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RESUMO O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da analise multivariada da variancia em
relacdo a analise univariada, considerando-se cinco caracteristicas observadas em plantas dos géneros
Panicum e Poa: peso, g/planta (y"1"), nitrogénio, % (y"2"), conteldo de nitrogénio, mg/planta (y"3"),
nitrogénio marcado, mg/planta (y"4") e nitrogénio ndo marcado, mg/planta (y"5"). A correlacdo de Pearson
entre as caracteristicas, em valor absoluto, variou de 0,25 a 0,85, mostrando dependéncia entre elas. A
andlise univariada revelou diferenca (P < 0,01) entre tratamentos apenas para a variavel y"2". Por outro
lado, a analise multivariada da variancia utilizando-se o critério de Wilks e distribuicdo aproximada do
teste F, rejeitou-se ao nivel de 0,0002 % de probabilidade, a hipétese de nulidade entre os grupo de
vetores de médias dos tratamentos.
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MULTIVARIATE VARIANCE ANALYSIS VERSUS UNIVARIATE ANALYSIS: AN APPLICATION IN
GRASS

ABSTRACT The objective of this work was evaluate the efficiency of the variance multivariate analysis in
relation to the univariate analysis considering five traits evaluated in "Panicum" and "Poa" plants:
Weight, g/plant (y"1"), nitrogen, % (y"2"), nitrogen contents, mg/plant (y"3"), label nitrogen, mg/plant (y"4")
e unlabel nitrogen, mg/plant (y"5"). The Pearson correlation among the traits, in absolute value, ranged
from 0.25 to 0.85, showing a relationship among them. The univariate analysis showed difference among
treatments (P < 0.01) only for y"2" variable. The multivariate analysis of variance using Wilks™ criterion
and approximate F distribution, rejected at the 0.0002% level of probability, the null hypothesis of the
mean vector treatments.
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INTRODUCAO

Quando um conjunto de variaveis representa qualitativamente coisas diferentes e néo
existe correlagdo entre elas, a andlise de variancia univariada é o procedimento correto;
entretanto, quando um conjunto de dados apresenta varidveis que sao mutuamente
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correlacionadas, deve-se pressupor multinormalidade e entdo realizar a analise
multivariada da varidncia. A analise univariada podera nao ser suficientemente
adequada para representar o fendbmeno como ele realmente se comporta no dia a dia,
pois perdem-se informagdes valiosas ao desconsiderar as correlagbes existentes entre
as variaveis envolvidas (Mardia et al. 1979).

O uso da analise multivariada estima melhor a combinacdo de variaveis, pondera as
informacgdes de forma étima o que conduz a um valor F méximo (Demétrio, 1985),
resultando em um melhor aproveitamento da informacdo conjunta das variaveis
envolvidas. Como consequéncia, o fato de néo se rejeitar a hip6tese de nulidade (Ho)
em analises univariadas nao implica que ela deva ser aceita, pois por meio de analise
multivariada esta mesma hipétese pode ser rejeitada.

No caso de avaliacdo de caracteristicas em forrageiras as variaveis usadas para
representar o fendmeno geralmente sdo correlacionadas entre si uma vez que sao
medidas na mesma planta. Além disso, elas sdo expressas em diferentes escalas ou
unidades de medidas. Diante de tal complexidade, o estudo de dados desta natureza,
requer uma analise multivariada da variancia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em camara de crescimento com ambiente controlado no
Macaulay Land Use Research Institute, Aberdeen, Escdécia, entre julho e outubro de
2000. Foram utilizados 80 vasos preenchidos com areia, com 23 e 15 cm de diametro,
para Panicum e Poa, respectivamente. Apds a semeadura, 0s vasos foram colocados em
camaras de crescimento com ambiente controlado, a qual permaneceu escura até a
germinacdo, com umidade relativa de 90% e temperatura de 30"0"C e 26"0"C para
Panicum e Poa, respectivamente. Durante este periodo, a areia foi mantida tmida com
agua deionizada.

ApGs a germinacado, a cdmara de crescimento foi ajustada para fotoperiodo de 12 horas,
500 pmoles.m-2.s-1 de radiacdo fotossinteticamente ativa na altura das plantas, e
umidade relativa de 60%. A temperatura na camara foi mantida proxima ao 6timo de
cada espécie (26"0"C durante o periodo escuro e 30"0"C no periodo claro para o
Panicum e 16"0"C durante o periodo escuro e 20"0"C durante o periodo claro para a
Poa). Duas semanas ap06s a germinacao, foi feito desbaste, deixando-se trés (Panicum)
e dez (Poa) plantas por vaso. Nessa fase 0s vasos receberam, trés vezes por semana,
solucdo nutritiva completa idéntica a utilizada por Thornton et al. (1993), até atingir a
capacidade de campo. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
quatro repeticdes e parcela divida. O tratamento alocados as parcelas corresponderam
a um fatorial 2 x 2, sendo duas alturas (ALTURA) e duas coletas (DIAS) no dia zero e 7
apos a aplicacao dos niveis de desfolha. As subparcelas foram representadas por cinco
niveis de desfolha (DESFOLHA): remoc¢éo de 0, 25, 50, 75 e 100% da éarea foliar das
plantas. A mobilizacdo de reservas e a absorcdo radicular de nitrogénio (N) pelas
plantas foram avaliadas por técnicas isotopicas. O enriqguecimento em 15N das amostras
foi utilizado para calcular a absor¢céo de N a partir da solugdo nutritiva marcada com 15N
(Millard e Nielsen, 1989). A diferenga entre o contetudo de N total e de N marcado foi
designada como N ndo marcado, considerado como sendo o N presente nas plantas na
primeira coleta. Qualquer aumento no conteido de N em uma parte da planta, ao longo
das coletas, representava mobilizacdo de nitrogénio vindo de outra parte da planta; da
mesma forma, reducdo no contetdo de nitrogénio representava saida de nitrogénio
para outra parte da planta. As subsubparcelas foram representadas por quatro partes da
planta (AMOSTRAS): raizes, perfilhos laterais, haste, folhas velhas e folhas novas
(duas folhas mais novas completamente expandidas e folhas em expansdo). Apéds a
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coleta as partes das plantas foram secadas em estufa a 65"0"C, pesadas e moidas em
moinho de bolas. As concentracbes de N total e de 15N das amostras foram
determinadas utilizando-se espectrémetro de massa de fluxo continuo.Foram avaliadas
as variaveis: massa, g/planta (y"1"), nitrogénio, % (y"2"), conteudo de N, mg/planta
(y"3"), N marcado, mg/planta (y"4”) e N ndo marcado, mg/planta (y"’5"). A anélise
univariada foi realizada por meio do GLM do SAS e a andlise multivariada por meio da
opcao MANOVA do GLM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A correlacdo de Pearson entre as variaveis, variou de -0,265 a 0,899 no género
"Panicum” e de -0,438 a 0,857 no género "Poa", indicando a inadequacidade do uso da
analise de variancia univariada no conjunto de dados em estudo, uma vez que as
variaveis sdo mutuamente correlacionadas (Mardia et al., 1979, Johnson & Wichern,
1982).

Verifica-se por meio desta analise que dos 14 efeitos testados para o género
"Panicum” (Tabela 1), houve concordancia quanto a rejeicdo e ou aceitacao de hipotese
pelo critério de Prob > F da Estatistica de Wilks entre as analises univariada e
multivariada para os efeitos: Altura x Dias, Altura x Dias x Defoliagdo, Amostra, Altura x
Amostra, Dias X Amostra, Defoliagdo x Amostra. Para o género "Poa" (Tabela 2) houve
concordanica para Altura x Dias, Defoliacdo, Dias x Defoliacdo, Altura x Dias X
Defoliagdo, Amostra, Dias x Amostra, Altura x Defoliagdo x Amostra. Por exemplo, para
o efeito DIAS na Tabela 2, o valor de Prob > F para rejeicdo e ou aceitacao de hipotese
de nulidade (Ho) entre médias, no caso da andlise univarida, foi de <,0001; 0,6441;
<,0001; <,0001 e 0,5758 para yl a y"5", respectivamente; nesse caso, as variaveis
nitrogénio, % (y"2") e nitrogénio ndo marcado, mg/planta (y"5"), quando analisadas
isoladamente, ndo contribuiram para rejeitar a Ho.

A variavel nitrogénio, % (y"2") representa uma relagdo entre conteudo de nitrogénio
(y"3") e a massa da planta (y"1"). Como houve aumento proporcional nessas duas
varidveis, a analise univariada ndo indica efeito de DIAS para nitrogénio (y"2"). A
variavel nitrogénio ndo marcado (y"5"), por outro lado, representa a reserva de
nitrogénio existente na planta no momento da primeira coleta. Nao se espera, portanto,
mudanca nessa variavel entre as duas coletas realizadas, exceto quando associada ao
efeito AMOSTRAS. O uso da andlise univariada, nesse caso, poderia levar o
pesquisador a concluir, erroneamente, que ndo houve efeito de DIAS sobre a dinamica
interna de nitrogénio.

No entanto, por meio da analise multivariada da variancia, foi possivel rejeitar a Ho
entre vetores de médias de tratamentos para DIAS para Prob > F ao nivel <,0001, o que
possibilitou a uma conclusédo mais global acerca da mobilizagéo do nitrogénio na planta.
Estes resultados mostram o que ja € conhecido da literatura (Demétrio, 1985), que a
analise multivariada possibilita estimar melhor a combinagcédo de variaveis, pondera as
informacdes de forma 6tima e conduz a um valor F maximo, resultando em melhor
aproveitamento da informacdo conjunta das variaveis envolvidas. Como consequéncia,
o fato de néo se rejeitar a hipotese de nulidade em andlises univariadas nao implica
gue ela deve ser aceita, pois por meio de analise multivariada esta mesma hipo6tese
pode ser rejeitada. Tal fato, mostra que o uso apenas da andlise univariada levaria a
resultados enganosos.

CONCLUSOES
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Quando comparada a analise univariada, o uso da analise multivariada resultou em
melhor aproveitamento da informacgdo conjunta das cinco caracteristicas avaliadas no
género Panicum e Poa, pois possibilitou rejeitar a hipétese de nulidade para a maioria
dos efeitos em situacdes que por meio da analise univariada ndo foi possivel. Tal fato,
mostra que o uso apenas da analise univariada no presente
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Tabela 1 - Prob > F da analise de variancia univariada e Prob > F da Estatistica de Wilks (multivariada)
para as variaveis do género Panicum: peso, g/planta (y1), nitrogénio, % (y2), conteddo de nitrogénio,

mg/planta (y3), nitrogénio marcado, mg/planta (y4) e nitrogénio ndo marcado, mg/planta (ys)

Univariada

Multivariada
y1 y2 Y3 ya Y5

ALTURA <,0001 <,0001 <,0001 0,9560 <,0001 <,0001
DIAS <,0001 0,6441 <,0001 <,0001 0,5758 <,0001
ALTURA x DIAS 0,6064 0,8410 0,6898 0,9656 0,7071 0,9714
DESFOLHA <,0001 0,6332 <,0001 0,8226 <,0001 <,0001
ALTURA x DESFOLHA 0,0095 0,3304 0,0123 0,8052 0,0055 0,1433
DIAS x DESFOLHA 0,7525 <,0001 0,8453 0,8260 0,5909 <,0001
ALTURA x DIAS x DESFOLHA 0,5172 0,5556 0,6970 0,8073 0,6240 0,5653
AMOSTRA <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
ALTURA x AMOSTRA 0,0001 <,0001 0,0002 0,0103 0,0001 <,0001
DIAS x AMOSTRA <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
ALTURA x DIAS x AMOSTRA 0,3149 0,3050 0,6150 0,0102 0,1115 <,0004
DESFOLHA x AMOSTRA <,0001 <,0001 <,0001 0,0290 <,0001 <,0001
ALTURA x DESFOLHA x 0,5764 0,0345 0,0115 0,9172 0,0013 <,0011
AMOSTRA

DIAS x DESFOLHA x AMOSTRA 0,4830 <,0001 0,2455 0,0289 0,3552 <,0001
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