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Exploratory Diagnosisin Entomological Data: Effect of Diflubenzurom on the
Food Consumption of Anticarsia gemmatalis (Huibner)

ABSTRACT - Different statistical methods of dataanalysiswere performed on
theeffect of different dosagesof Diflubenzurom in the consumption of velvetbean
caterpillar, Anticarsia gemmatalis (Hubner). The best descriptives statistics to
visualize the lack of normality were skewness and kurtosis suggesting the ne-
cessity of datatransformation. When datawithout transformation were analyzed
no statistical differences were observed among consumption of larvae main-
tained on leavestreated with Diflubenzurom. However, analysis of transformed
data showed that larval feeding was lower on leaves treated with 15 g a.i. of
Diflubenzurom, differing from 7.5 g a.i. treatment. It was observed areduction
coefficient of variation from 47.8 % to 2.7 % of foliar consumption one day
after treatment, reducing the experimental variability.

KEY WORDS: Insecta, Lepidoptera, skewness, kurtosis, maximum likeli-
hood.

RESUMO - Comparou-se diferentes métodos de andlise estatistica utilizando-
seosdadosdo efeito de diferentes doses do Diflubenzurom no consumo alimentar
dalagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis (HUbner). As estatisticas descritivas
gue melhor detectaram a auséncia de normalidade foram a assimetria e curtose
indicando necessidade da transformac&o. Com a andlise dos dados originais
ndo se observaram respostas significativas para os efeitos das doses de
Diflubenzurom em relagdo ao consumo foliar pela lagarta-da-soja e, com
transformagao detectou-se que houve decréscimo nesse consumo namaior dose
(15 gi.a) diferindo estatisticamente dadose 7,5¢ i.a. Observou-se que paraum
diaapts aaplicagdo do Diflubenzurom, aanalise com osdados originais parao
consumo foliar apresentou um coeficiente de variagéo de 47,8 % e, com 0s
dados transformados este coeficiente foi de 2,7 %.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Lepidoptera, assimetria, curtose, maxima
verossimel hanca.
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Um fator importante que antecede a
andlise de dados é a selecdo de um método
estatistico adequado que permita avaliar
corretamente o comportamento dos efeitos
dos tratamentos estudados e sua magnitude.
Estas andlises sb devem ser realizadas apds
verificar seo model o do delineamento experi-
mental esta correto e, se atende as pres-
suposi¢des da andlise de variancia. Dentre
estas sdo consideradas adistribuicdo doserros
dosresultados experimentaiseasuaavaliagcdo
gquando se afastam do conjunto de resposta.
Num conjunto de dados se os erros tém
distribuicdo assimétrica a variancia residual
€ funcdo da média (Cochran & Cox 1957).
Outro fator a considerar so as observactes
discrepantes, as quais levam a perda na
sensibilidade nos testes de significancia e,
deve haver critério para rejeité&las (Bustos
1980, 1988, Hoaglin et al. 1992). Naauséncia
de um teste estatistico classico paraavaliar a
dispersdo das variancias dos tratamentos, da
aditividade do modelo e da normalidade dos
erros, os dados devem ser avaliados através
degréficos, estatisticasdescritivaseclassicas
paramel hor identificar os pontos discrepantes
gue comprometem a significancia do teste F
(Zar 1996).

Caso as observacdes discrepantes sgjam
detectadas através da andlise exploratoria
recomenda-se a retirada deste valor, com
critério, ou o uso da transformacgdo que
permitavalidar ostestesde significanciae as
estimativas dos limites de confianca (Finney
1960, Box & Cox 1964, Bustos 1988). Para
tanto, utilizou-se dados da avaliacéo do
inseticida fisiol6gico Diflubenzurom no
consumo alimentar da lagarta-da-soja
Anticarsia gemmatalis (Hibner).

Material e Métodos

O produto fisiolégico Diflubenzurom foi
aplicado em lavoura de soja, nas doses de
zero; 3,75; 7,5e15 gi.a/ha Foliolosde soja
coletados no campo aos um, cinco e 10 dias
aposaaplicacdo foram oferecidos aslagartas
pequenas (3° instar) de A. gemmatalis, no
laboratorio. Estesfoliolosforam distribuidos
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em caixas plésticas (10 x 10 cm) conforme o
delineamento experimental completamente
casualizado e, nestas col ocadas cinco lagartas
com cinco repeticdes por tratamento. A
variavel medida foi o consumo foliar pelas
lagartas, nos periodos de um, cinco e 10 dias
apos a aplicagdo de Diflubenzuron avaliado
através damedicdo daareafoliar antese apds
serem of erecidas como alimento as lagartas.
O modelo matemético paraeste delineamento
foi: Y, =m+Dose +e . onde, Y”. €0 consumo
foliar, m € o efeito damédia geral, Dose €0
efeito fixo da dose do produto aplicado nos
fol iolosdesojaee”. éoefeitodoerro aleatério
com distribui¢do normal N~ (0, 6?). O efeito
damédiagera e dadosedo produto éaparte
sistematica do modelo do delineamento
inteiramente casualizado eo erro g, € aparte
aleatoria

Na andlise exploratéria dos dados
utilizaram-se os gréficos de “Box-plot” e 0
da probabilidade normal com os residuos
obtidos através do modelo do delineamento
experimental e as estatisticas como: a
assimetria, a curtose e os intervalos de
confianca para as duas Ultimas estatisticas.
Este método empirico foi comparado aos
métodos cléssicos que permitem avaliar as
pressuposicdes da andlise de variancia tais
como: a normalidade dos residuos pelas
estatisticas W e D (Shapiro & Wilk 1965,
Lilliefors 1967), a estatistica F para a ndo-
aditividade do modelo (Tukey 1949), a
estatistica Q para a homocedasticidade de
variancias dos tratamentos (Burr & Foster
1972), e a avaliag&o dos residuos (Parente
1984). Na auséncia destes pressupostos
aplicou-seatransformagéo dafamiliapoténcia
(Box & Cox 1964, Abbiati & Recchioni 1990)
pel o método de maximaverossimilhanca, para
atender os requisitos para a realizagdo da
analise de variancia. A familia de
transformag&o poténciautilizadaneste estudo
foi: Y(\) = (Y*-1)/AseA=0eY(A)=Ln
Y seA=0.

A estimativadapoténciaA foi obtidapelo
método da méxima verossimilhanca (Box &
Cox 1964) e segue abaixo o logaritmo da
func&o de verossimilhanca:
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L(wo?Ah)=Ln[X"_ ety W-w?2/ 22 *
V(SQRT(2rc ?)) * J ]

J, = é o jacobiano da transformagéo.

O método estatistico apropriado paraestes
dados € o da andlise de regressdo mas, para
melhor servir os objetivos biolégicos, apds
as andlises exploratorias foram realizadas as
andlisesdevarianciae o teste de comparagdes
multiplas para os efeitos médios dos
tratamentos através do teste de Tukey (P <
0,05) com e sem transformac&o dos dados.

As analises estatisticas cléssicas e
descritivasforam realizadas pel os programas
estatisticos SANEST- Sistema de Andlise
Estatistica (Zonta et al.1984) e SAS - Statis-
tical Analysis System (SASInstitute 1990) e
os gréficos pelo programa Statistix (Analyti-
cal Software 1996).

Resultados e Discussao

Efeitos da Assimetria e Curtose na
Normalidade de Dados Experimentais. Os
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escores residuais do consumo foliar, um dia
apods a aplicagdo do Diflubenzurom des-
viaram-se da reta de probabilidade,
apresentando altos coeficientes de assimetria
e de curtose e auséncia de normalidade dos
dados (Fig. 1A). Essas situacfes ocorrem,
com frequiéncia, nos casos onde 0 modelo
estatistico do delineamento experimenta ndo
€ apropriado ou existe alta variabilidade en-
tre os dados, como nos casos de insetos, face
as condicBes ambientais e a sua distribuicdo
espacial (Elliot 1979). Pelos resultados, a
assimetria e curtose (Tabela 1) ndo estéo
incluidos nos seus intervalos de confianca
indicando dados com altavariabilidade e sem
distribuicdo normal, devido ao afastamento
dos valores da média, mediana e moda de
zero, conforme ostrabalhosde Rohif & Sokal

(1969) e Zar (1996).

Existe controvérsia sobre a interferéncia
da assimetria e curtose na significancia das
estetisticas F, t e intervalo de confianga. A
exigénciadanormalidade naexperimentacéo
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Fig. 1. Probabilidade da distribuic¢do normal dos residuos do consumo foliar pela lagarta
Anticarsia gemmatalis, um dia ap6s a aplicagdo do Diflubenzurom. A - Dados Originais =
V, & B - Dados transformados com apoténcia Y *'* =V _.
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Tabela 1. Estatisticas descritivas que avaliam anormalidade dos residuos para o consumo
foliar (cm?) pelalagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis submetida ao Diflubenzurom (n=5).

Estatisticas Dados Originais DadosTransformados!
Descritivas® 1Dia 5 Dias 10 Dias 1Dia 5 Dias
Assimetria(g,) -11 1,2 0,007 - 0,05 0,19
I.C.(9) [-0,95;0,95] [-0,95;0,95] [-0,95;0,95] [-0,95;0,95] [-0,95;0,95]
Curtose (g,) 8,1 3,80 -0,800 - 0,95 -0,38
I.C. (9, [-1,2;24] [-1,2;2,4] [-1,2;2,4] [-1,2;24] [-1,2:;24]
dia 0 0 0 0 0

Mediana 0,15 -19 -1,9 -0,0012 - 0,203
Moda - 201,6 -239 -29,6 -0,026 -2,79

!Dadostransformados pel o método de méaximaverossimilhanganas poténciasY (0129 gy (0625
?g,= Coeficiente de Curtose; g,= Coeficiente de Assimetriae.C.= Intervalo de Confianga (P
<0,05)

Obs.: Os valores de g, e g, devem estar dentro dos respectivos intervalos de confianga para
serem aceitos.

estd vinculada a validagdo dos testes de assimetria e curtose teréo efeito sobre a
significncia, pois através dos experimentos  estatistica F nos casos onde o numero de
sd0 comparadosamagnitudederespostaspara  observagdes € pequeno, inviabilizando a
estimar doses de produtos, insumos, entre  garantiadanormalidade dosdadosearejei¢éo
outros tratamentos (Finney 1960). A da hipdtese de igualdade de efeitos de
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Fig. 2. “Box-plot” com resultados de assimetria, curtose, mediana, extremo inferior e su-
perior, quartil inferior e superior, aos dados de consumo foliar pela lagarta Anticarsia
gemmatalis, um diaapos aaplicacao do Diflubenzurom. A- Dados Originais=V, eB - Dados
transformados com a poténciaY ' =V .



Dezembro, 1998

tratamentos (Lindman 1974). Observou-se
gueexiste assimetrianegativa(Fig. 1A) e, no
“Box-plot” (Fig. 2A) avaliou-se aposi¢éo da
mediana em relacdo aos quartis inferiores e
superiores e quanto os dados distanciam-se
damédiaemediana. A estatisticaW (Shapiro
& Wilk 1965) e D (Lilliefors 1967)
apresentaram respostasignificativa, indicando
auséncia de normalidade. Através da
estatisticaF (Tukey 1949), e Q (Burr & Fos-
ter 1972) foi indicado que o modelo néo é
aditivo e as variancias sdo heterogéneas
confirmando-se os resultados dos métodos
anteriores (Tabela 2).
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classica para V., indicou a existéncia de
distribuicdo normal pelos testes W e D néo
significativos mas, aindaassim 0 modelo foi
ndo aditivo e as varidncias dos tratamentos
heterogéneas (Tabela 2).

Avaliando o consumo foliar pelalagarta-
da-soja aos 10 dias apos a aplicagdo do
Diflubenzurom os gréficos e as estatisticas
descritivas e cléssi cas apresentaram resultados
satisfatérios em relacdo aos pressupostos da
andisedevariancia(Figs. 5, 6, Tabelas 1, 2).

Na literatura encontram-se pontos
discordantes em relacdo a validade dos
métodos exploratorios e a presencade pontos

Tabela 2. Estatisticas cléssicas que avaliam as pressuposi¢oes da andlise de variancia do
consumo foliar (cm?) pelalagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis submetidaao Diflubenzurom

(n=5).

Estatisticas Dados Originais Dados Transformados'
Cléssicas® 1Dia 5 Dias 10 Dias 1Dia 5Dias
W-Shapiro 0,65 0,90 0,976 0,95 0,97
P (W) <0,0001 >0,05 >0,865 >0,47 >0,81
D-Lilliefors 0,366 0,139 0,08 0,152 0,113
P (D) <0,001 > 0,200 > 0,200 > 0,200 > 0,200
F-Aditividade 44,3 4,7 1,78 0,001 0,0007
P(F) <0,0000 <0,05 >0,20 >0,97 >0,97
Q-Burr-Foster 0,99 0,58 0,286 0,25 0,28
P(Q <0,001 <0,01 >0,01 >0,01 >0,01

!Dados transformados pel o método de méaximaverossimilhanganas poténciasY %129 gy (0625
2Valor Critico para a estatistica Q= 0,549, P= Probabilidade

Obs.: Todos as estatisticas classicas W, D, F e Q devem ser ndo significativas para que os
dados tenham: distribuicdo normal, aditividade do modelo, homogeneidade de variancias e

independéncia dos residuos.

Para o consumo foliar por A. gemmatalis
aos cinco dias apos a aplicacdo do inseticida
(Vo) (Fig. 3A), adistribuicdo dos residuos
foi aproximada e com variabilidade nos
dados. Os residuos foram mais uniformes,
devido aos menores val ores dos coeficientes
de curtose (g,= 3,80) e de assimetria (g,=
1,28), mas ainda ndo € a situagdo ideal. O
efeito de valores discrepantes sobre osvalores
damédia, medianae modafaz com que estas
sedistanciem de zero (Fig. 4A). A estatistica

discrepantes. Alguns autores sugerem que
estes pontos sejam retirados com critério,
outros enfatizam o uso de estatisticas
resi stentes paraas estimativas dos parametros,
aertando que o método exploratorio deve ser
usado quando existem muitas observactes
(Bustos 1980, 1988 e 1990) e um terceiro
grupo usam a transformacgéo dos dados para
a obtencdo dos pressupostos da andlise de
variancia (Lindman 1974, Hinkley 1977,
Bustos 1990, Hoaglin et al. 1992 ). Em
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Fig. 3. Probabilidade da distribuicdo normal dos residuos, do consumo foliar pelalagarta
Anticarsia gemmatalis, cinco dias apds a aplicacéo do Diflubenzurom. A - Dados Originais =
V ., €B - Dados transformados com a poténcia Y % =V _ .

experimentos entomol égicos onde os dados  pontos discrepantes e, podem ser detectados
apresentam valores altos de assimetria e  através de métodos gréficos, exploratorios e
curtose, estes estdo sempre associados aos  estatisticas descritivas na validacéo das
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Fig. 4. “Box-plot” com resultados de assimetria, curtose, mediana, extremo inferior e su-
perior, quartil inferior e superior, aos dados de consumo foliar pela lagarta Anticarsia
gemmatalis, cinco dias apos a aplicacdo do Diflubenzurom. A- Dados =V . e B - Dados
transformados com a poténciaY%** =V _ .
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Fig. 5. Probabilidade da distribuic¢&o normal dos residuos, do consumo foliar pelalagarta
Anticarsia gemmatalis, dez dias apds aaplicacdo do Diflubenzurom. Dados Originais=V ..

pressuposicdes da andlise de variancia. As
vezes, mesmo apés a retirada dos pontos
discrepantes ou “outliers’ ndo sdo atendidas
todas as exigéncias da andlise de varianciae

a proxima etapa sera a transformacéo dos
dados. Se estes cuidados ndo sdo tomados
pode-se detectar falsos valores de F. Sugere-
se 0 bom senso em verificar acoerénciade se
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Fig. 6. “Box-plot” com resultados de assimetria, curtose, mediana, extremo inferior e su-
perior, quartil inferior e superior, aos dados de consumo foliar pela lagarta Anticarsia
gemmatalis, dez dias apbs a aplicacdo do Diflubenzurom. Dados Originais=V .
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optar por um método estatistico cléssico ou 0
robusto.

Outros testes como o teste dos sinais dos
residuos, a razdo entre a amplitude versus a
média, aamplitude versusaraiz quadradada
meédia e o gréfico dos residuos podem ser
utilizados para avaliar a variabilidade dos
dados (Mead et al. 1993). Os dados
assimétricos e altacurtose, encontrados neste
trabalho, interferiram na normalidade dos
dados e haprecisdo das estimativas dos efeitos
dos tratamentos. Segundo Silveira Jr. et al.
(1989) quanto mais assimétrica é a dis-
tribuicdo dos dados em relagdo a média,
menor seraarepresentatividade dessamedida
de posicdo. Discordando de Zimmermann
(1987) que afirmou que somente a
heterogeneidade de variancias afeta o poder
do teste F. Na prética, os resultados da
auséncia de normalidade nos dados de
experimentos de campo, casa-de-vegetacdo e
laboratorio interferem nosvalores do teste F.

Apesar dos coeficientesde assimetria(g,)
e curtose (g,) serem questionados, tém sido
um fator importante na avaliacdo das
pressuposi¢cies para realizar a andlise de
variancia, principalmente nos ensaios para
medir a incidéncia de insetos e doencas.
Dependendo do sinal e dos valores destas
estatisticas, os gréficos da distribui¢do nor-
mal podem se apresentar muito ponteagudos
ou achatados, indicando que os dados podem
estar localizados proximas das médias e nas
caudas ou entre as médias e as caudas (Rohlf
& Sokal 1969, Zar 1996, Gomez & Gomez
1984, Mead et al. 1993).

Segundo Conagin et al (1993) em todos
0s testes de variancias constantes, a medida
gue aumentaram os valores de assimetria e
curtose da distribui¢do aumentou a rejeicéo
da hipotese de uniformidade de variancias e,
nessas condi¢Bes, foram obtidos coeficientes
superiores a 1,1 e 4,04 respectivamente. Na
prética, valores inferiores a 1,1 tanto para
assimetria como para curtose também levam
aausénciade pel 0 menos um dos pressupostos
exigidos para a realizacéo da andlise de
variancia, discordando parcialmente da
simulac&o obtida por Conagin et al. (1993).
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Efeitos da Transformacéo Poténcia (L)
sobre os Coeficientes de Assimetria,
Curtose e a Normalidade dos dados. Com
base nos resultados de andlises das variaveis
paraum e cinco dias (Tabela 1), foi aplicada
a transformagao poténcia no intervalo de -2
até +2, pelo método da méxima verossi-
milhanca (Box & Cox 1964), que permitiu
obter uma poténciaque reduzisse o quadrado
meédio do residuo e a assimetria e curtose. A
transformacéo poténciausadaparaaprimeira
variavel foi A=-0,125, obtendo-sedestaforma
alinearidade nos resultados confirmada pelo
“Box-plot”. Observou-se leve assimetria,
aproximacao da mediana ao valor médio e o
decréscimo do coeficiente de curtose de 8,1
para-0,95 apds a transformacdo poténcia, 0s
quais estdo dentro do intervalo de confianca
da distribui¢do normal com P<0,05 (Tabela
1, Figs. 1-B, 2-B ). A transformacgdo que
eliminou o efeito do ponto discrepante na
variavel V_ foi a poténcia A= 0,625
confirmado também através das estatisticas
descritivasecléssicas (Tabelas 1, 2 e Figs. 3-
B, 4-B). Observou-se que os coeficientes de
assimetria (g9,= 0,19) e curtose (g,= -0,38)
estdo incluidos nos intervalos de confianca
paraadistribuicdo normal com P<0.05 e, sd0
similares as estatisticasclassicasW, D, FeQ
onde todos os resultados sdo inferiores aos
valores criticos permitindo assm utilizar a
andlise de variancia (Tabelas 1, 2).

A vantagem do uso dos métodos
exploratérios é importante, pois permite
detectar caracteristicas sobre os dados
experimentais, antesdaandise devariancias,
gue as vezes passam despercebidas pelo
pesquisador e, a0 mesmo tempo verificar a
necessidade de uma transformacgéo que
permite obter inferéncias estatisticas com
confiabilidade e precisio.

Efeitos da Transformacéo Poténcia (L)
sobre a Analise de Variancia e Testes de
Comparacdes MUltiplas de Médias. Os
efeitos antes e apos a transformagdo nessas
andlises (Tabela 3) confirmaram a hipétese
de que a auséncia de normalidade é causada
pela assimetria e curtose extremas, com a
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Tabela 3. Efeito da transformagdo poténcia pelo método da maxima verossimilhanga, na
andlise devarianciaeteste dos efeitos médios, aos dados de consumo foliar (cm?) pela lagarta

da-soja, Anticarsia gemmatalis submetida ao Diflubenzurom em diferentes periodos de ava

liagdo (n=>5 repeticoes).

Doses Dados Originais Dados Transformados?
1 Dia' 5Dias 10 Dias 1 Dia 5Dias

Testemunha 497,8 At 744.8' A 677,1' A 497,8 At? 744,82 A
3,75gi.a 20,8 B 370B 745B 20,8 BC 370 B
750gi.a 21,2B 38,7B 70,1B 21,2 B 387 B
15,00gi.a 14,7 B 320B 55,0B 14,7 C 320 B
QMResiduc® 4400,7 283,3 386,9 0,00030 24
CV (%) 47,8 7.9 10,08 2,7 6,9
Teste F 65,1 2217 1015 226,7 1443

M édias seguidas de mesmaletranas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).
2Dadostransformados pel o método de maximaverossimilhancanas poténciasY (0129 gy (0629
SQMResiduo= Quadrado Médio do Residuo obtido pelaAndlise de Variancia.

reducéo da precisio das estimativas dos tes-
tesde significanciae amagnitude dosvalores
médios dos tratamentos (Rivest 1986).
Observou-se que antesdatransformacdo, para
V,, o teste de Tukey (P<0,05) indicou que
somente atestemunhadiferiu estatisticamente
das demais doses, contrariando os resultados
obtidos apos a transformagdo (V, ;), onde
houvediferencasentreasdoses7,5e15gi.a
(Tabela 3).

A transformacdo de dados é usada nos
casos onde ndo atende as exigéncias do
modelo do delineamento. Se apds a
transformacdo, a ordem das médias estiver
alterada, os valores mais elevados e mais
préximos daescalaoriginal forem menorese
distantes na escala transformada sugere-se
buscar uma transformag&o mais apropriada,
aqual nuncadeveter o objetivo dereduzir o
coeficiente de variagdo. O método correto
guando este coeficiente € alto € detectar que
fator pode estar causando a variabilidade ex-
perimental (Demétrio 1978). Observou-seque
aassimetria e curtose influenciaram mais os
resultados do teste F paraavariavel V, . cujo
valor aumentou de 65,1 para 227 (349 % de

aumento). O valor dessaestatisticajaindicava
resposta significativa para os efeitos de
tratamentos mas, na pratica, nos casos onde
os valores estdo proximos de ndo ser
significativo, altos valores da assimetria e
curtose prejudicariam os resultados. Para o
€onsumo aos cinco dias apds o tratamento 0s
resultados daandlise de varianciaantes e apos
a transformagdo dos dados (V, ), se
mantiveram constantes e o teste de
comparagdes multiplas de médias de Tukey
(P<0,05) ndo se alterou, exceto osvalores de
F e do coeficiente de variagéo (Tabela 3). O
teste de médias foi realizado antes e apos a
transformacéo para elucidar os erros que
podem ocorrer quando os dados ndo sao bem
examinados. Asvezes quando se estahilizaas
variancias de um conjunto de dados, ocorrea
ausénciade normalidade e de estruturaaditiva
do modelo e, consequientemente, reducéo no
valor de F e aumento no coeficiente de
variagdo (Hoaglin et al. 1992).

O consumo foliar por lagartas aos 10 dias
atendeu atodos os pressupostos exigidos para
a realizagdo da andlise de variancia e, 0s
resultados do teste de Tukey (P<0,05) foram
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significativos somente em relagdo a
testemunha.

Osmeétodos propostos permitem visualizar
rapidamente aocorrénciadevaoresaltospara
a assimetria, curtose e valores discrepantes.
Essesfatoresinterferem naeficiénciadostes-
tes estatisticos, exceto nos casos onde € usada
a transformac&o poténcia pelo método de
maximaverossimilhanca.
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