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Perguntas, organizagao e analise de

dados em Ecologia

Thomas Lewinsohn
Depto. Biologia Animal, IB, Unicamp

“cientistas fazem medidas”

fazer pesquisa ¢ medir coisas
medidas = dados
ciéncia ¢ acumular informagdes/dados?

analisar dados = [tentar] entender o que os dados
querem dizer
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cientistas fazem perguntas

cientistas fazem perguntas...
propdem respostas...

e tentam verificar se suas respostas funcionam.

nao existem dados sem questoes

...mesmo que o dado provoque a questao.

Em outras palavras, ndo existe resposta sem
pergunta.
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A arte de fazer perguntas

Perguntas s6 sdo cientificas se puderem ser
respondidas com métodos cientificos

“A Arte do Soluvel” (Peter Medawar)

[solavel: o que pode ser resolvido; contrério de insoluvel]

Questoes precisam ser formuladas de modo que
todas as respostas plausiveis possam ser avaliadas
por observagdes ou experimentos

Estatistica serve para...

explorar dados
buscar relagdes inesperadas
ajudar a decidir o que ¢ diferente, o que nao ¢

verificar hipoteses propostas antes da analise

testes estatisticos para hipoteses biolégicas
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Qual estatistica?

Depende da pergunta...
e do tipo de dados.
Isto deve ser decidido no planejamento do trabalho.

Qual ¢ a pergunta do trabalho? E como vocés vao
tentar respondé-la?

Qual estatistica?

Geralmente, queremos:

- avaliar uma diferenca quantitativa entre grupos

- investigar uma relacdo entre duas varidveis
quantitativas

- examinar se ha diferenca na ocorréncia de
caracteristicas qualitativas entre grupos
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Uma empresa de biotecnologia...a MoFilé

cargo ndimero saldrio mensal

diretor 1 90,000
gerente 4 20,000
chefe de segao 15 10,000
técnico 50 6,000
oberador 200 1.500
média das classes de salario 25,500

Uma empresa de biotecnologia...a MoFilé

cargo numero saldrio mensal

diretor 1 90,000
gerente 4 20,000
chefe de segao 15 10,000
técnico 50 6,000
operador 200 1,500
maior salario 90,000
menor salario 1,500
médio (maior/menor) 45,750
média das classes de salario 25,500
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Uma empresa de biotecnologia...a MoFilé

salario

cargo nimero  mensal subtotal

diretor 1 90,000 90,000
gerente 4 20,000 80,000
chefe de

segdo 15 10,000 150,000
técnico 50 6,000 300,000
operador 200 1,500 300,000
média dos salarios 3407.41
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diferenca quantitativa entre grupos

AR R AR Ran

ha diferenca de altura entre sexos?

....varias maneiras de responder a uma pergunta simples

diferenca de médias
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diferenca de médias
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Count
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Grupo N Meédia
f 20 1.66

Esta diferenca é
m 22 175 estatisticamente

significativa?

amostra x universo
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diferenca de médias

Grupo N Média Desv Padréo
f 20 1.66  0.084 ' —
m 22 1.75 0.083

Estatistica t de Student = 3.54
graus de liberdade (g.l., ou d.f.) = 40

Probabilidade (caso alturas de M e F ndo fossem realmente
diferentes) de encontrar um valor de t tdo ou mais elevado, é
< 0.001 (menor que 1 em 1000)

Relagdes entre variaveis quantitativas

120
110 o | peso e altura covariam, ou estao
100 1 correlacionados

existe alguma dire¢do causal —
uma hipdtese bioldgica?

PESO

podemos supor que:

altura — peso

regressao linear
peso = (90.57xaltura) — 91.72

2=0.39 p<0.001
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Relagdes entre variaveis quantitativas

peso médio ajustado para altura
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depois que descontamos
o cfeito da altura,
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peso é maior em M que F

altura € maiorem M que F \

peso aumenta com altura

Relagdes entre variaveis qualitativas
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Relagdes entre variaveis qualitativas

Ha diferenga de preferéncia de area entre sexos?

Contagens observadas Contagens esperadas
amb mol Total amb mol Total
f 7 13 20 8,1 1,9 20
m 10 12 22 8,9 13,1 22
Total 17 25 42 17 25 42

A estatistica %2 (qui-quadrado) = 0.47
com 1 grau de liberdade
A probabilidade da escolha de area independer de sexo = 0.49

ecologia € complicada por natureza

muitos fatores interrelacionados
dificil isolar um fator para investigar seu efeito

experimentos no laboratorio ou em estufa permitem
maior controle...

... mas as vezes estao na escala errada

observagdes no campo, cuidadosamente planejadas,
as vezes sdo a Unica maneira de testar nossas
explicagdes para perguntas ecologicas
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A aranha de flores come ou espanta polinizadores...

Peucetia viridans (Oxyopidae) R,

... mas também come ou espanta predadores

Peucetia viridans (Oxyopidae)
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aranhas afetam polinizacao?

flores ou sementes por capitulo

& p<0.05 p<0.05
-
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scm om som con
aranha  aranha arerba aranha
flores polinizadas  sementes viaveis
teste de diferencga: estatistica U de Mann-Whitney

aranhas reduzem dano as sementes?

n° de capitulos maduros no ramo maior

) n.s p<0.01
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sem wm szm com
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numero total danificados
teste de diferenca: estatistica U de Mann-Whitney
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balanco final do efeito das aranhas

n° de total de sementes nos ramos maiores

40 p<0.02 p<0.05
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scm com sCm com
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flores fecundadas sementes maduras

teste de diferenca: estatistica U de Mann-Whitney

processos complexos, explicacoes idem
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processos complexos, explicacoes idem

nivel tréfico 3
carnivoros

nivel tréfico 2 ”q:‘?fza de
herbivoros endotagos

nivel tréfico 1
plantas

tratamento

parasitismo
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infestagao consumo > no. de
sugadores

de flores de folha -0.19*

/
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altura da
planta

Analise de caminhos ou
Modelo de equagdes estruturais
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