 10
2,77000 x 10
1,62000 x 107
8,00000 x 107
0,0000031
0,0000112
0,0000357
0,0001029
0,0002722
0,0006666
0,0015229
0,0032657
0,0066092
0,0126803
0,0231528
0,0403684
0,0674103
0,1080918
0,1668220
0,2483252

3,46840 x 10"
8,02680 x 10"
9,52890 x 10™°
7,72850 x 10°
4,81300 x 10
2,45240 x 107
0,00000106
0,00000404
0,00001369
0,00004200
0,00011813
0,00030730
0,00074495
0,00169338
0,00362828
0,00735988
0,01418700
0,02607125
0,04580359
0,07711970
0,12470790
0,19405070

* regra de parada: sao coletados 30 flocos do mesmo tipo.

comportamento dos formigueiros. Com esse objetivo, apresentamos na Secao 3.4.1

técnicas descritivas que podem indicar diferengcas de comportamento entre as coldnias.

3.4.1. Estudo descritivo

Sugerimos que, além dos gréaficos de diferengas construidos pelo pesquisador

(ver Apéndice A), fossem feitos também, para cada espécie de planta, gréaficos tipo

“boxplot” (Morettin & Bussab, 1981), feitos com o pacote computacional MINITAB, para

as diferencas observadas em cada colénia (ver Apéndice B).
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Esses gréficos indicam que a col6nia 2 apresenta uma variabilidade maior que
as demais colénias nas espécies representadas nas Figuras B.1, B.2, B.3 e B.8. Nas
Figuras B.1 e B.3, as colénias 1, 3 e 4 apresentam comportamentos semelhantes
quanto a mediana e variabilidade. As Figuras B.4 e B.6 sugerem comportamentos
semelhantes das 4 colbnias: as medianas sao préximas e as variabilidades dentro das
colénias sdo parecidas. Na Figura B.5 podemos observar um comportamento parecido
entre as colénias 1, 2 e 3; o0 “boxplot” para a colénia 4 ndo é apresentado nessa figura
porque dispomos apenas de 4 observagbes nessa coldnia. As colénias 1 e 3, 2e 4
apresentam comportamentos semelhantes com relacdo a variabilidade e valores
préximos das medianas na Figura B.7. As variabilidades das quatro col6nias na
Figura B.8 parecem ser diferentes, embora as medianas nas coldnias sejam proximas.
Na Figura B.9, observamos que as colbénias 2 e 3 apresentam comportamentos
semelhantes, mas diferentes das colénias 1 e 4.

Foram construidas também, para cada espécie de planta, tabelas indicando a
média e desvio padrao das diferencas observadas em cada col6nia a cada dia em que

foi realizado o experimento. As tabelas apresentadas no Apéndice C sugerem que:

« Tabela C.1: a colbnia 2 apresenta variabilidade muito maior que as demais nos dois
dias. As diferencas médias observadas em cada col6nia nos dois dias sao préximas
e pequenas nas colénias 1, 2 e 3.

« Tabela C.2: a colénia 2 apresenta grande variabilidade no primeiro dia. As
diferengas médias observadas a cada dia nas quatro coldnias sdo, em geral,
grandes, indicando rejei¢céo a cera.

« Tabela C.3: a colbénia 2 apresenta, novamente, um comportamento diferente das
demais; no segundo dia temos indicagdo de que houve rejeicdo a cera. As médias
das outras caselas ndo indicam rejei¢cao ou atracao a cera.

» Tabela C.4: observamos diferencas médias muito grandes nos dois dias, indicando
que houve rejeicdo a cera. As variabilidades observadas s&o, em geral, pequenas.

« Tabela C.5: a coldnia 2 apresenta maior variabilidade nos dois dias em relagao as

demais col6nias. As diferengas médias observadas sao pequenas e a diferenga
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média total é igual a zero no primeiro dia, indicando nao haver preferéncia ou
rejeicao pela cera.

» Tabela C.6: as diferengas médias no primeiro dia s&do pequenas e as variabilidades
grandes, indicando nao haver preferéncia ou rejeicao pela cera.

« Tabela C.7: as diferengas médias sdo grandes, indicando rejeicdo pela cera. A
variabilidade dentro das col6nias 2 € 4 € bem menor que a das colénias 1 e 3.

« Tabela C.8: temos indicagdo de que as col6nias 1, 2 e 4 passam a repelir os flocos
com cera no segundo dia do experimento.

» Tabela C.9: as médias das caselas sugerem que as colbnias 2 e 3 preferem coletar
flocos com cera no primeiro dia; no segundo, todas as col6nias passam a rejeitar
flocos impregnados. A coldnia 2 apresenta, em cada dia, variabilidade menor que as

outras colbnias.

4. Técnica alternativa de analise

A analise descritiva dos dados indicou que a preferéncia por um tipo de floco
pelas formigas pode variar de colénia para col6nia e de dia para dia, conforme
observamos, por exemplo, no Grafico A.8, na Figura B.8 e na Tabela C.8 relativos a
espécie Stryphnodendron adstringens. Eles também sugerem que a “preferéncia”
média nos dois dias pode variar de colénia para colénia: a col6nia 2 parece ter
preferéncia pelos flocos com cera no 1° dia e rejeita-los no 2°, enquanto que o
comportamento da colénia 3 indica a ndo preferéncia em ambos os dias. Desta forma,
a preferéncia média parece estar sujeita a um efeito de interacdo dia x colénia. Um
modelo de Analise de Variancia com 2 fatores cruzados (Neter et al, 1996), dia e
coldnia, parece entao ser adequado para analisar os dados obtidos para cada cera.

Como os formigueiros correspondem a uma amostra de toda a populagdo de
formigas, col6nia foi considerado um fator aleatério e dia um fator fixo.

Assim, um modelo que pode ser adotado na analise dos dados referentes a uma

espécie de planta é:

dijk =MW+ dj + Tj + ATj + Ej, (41)
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onde di : € a diferenga entre o numero de flocos controle e impregnados coletados no

k-ésimo ensaio, no i-ésimo dia e j-ésima colénia (dado que sao coletados 30
flocos controle ou 30 impregnados);

M : € adiferenca média de toda a populagédo de formigueiros, dada a regra de
parada, isto é, quando sédo coletados 30 flocos controle ou impregnados;

a;: € o efeito do i-ésimo dia;

Tj: € o efeito da j-ésima col6nia;

at; : é o efeito da interagdo dia x coldnia;

&k : € o erro casual;

i=12,j=1,...,4,k=1,...,4.

As suposicdes associadas ao modelo sao:

* T; s&o variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas com
distribuigdo N(0,03);

 at; S80 variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas com
distribuicao N(0,0%,);

* gjx SA0 variaveis aleatodrias independentes e identicamente distribuidas com
distribuicdo N(0, 0°);

* T;, OTj € €j S&o independentes entre si.
2 2

Faremos as restricoes: Zui = 0, ZGT i = 0.
1= 1=

Observemos que as suposi¢des acima implicam que a distribuicdo da variavel
aleatéria diferencga entre flocos controle e impregnados, dados que foram coletados 30

flocos de um mesmo tipo, € normal, com média W = P + Q; € variancia
*2 .7 . ’ . . ~ . .

0" =0% +0} + 04, . Como a variavel diferenga é discreta, esta suposigéo significa que

estamos aproximando sua distribuicdo (dado que sao coletados 30 flocos controle ou

30 impregnados com a cera) por uma variavel aleatéria continua. A validade desta

aproximacao sera verificada descritivamente para cada tipo de cera. Este modelo
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também assume que as variancias em cada cruzamento dia x colénia sdo constantes.
Vamos assumir que esta suposicdo € valida quando observarmos que o quociente
entre a maior e menor variancias observadas € menor ou igual a 5.

O principal objetivo deste experimento é estimar os valores esperado W, i=1, 2,
das diferengas a cada dia. A construgdo de um intervalo de confianga para [ permite
testar a hipétese de que ;. € igual a zero, ou seja, se em modulo ndo existe atracdo ou
repeléncia a uma dada espécie de planta no i-ésimo dia do experimento.

A construcdo destes intervalos sera feita a partir de uma tabela de Anélise de
Variancia (ANOVA) na qual séo testadas as hipéteses:

Hoi: a; = 0z = 0 : ndo existe efeito de dia;

Hoz: 0 =0 : o efeito de colénia é constante e igual a zero;

Hos: 0%, = 0 : o efeito de interagéo dia x col6nia é constante e igual a zero.

Se um estudo descritivo dos resultados sugerir que, para uma dada espécie de
planta, nao existe efeito de dia e nao foi detectado efeito de interagcdo dia x coldnia,
um modelo de Analise de Variancia com um Unico fator aleatério (col6énia) pode ser

adotado. A expressao desse modelo € dada por:

djk =MW+ Tj + i, (42)

onde di : é a diferenca entre numero de flocos controle e impregnados coletados no
k-ésimo ensaio com a j-ésima colénia;
M : € adiferenca média de toda a populagédo de formigueiros, dada a regra de
parada, isto é, quando sédo coletados 30 flocos controle ou impregnados;
Tj: é o efeito da j-ésima colbnia;
€ - € 0 erro casual;
j=1,...,4,k=1,...,8.

As suposicdes associadas ao modelo sao:

* T; s&o variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas com
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distribuigdo N(0,02);
* g S840 variaveis aleatorias independentes e identicamente distribuidas com
distribuicdo N(0, o);

* T; e g SA0 independentes entre si.

Aqui, a hipbtese a ser testada pela ANOVA é:
Ho: o = 0 : o efeito de colbnia é constante e igual a zero;

Neste caso, nosso principal interesse € estimar, por ponto e intervalo, a média
geral p.

Este modelo supde que as variancias dentro de cada colénia sdo iguais. Vamos
assumir que a igualdade de variancias é valida quando o quociente entre a maior e

menor variancias observadas em cada colénia for menor do que 5.

4.1. Aspidospermatomentosum

Observando a Figura B.1 e a Tabela C.1, notamos que a colbénia 2 apresenta
variabilidade muito maior que a das outras col6nias, e assim a suposicao de igualdade
de variancias ndo esta satisfeita. Por este motivo, a andlise foi realizada sem a coldnia
2. A suposicéo de normalidade foi verificada descritivamente através da construgéo de
um grafico de probabilidade normal (Grafico E.1), que ndo aponta desvios da
normalidade. Analisando o Grafico F.1 podemos verificar que néao existe interagdo
dia x colénia (p = 0.619), ou seja, o comportamento das diferengas nos dois dias € o
mesmo para cada colénia. Na Tabela G.1 observamos que as médias nos dois dias séo
préximas. Por isso, para a analise dos dados desta espécie de planta, um modelo com
um fator aleatério (colénia) parece adequado. A ANOVA para este modelo é dada
na Tabela H.1, de onde concluimos que o efeito de colbnia é constante (p = 0.715). As
estimativas por ponto e por intervalo para p, a um coeficiente de confianga y = 0.95,

sao dadas na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Estimativas por ponto e por intervalo da média geral para a espécie Aspidosperma

tomentosum

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
6.67 [3.40;9.93]

Concluimos que a diferenca média é positiva, ou seja, houve, em média,

repeléncia a cera desta espécie de planta.

4.2. Byrsonima intermedia

A observacao -23 da segunda col6nia no primeiro dia havia sido apontada como
“outlier” na Figura B.2. Por este motivo, foi excluida da analise.

O Grafico F.2 indica que nao existe interacdo dia x colénia (p = 0.139) e a
Tabela G.2 sugere que a preferéncia pela cera ndo muda de um dia para o outro, pois
as médias dos dois dias sdo proximas. Dessa forma, ajustamos o modelo com um fator
aleatorio.

Observando o Gréfico E.2, temos indicacao de que a suposi¢cao de normalidade
é valida para este experimento e pela Tabela G.2 notamos que as variancias dentro
das col6nias sao proximas.

Na Tabela H.2 apresentamos a ANOVA para este modelo, de onde concluimos
que o efeito de coldnia nao é constante (p = 0.035). As estimativas por ponto e por

intervalo para H, a um coeficiente de confianga y = 0.95, sdo dadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Estimativas por ponto e por intervalo da média geral para a espécie Byrsonima intermedia

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
15.99 [8.80; 23.19]

Pela Tabela 4.2 notamos que o intervalo ndo contém o zero, indicando que a

diferengca média é positiva, existindo repeléncia, em média, a cera.
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4.3. Caryocar brasiliensis

A observacao 30 da terceira colénia no primeiro dia foi considerada um “outlier”,
como aponta a Figura B.3, por isso foi excluida da andlise.

Nesta espécie de planta existe interagdo dia x colénia (p = 0.001), como mostra
o Grafico F.3. Assim, um modelo com dois fatores foi adotado.

Observando o Grafico E.3, temos indicacdo de que a suposi¢ao de normalidade
é valida para este experimento e pela Tabela G.3, notamos que as variancias dentro
das col6nias sao proximas.

Apresentamos a ANOVA na Tabela H.3 que aponta efeito de interacao
dia x colénia como significante (p = 0.0009) e concluimos que o efeito de colénia nao
é constante (p = 0.001). As estimativas por ponto e por intervalo para u, i = 1, 2, séo

dadas na Tabela 4.3, a um coeficiente de confianga y = 0.95.

Tabela 4.3. Estimativas por ponto e por intervalo da média geral para a espécie Caryocar brasiliensis

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
Dia 1 3.73 [-4.91 ;12.37]
Dia 2 8.94 [0.30; 17.58]

Podemos observar que, para o primeiro dia, ndo houve, em média, atragao ou
repeléncia a cera. J4 no segundo, o intervalo é positivo, indicando que, em média, a
cera foi rejeitada. Entretanto, como existe interacao dia x col6nia, esta conclusdo nao
pode ser estendida para todas as col6nias, pois reflete um comportamento marginal da

espécie.

4.4. Didymopanax vinosum

Observando o Gréafico F.4 podemos verificar que nao existe interacdo
dia x colénia (p = 0.1548) e, assim, adotamos o0 modelo com um fator aleatério.
A suposicao de igualdade das variancias dentro de cada colbénia esta satisfeita

(Tabela C.4). O Gréfico E.4 ndo aponta grandes desvios da normalidade.
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A ANOVA para este modelo é apresentada na Tabela H.4, e concluimos que o
efeito de colbnia é constante (p = 0.114). As estimativas para a média 1 por ponto e por

intervalo sdo dadas na Tabela 4.4, a um coeficiente de confianca y = 0.95.

Tabela 4.4. Estimativas por ponto e por intervalo da média geral para a espécie Didymopanax vinosum

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
19.56 [16.10 ; 23.02]

Como o intervalo € positivo, concluimos que houve, em média, rejeicdo a esta

espécie de planta.

4.5. Erythroxylum suberosum

Como faltavam as observagdes da col6nia quatro no segundo dia, a analise foi
feita sem os dados desta colénia.

Analisando o Gréfico F.5 percebemos que nao existe interacdo dia x colénia
(p = 0.9863) mas existe efeito de dia, pois as médias nos dois dias nao estdo préximas,
como mostra a Tabela G.5, por isso o modelo com dois fatores é adequado.

A Tabela G.5 também indica que a suposicao de igualdade de variancias nao
esta satisfeita. Por este motivo, a andlise para esta espécie é aproximada e suas
conclusdées devem ser utilizadas com cautela. O Grafico E.1 ndo aponta grandes
desvios na normalidade.

A ANOVA para este modelo é dada na Tabela H.5, de onde concluimos que
apenas o efeito de dia é significante (p = 0.002). As estimativas para pi, i = 1, 2, por
ponto e intervalo sdo apresentadas na Tabela 4.5, a um coeficiente de confianca
y = 0.95.
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Tabela 4.5. Estimativas por ponto e por intervalo da média em cada dia para a espécie Erythroxylum

suberosum

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
Dia 1 0.00 [-4.65 ; 4.65]
Dia 2 7.00 [2.35; 11.65]

Concluimos, para o primeiro dia, que nao houve, em média, repeléncia ou
atracdo a cera. Mas, no segundo dia, observamos que o intervalo é positivo, o que

indica haver, em média, repeléncia a cera.

4.6. Kielmeyera coriacea

Analisando o Grafico F.6 podemos verificar que nao existe interacao
dia x colbénia (p = 0.7001), mas, observando na Tabela C.6, notamos que as médias
nos dias indicam que existe efeito de dia. Assim, ajustamos um modelo com dois
fatores.

Temos indicacao, pela Tabela C.6, que a suposicao de igualdade de variancias
nao esta satisfeita. Por este motivo, a andlise desta espécie é aproximada. A suposicao
de normalidade foi verificada pelo Grafico E.6 que ndo aponta desvios na normalidade.

A ANOVA é apresentada na Tabela H.5, de onde concluimos que apenas o
efeito de dia € significante (p = 0.093). Calculamos as estimativas por ponto e por

intervalo (y= 0.95) para Wi, i = 1, 2, e as apresentamos na Tabela 4.6.

Tabela 4.6. Estimativas por ponto e por intervalo da média em cada dia para a espécie Kielmeyera

coriacea

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
Dia 1 5.63 [0.60 ; 10.65]
Dia 2 0.06 [-4.96 ; 5.08]

Concluimos que, para o primeiro dia, houve, em meédia, rejeicdo a cera. No

segundo dia notamos que nao houve preferéncia ou rejeicéo a cera, em média.
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4.7. Ouratea spectabilis

As colbnias 1 e 3 apresentam variabilidade muito diferentes das col6nias 2 e 4,
como mostra a Figura B.7. Por este motivo, analisamos separadamente as colbnias
1e3e2e4.

e Colbnias 1 e 3:

Analisando o Grafico F.7.1 notamos ndo haver interagdo dia x colénia
(p =0.3616), e a Tabela G.7.1 mostra que as médias nos dois dias sao préximas.

O Grafico E.7.1 nao indica grandes desvios na normalidade. Dessa forma, um
modelo com um fator aleatério parece adequado. Apresentamos a ANOVA para este
modelo na Tabela H.7.1, de onde concluimos que o efeito de colbnia é constante
(p = 0.892). As estimativas por ponto e intervalo para p sdo dadas na Tabela 4.7.1, a

um coeficiente de confianga y = 0.95.

Tabela 4.7.1. Estimativas por ponto e por intervalo da média geral para a espécie Ouratea spectabilis

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
28.82 [28.37 ; 29.25]

Como o intervalo € positivo, concluimos que houve, em média, rejeicdo a cera

pelas col6nias 1 e 3.

» Colbnias 2 e 4:

Notamos, pelo Grafico F.7.2, que nao existe efeito de interagdo dia x colbnia
(p = 0.7682)e as médias nos dois dias sdo proximas como mostra a Tabela G.7.2. Um
modelo com um fator aleatério entdo parece mais adequado. Também notamos que
estas duas colbnias apresentavam as mesmas caracteristicas das outras duas
analisadas anteriormente, ou seja , o Gréfico E.7.2 indica ndo haver grandes desvios

na normalidade. A ANOVA é dada pela Tabela H.7.2 e concluimos que o efeito de



29

coldénia é constante (p = 0.104). As estimativas por ponto e intervalo para p (y = 0.95)

estao na Tabela 4.7.2.

Tabela 4.7.2. Estimativas por ponto e por intervalo da média geral para a espécie Ouratea spectabilis

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
13.88 [9.808 ; 17.95]

Como o intervalo € positivo, também concluimos que houve, em média, rejeicdo

a cera pelas colbnias 2 e 4.

4.8. Stryphnodendron adstringens

Para que a suposicdo de igualdade de variancias estivesse satisfeita, a
diferenca observada 15 da segunda col6nia no primeiro dia foi retirada pois representa
um valor discrepante neste dia, onde temos trés valores negativos.

Analisando o Grafico F.8 notamos que existe interagédo dia x col6nia (p = 0.000)
e, pela Tabela G.8, observamos que as médias nos dois dias ndao sdo proximas. Assim,
um modelo com dois fatores é adequado. Observando o Grafico E.8, temos indicacédo
de que a suposicao de normalidade € valida para este experimento.

A ANOVA ¢é apresentada na Tabela H.8 e concluimos que o efeito de col6nia
nao é constante (p = 0.025), existe efeito de interacao dia x colénia (p = 0.000) e nao
existe efeito de dia (p = 0.078). As estimativas por ponto e intervalo (y = 0.95) para W,

i =1, 2, sdo apresentada na Tabela 4.8.

Tabela 4.8. Estimativas por ponto e por intervalo da média em cada dia para a espécie Stryphnodendron

adstringens

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
Dia 1 -5.75 [-18.84 ; 7.34]
Dia 2 18.44 [5.35; 30]
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Concluimos que no primeiro dia ndo houve, em média, atracdo ou rejeicdo a
cera pois o intervalo contém o zero. J& no segundo dia houve, em média, rejeicao a
cera, pois o intervalo é positivo. Entretanto, como existe interagao dia x colénia, esta
conclusdo nao pode ser estendida para todas as coldnias, pois reflete um

comportamento marginal da espécie.

4.9. Tocoyena formosa

Observando a Figura B.9 e a Tabela C.9, notamos que a colbénia 2 apresenta
variabilidade muito maior que a das demais e, assim, a suposi¢cao de igualdade de
variancias nao esta satisfeita. Por este motivo, a andlise foi feita sem esta col6nia. A
suposigao de normalidade foi verificada pelo Grafico E.9.

O Gréfico F.9 nos indica que existe interacdo dia x colénia (p = 0.0003).
Analisando a Tabela G.9 observamos que as medias nos dois dias sdo proximas.
Assim, o ajuste de um modelo com dois fatores é adequado. A ANOVA é dada pela
Tabela H.9, e concluimos que o efeito de colénia nao é constante (p = 0.001), existe
efeito de interacdo dia x colénia (p = 0.000) e existe efeito de dia (p = 0.174).
Calculamos as estimativas por ponto e intervalo (y = 0.95) para w, i = 1, 2, como

mostra a Tabela 4.9.

Tabela 4.9. Estimativas por ponto e por intervalo da média em cada dia para a espécie Tocoyena

formosa

Estimativa por ponto | Intervalo de Confianga
Dia 1 -7.63 [-26.03 ; 10.78]
Dia 2 25.13 [6.71 ; 43.53]

Concluimos que no primeiro dia ndo houve, em média, rejeigdo ou atragdo a
cera, pois 0 zero esta contido no intervalo. No segundo dia o intervalo é positivo, o que

indica que as formigas, em média, rejeitaram a cera. Entretanto, como existe interacao
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dia x coldnia, esta conclusdao ndo pode ser estendida para todas as colbnias, pois

reflete um comportamento marginal da espécie.
5. Planejamento do Segundo Experimento

Considerando a metodologia desenvolvida por Peres (1990) para
dimensionamento de amostras em experimentos com fatores aleatorios, vamos
apresentar nesta se¢do o numero de colbénias e bioensaios a serem considerados em
experimentos futuros.

Como o comportamento das colénias pode mudar de um dia para o outro,
sugerimos que o experimento seja realizado em 2 dias.

Seja y, a média amostral das diferencas observadas no i-ésimo dia.
Inicialmente vamos determinar o nimero de coldénias que minimiza a variancia de y;
(Varly, ]).

Sabemos que, quando as suposi¢des do modelo citadas na se¢éo 4 sao validas,

y, tem distribuicdo normal com média ;. e varidncia dada por (Neter et al, 1996):

Var (y, ) = a-1 (0% +1r0%as) + i(cy2 +rac’as)
- rab rab

onde a : € o numero de dias considerados no experimento;
b : € o nUmero de col6nias consideradas no experimento;

r : € o numero de observacdes na combinacgao dia x col6nia.
Como a = 2, entao:

2 2
Var (y, ) = L (62 +10%e) +—L (02 +2r0%) =02 (L + L 948 1076
) 2rb 2rb n

- = =g2 (5.1
2b o? boz) IR

Yi..

onde n; = rb (nUmero de observagdes no i-ésimo dia).
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Mantidos fixos 6®, o4, e 02 e n,, Var (Y, ) assume valor minimo quando b é
maximo. Fixando n; par, temos que uma escolha adequada para o nimero de coldnias
éb= 7‘ pois assimr = 2 e com isto podemos estimar a variabilidade dentro de cada

casela.

Para determinar o numero de bioensaios no i-ésimo dia (n;), suponhamos que
dispomos da informacao de que diferengas, em modulo, maiores do que uma constante
fixada & devem levar a rejeicdo da hipétese de nao existéncia de atragao ou rejeigao a

cera, ou seja, da hipotese
Ho:pi=0
Seja a o nivel de significancia do teste. Assim

Puo (Oy, O>9) =

O Pho %m Di%ﬂx [ — =z (5.2)
5. 9% B

onde z, € o quartil de ordem 1 - % da distribuicdo N(O, 1). De (5.1) e (5.2), temos que

Zzot
62

ni = (0% +0%ns +20%8).

Os parametros o°, o5, e o2 sdo desconhecidos, e podem ser estimados

(Neter et al, 1996) por:

57 =OMR, &%, = QMAB-QMR 5 = QMBZ- QMR
r r
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onde QMR, QMAB e QMB séo, respectivamente, os quadrados médios do erro, da
interagdo dia x col6nia e de colénia e podem ser obtidos a partir da tabela de Andlise
de Variancia.

Portanto,

z°« QMAB + QMB
52 2

Como nao sabemos, nos experimentos a serem realizados, quais espécies seréo
estudadas, para o calculo de n; vamos considerar as espécies Cayocar brasiliensis e
Tocoyena formosa.

Adotando a espécie Caryocar brasiliensis como referéncia, e fixando a =0.05 e

0 =10, temos que:

_ 196° 254.24 +145.27

. =7.67
10? 2

Como n;, deve ser par, vamos considerar n; = 8 observacdes por dia. Dessa
forma, b = 4 colbnias e temos 2 observagdes por dia em cada col6nia. Na Figura 5.1

esquematizamos o experimento planejado.

Figura 5.1. Esquema do experimento quando adotada a espécie Caryocar brasiliensis como referéncia

Colbnia 1 Colbnia 2 Colbnia 3 Colobnia 4
Dia 1 X X X X
X X X X
Dia 2 X X X X
X X X X
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Agora, adotando a espécie Tocoyena formosa como referéncia e fixando

a =0.05e d=10, temos que:

_ 196° 848.04 +720.88

. =30.14
10? 2

Como n; deve ser par, vamos considerar n; = 32 observagbes por dia. Dessa
forma, b = 16 col6nias e temos 2 observacoes por dia em cada colénia. Na Figura 5.2

esquematizamos o experimento planejado.

Figura 5.2. Esquema do experimento quando adotada a espécie Tocoyena formosa como referéncia

Colbnia 1 Colbnia 2 Colbnia 16
Dia 1 X X X
X X X
Dia 2 X X X
X X X

Este planejamento € considerado 6timo no sentido que minimiza a Var (y, ). Na

pratica, planejamentos proximos a esses podem ser considerados. Devido a mudangas
de comportamentos que podem ocorrer em uma colénia em um mesmo dia, julgamos
ser mais adequado fazer-se pelo menos 3 observagdes por colénia em cada dia,

mesmo que isto implique em se trabalhar com um menor niumero de coldnias.

6. Conclusao

Na primeira parte do trabalho mostramos que os niveis descritivos do teste
proposto por Hubbell et al (1984) sdo diferentes para experimentos com diferentes
nameros totais de flocos. O numero de flocos de cada tipo e a regra de parada do

experimento também afetam o teste.
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Na segunda parte sugerimos a utilizacdo de uma analise de variancia como uma
técnica alternativa de andlise. Aplicando esta técnica, concluimos que, para as
espécies Aspidosperma tomentosum, Byrsonima intermedia, Didymopanax vinosum e
Ouratea spectabilis, houve repeléncia a cera pelas formigas. Para as espécies
Caryocar brasiliensis, Erythroxylum suberosum, Stryphnodendron adstringens e
Tocoyena formosa concluimos que no primeiro dia ndo houve rejeicdo ou atragcédo a
cera, mas no segundo dia houve rejeicao. Para a espécie Kielmeyera coriacea houve
rejeicdo a cera no primeiro dia e no segundo ndo houve atracdo ou rejeicdo. Em
nenhuma das espécies de plantas houve preferéncia a cera pelas formigas.

O dimensionamento das amostras para experimentos futuros baseou-se na
distribuicdo condicional das diferengas dado que foram coletados 30 flocos do mesmo
tipo. Assim, nos experimentos a serem realizados, esta mesma regra de parada deve

ser adotada.
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Grafico A.1. Aspidosperma tomentosum Grafico A.2. Byrsonima intermedia
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Grafico A.7. Ouratea spectabilis
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Grafico A.8. Stryphnodendron adstringens
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“Boxplots”
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Figura B.1. “Boxplot” para a espécie
Aspidosperma tomentosum

Figura B.2. “Boxplot” para a espécie
Byrsonima intermedia
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Figura B.7. “Boxplot” para a espécie

Ouratea spectabilis

Figura B.8. “Boxplot” para a espécie
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Tabelas de médias e desvios padrao
das diferencas observadas
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Tabela C.1. Aspidosperma tomentosum

Tabela C.2. Byrsonima intermedia

Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total Dia 1 2 3 4 Total
1 Média 3,25 | 4.00 | 3,25 | 7,75 | 4.56 1 Média 12.75| 5.33 | 10.25| 12.5 | 10.21
DP 7.63 |12.28| 6.08 | 7.63 | 8.03 DP  2.06 |26.69| 5.12 | 8.35 | 11.47
2 Meédia 10 |-275| 7.5 | 825 | 5.75 2 Meédia 8 [23.75/20.75| 19 |17.88
DP 523 [20.32]| 6.56 | 4.11 | 11.25 DP 548 | 299 | 759 | 5.60 | 7.96
Total Média 6.63 | 063 | 538 | 8 | 5.16 Total Média 10.38 | 15.86 | 15.5 | 15.75 | 14.37
DP 7.05 |15.95| 6.28 | 5.68 | 9.64 DP 460 |18.41| 8.21 | 7.44 |10.34
Tabela C.3. Caryocar brasiliensis Tabela C.4. Didymopanax vinosum
Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total Dia 1 2 3 4 Total
1 Média 275 | 3 95 | 6.5 | 5.44 1 Média 155 | 16.5 | 13.25|19.75| 16.25
DP 479 | 7.21 |13.77| 858 | 8.78 DP 551 | 191 | 954 | 25 | 5.66
2 Meédia 35 | 245 1 6.75 | 8.94 2 Meédia 19.75| 30 |19.25| 22.5 |22.88
DP 129 | 3.70 | 4.32 | 4.86 | 10.10 DP 310 | O 55 | 443 | 5.62
Total Média 3.13 | 15.29 | 525 | 6.63 | 7.57 Total Média 17.63 | 23.25 | 16.25 | 21.13 | 19.56
DP  3.27 | 1250 | 10.48 | 6.46 | 9.48 DP 472 | 7.32 | 7.89 | 3.64 | 6.49
Tabela C.5. Erythroxylum suberosum Tabela C.6. Kielmeyera coriacea
Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total Dia 1 2 3 4 Total
1 Média -1,75| 0,75 | -4,75| 575 | 0 1 Média 7 75 | -25 | 10,5 | 5,63
DP 457 [12,15|10,53| 6,70 | 8.98 DP 10,68 (10,79 | 9,04 | 6,56 | 9.82
2 Média 6,5 9,5 5 7 2 Média -0,5 0 -1,25 2 0,06
DP 3,79 | 13,87 | 4,55 8.11 DP 5,07 |11,63| 4,03 | 12,83 | 8.36
Total Média 2,375| 5,13 | 0,125 | 5,75 | 3,34 Total Média 3,25 | 3,75 | -1,88 | 6,25 | 2,84
DP 588 [12,94| 9,14 | 6,70 | 9.17 DP 871 [11,13| 6,51 | 10,47 | 9.41




Tabela C.7. Ouratea spectabilis

Tabela C.8. Stryphnodendron adstringens

Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total Dia 1 2 3 4 Total
1 Média 13,75 28,75 | 16,75 | 28,75 22 1 Média 0,25 -15 2,25 | -0,5 | -3,25
DP 597 | 0,96 | 9,74 | 0,96 | 8.73 DP 8,69 |20,45| 6,70 | 7,14 | 12.96
2 Média 14,5 | 28,75| 10,5 29 | 20,69 2 Média 16,25 25 8,25 | 24,25 | 18,44
DP 6,81 0,5 6,40 | 0,82 | 9.55 DP 7,5 535 | 1,26 | 10,18 | 9.35
Total Média 14,13 |28,75| 13,63 | 28,88 | 21,34 Total Média 8,25 5 525 (11,88 | 7,59
DP 594 | 0,71 8,33 | 0,83 | 9.03 DP 11,39 | 25,47 | 5,50 | 15,53 | 15.65
Tabela C.9. Tocoyena formosa
Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total
1 Média 13 -28 | -23,5 8 -7,63
DP 10,30 | 0,82 | 4,80 | 10,68 | 20.13
2 Média 23,25 29 |24,75| 23,5 | 25,13
DP 538 | 0,82 | 8,62 | 545 | 5.69
Total Média 18,13 | 0,5 0,63 | 15,75 | 8,75
DP 9,37 | 30,48 | 26,59 | 11,41 | 22.10
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Tabelas das diferencas observadas
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Tabela D.1. Aspidosperma tomentosum Tabela D.2. Byrsonima intermedia

Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Dia 1 2 3 4
-7 3 2 2 15 9 8 17
1 8 -11 1 5 1 11 30 11 2
2 19 12 5 11 5 10
10 5 -2 19 14 | -23 17 21
3 19 -2 3 2 20 21 24
2 14 10 9 8 2 14 23 10 20
14 | -22 13 13 11 27 27 21
9 -18 10 9 5 25 25 11
Tabela D.3. Caryocar brasiliensis Tabela D.4. Didymopanax vinosum
Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Dia 1 2 3 4
-3 -3 2 1 13 19 2 17
1 5 11 30 8 1 9 15 11 23
1 5 18 19 15 15 19
8 1 1 -1 21 17 25 20
2 20 -5 4 17 30 24 17
2 4 28 3 5 2 20 30 18 25
3 27 1 14 24 30 23 27
5 23 5 4 18 30 12 21
Tabela D.5. Erythroxylum suberosum Tabela D.6. Kielmeyera coriacea.
Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Dia 1 2 3 4
-3 -16 | -11 13 1 14 | -13 3
1 -5 4 -9 -3 1 -4 -4 -2 10
-4 2 11 8 20 19 -4 19
5 13 | -10 5 11 1 9 10
7 7 8 1 7 -1 -7
2 9 -9 9 2 3 -17 2 -11
9 22 -1 -8 8 -7 14
1 18 4 2 2 1 12




Tabela D.7. Ouratea spectabilis

Col6nia

Dia 1 2 3 4
5 28 3 28

1 17 28 17 28
18 30 22 30

15 29 25 29

9 29 5 28

2 9 29 5 29
23 28 17 30

17 29 15 29
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Tabela D.8. Stryphnodendron adstringens

Col6nia

Dia 1 2 3 4
-4 -19 -4 -2

1 -9 -28 7 -5
3 -28 9 -5

11 15 -3 10

8 17 7 9

2 12 27 10 29
24 28 8 30

21 28 8 29

Tabela D.9. Tocoyena formosa

Col6nia

Dia 1 2 3 4
-2 -28 -18 -4

1 15 -29 -21 2
18 -27 -27 17

21 -28 -28 17

24 28 27 21

2 17 29 30 17
22 30 30 28

30 29 12 28
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Grafico E.2. Byrsonima intermedia
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Grafico F.2. Byrsonima intermedia
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Grafico F.7.2. Ouratea spectabilis -
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Apéndice G

Tabelas de médias e desvios padrao
das diferencas observadas sem “outliers”



Tabela G.1. Aspidosperma tomentosum

Tabela G.2. Byrsonima intermedia
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Colbnia Colbnia
Dia 1 3 4 Total Dia 1 2 3 4 Total
1 Média 3,25 | 3,25 | 7,75 | 4.75 1 Média 12.75| 19.5 | 10.25| 12.5 | 13.75
DP 7.63 | 6.08 | 7.63 | 6.83 DP 2.06 | 14.85| 5.12 | 8.35 | 7.00
2 Média 10 7.5 8.25 | 8.58 2 Média 8 23.75| 20.75 19 |17.88
DP 523 | 6.56 | 4.11 | 5.00 DP 548 | 299 | 7.59 | 5.60 | 7.96
Total Média 6.63 | 5.38 8 6.67 Total Média 10.38 | 22.33 | 15.5 | 15.75| 14.37
DP 7.05 | 6.28 | 5.68 | 6.18 DP 460 | 7.37 | 821 | 7.44 | 7.81
Tabela G.3. Caryocar brasiliensis Tabela G.5. Erythroxylum suberosum
Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total Dia 1 2 3 Total
1 Média 2.75 3 2.67 6.5 3.73 1 Média -1,75| 0,75 | -4,75 | -1.92
DP 479 | 7.21 | 2.08 | 8.58 | 5.83 DP 4,57 112,15] 10,53 | 9.04
2 Média 3.5 24.5 1 6.75 | 8.94 2 Média 6,5 9,5 5 7
DP 1.29 | 3.70 | 4.32 | 4.86 | 10.10 DP 3,79 | 13,87 | 4,55 | 8.11
Total Média 3.13 |15.29| 1.71 | 6.63 | 6.69 Total Média 2,375| 5,13 | 0,125 | 2.54
DP 3.27 | 1250 | 3.4 6.46 | 8.64 DP 5,88 | 12,94 | 9,14 | 9.56
Tabela G.7. Ouratea spectabilis
colénias 1 e 3 colénias 2 € 4
Colbnia Colbnia
Dia 1 3 Total Dia 2 4 Total
1 Média 10.25|11.25| 10.75 1 Média 28.75|28.75 | 28.75
DP 8.54 | 9.74 | 7.65 DP 0.96 | 0.96 | 0.89
2 Média 14,5 | 10,5 | 125 2 Média 28.75| 29 |28.88
DP 6,81 | 6,40 | 6.48 DP 0.5 0.82 | 0.64
Total Média 14,13 | 13,63 | 13.88 Total Média 28.75 | 28.88 | 28.81
DP 5,94 | 8,33 | 6.99 DP 0.71 | 0.83 | 0.75
Tabela G.8. Stryphnodendron adstringens Tabela G.9. Tocoyena formosa
Colbnia Colbnia
Dia 1 2 3 4 Total Dia 1 3 4 Total
1 Média 0,25 -25 2,25 | -0,5 | -5.75 1 Média 13 -23.5 8 -0.83
DP 8,69 | 520 | 6,70 | 7,14 | 12.44 DP 10.30| 4.80 | 1.68 | 18.74
2 Média 16,25| 25 8,25 | 24,25 | 18,44 2 Média 23.25|24.75| 23.5 | 23.83
DP 7,5 535 | 1,26 | 10,18 | 9.35 DP 5.38 | 8.62 | 545 | 6.06
Total Média 8,25 | 3.57 | 5,25 | 11,88 | 7.24 Total Média 18.13 | 0.63 | 15.75| 11.5
DP 11,39 | 27.16 | 5,50 | 15,53 | 15.85 DP 9.37 | 26.59 | 11.41 | 18.55
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Tabelas de Analise de Variancia
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Tabela H.1. Aspidosperma tomentosum

GL oM F p
Colobnia 2 13.8 0.34 | 0.715
Erro 21 40.5
Total 23
Tabela H.3. Caryocar brasiliensis
GL | am F p
Colobnia 3 199.57 | 7.63 | 0.001
Dia 1 200.32 | 0.96 | 0.399
Interacao 3 207.99 | 7.96 | 0.001
Erro 22
Total 30
Tabela H.5. Erythroxylum suberosum
GL | am F p
Colobnia 2 50.19 0.59 0.563
Dia 1 477.04 | 408.89 | 0.002
Interacao 2 1.17 | 0.014 | 0.986
Erro 18 84.46
Total 23
Tabela H.7.1. Ouratea spectabilis -
coloénias 1 e 3
GL | QMm F p
Colbnia 1 1.00 0.019 | 0.892
Erro 14 52.39
Total 15
Tabela H.8. Stryphnodendron adstringens
GL | am F p
Colbnia 3 185.88 | 3.75 0.025
Dia 1 4493.1 6.98 0.078
Interacao 3 643.81 | 13.00 | 0.000
Erro 23 49.51
Total 30
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Tabela H.2. Byrsonima intermedia

GL oM F p
Colbnia 3 163.2 | 3.33 | 0.035
Erro 26 49.2
Total 29
Tabela H.4. Didymopanx vinosum
GL | am F p
Colobnia 3 82.0 2.17 | 0.114
Erro 28 37.8
Total 31
Tabela H.6. Kielmeyera coriacea
GL | am F p
Colbnia 3 92.95 1.07 | 0.382
Dia 1 247.53 | 5.94 | 0.093
Interacao 3 41.70 | 0.48 | 0.700
Erro 24 87.11
Total 31
Tabela H.7.2. Ouratea spectabilis -
coloénias 2 e 4
GL oM F p
Colobnia 1 0.065 | 0.104 | 0.104
Erro 14 0.598
Total 15
Tabela H.9. Tocoyena formosa
GL | am F p
Colbnia 2 720.88 | 11.51 | 0.001
Dia 1 3650.7 | 4.30 | 0.174
Interacao 2 848.04 | 13.54 | 0.000
Erro 18 62.64
Total 23
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