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O impacto de diferentes concentracoes de
reguladores vegetais 2,4-D nos efeitos fisiolégicos
em Citrus sinensis com cancro citrico, via
regressao multivariada.
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RESUMO

Este trabalho visa a aplicagao de regressao multivariada, buscando enten-
der o comportamento de um modelo com muiltiplas variaveis respostas.
Assim, tem por objetivo modelar o impacto de diferentes doses (0, 15,
45 e 75 mg/ha) de reguladores vegetais 2,4-D nos efeitos fisiolégicos (al-
tura, diametro, casca, endocarpo e columela) em Citrus sinensis (laranja
doce) com cancro citrico, para que se possa compreender o efeito do re-
gulador em todos as variaveis, permitindo o entendimento de estruturas
implicitas em multiplos modelos univariados.

Palavras chave: Regressao multivariada, reguladores vegetais, efeitos
fisiologicos.

1 INTRODUCAO

1.1 Regressao Multivariada

A regressao multivariada acomoda duas ou mais varidveis respostas [5], de forma que
evita a inflagdo do erro similar, similar ao testes post hoc, proveé testes mais poderosos
quando estas variaveis sao correlacionadas e formas de entender comportamento
entre as variaveis respostas, como sua dimensionalidade e contribuicao das preditoras
para com estas.



1.2 Citrus Sinensis

O Brasil é o maior produtor de laranjas no mundo, com producao estimada em
188040 mil toneladas, sendo assim de suma importancia para a economia nacional.
Visto isso, é essencial um bom cultivo deste citrico, porém o cancro citrico, causado
pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri [6], é considerado umas das doencas
mais graves na cultura do citros, capaz de infectar grande parte das variedades
comerciais de laranja doce [1], e consequentemente ferindo tecidos jovens das folhas,
frutos e ramos vegetais, podendo resultar em injurias maiores, como: desfolha da
planta, seca de ramos e até a queda de frutos [4].

Uma proposta para evitar a propagacao da bactéria é a utilizacao do regulador
vegetal 2,4-D que pode controlar a queda dos frutos durante o periodo de pré-
colheita de praticamente todas as espécies citricas.

2 MATERIAIS E METODOS

Como visto em [2], o experimento foi realizado em Paranavai, sendo analisado no
laboratério do Nicleo de Pesquisa em Biotecnologia Aplicada, da Universidade Es-
tadual de Maringé. Os tratamentos empregados nessa area experimental eram cons-
tituidos da aplicagdo do regulador vegetal 2,4-D em 4 diferentes concentragoes (0,
0,15 0,45 e 0,75 mg/ha), posteriormente foram medidas 4 caracteristicas fisiol6gicas,
sendo elas: altura, diametro, casca, columela e endocarpo (Figura 1)

Figura 1: Caracteristicas fisiologicas da laranja.

Com a existéncia de inimeras variaveis respostas, partiu-se para um modelo
linear multivariado, pois como visto em [3] um modelo linear multivariado (MLM),
basicamente, acomoda 2 ou mais varidveis respostas, ou seja,

Yv(nxm) = X(nxk—i—l)B(k—i—le) + E(nXm)a (1)

em que Y é uma matriz de n observagoes e m variaveis, X é a matriz do modelo
para k regressores, B é a matriz dos coeficientes, em que cada coluna é referente a
uma variavel resposta e F é a matriz dos erros.
Inicialmente os dados foram submetidos a analise exploratéria e, em seguida a anélise
multivariada com a utilizacao do software R [7].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela anélise descritiva preliminar, pode-se ver (Tabela 1) aparentemente nao hé
grandes diferencas entre as médias das variaveis nas diferentes dosagens.



Dose Altura Casca Columela  Diametro  Endocarpo
0 mg/ha | 68,42(4,70) 4,81(0,96) 11,36(2,14) 70,79(4,69) 24,82(2,06)
15 mg/ha | 69,16(4,35) 4,81(1,07) 11,60(1,91) 71,35(7,31) 25,04(2,17)
45 mg/ha | 69,40(5,90) 5,72(2,15) 12,99(3,16) 72,40(5,69) 25,58(2,52)
75 mg/ha | 68,69(4,82) 5,00(1,49) 11,86(2,72) 71,76(4,74) 25,33(2,33)

Tabela 1: Tabela com as média e desvio padrao, em parénteses, dos dados para cada
variavel resposta e nivel do fator.

Buscou-se, também, indicativos de alguma relagao entre as variaveis respostas,
através do coeficiente de correlacao linear de Pearson, como visto na Figura 2. Nesta
figura, nota-se que as varidveis diametro e altura possuem a maior correlagao (0,61),
seguida pelas variaveis columela e casca.
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Figura 2: Correlagao linear de Pearson das varidveis respostas.

Também, fez-se uma analise de variancia multivariada, através da estatistica
de Roy, obtendo-se evidéncia estatistica significante de que hé diferenca entre as
dosagens. Sendo analisado individualmente para dosagem, sé as respostas casca,
endocarpo e columela seriam significativas para analise de variancia.

Por fim, usou-se dos hypothesis error (HE) plots, para avaliar a combinacao par a
par das varidveis (Figura 4), como exemplo na Figura 3, faz-se o grafico para as
variaveis altura e diametro.
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Figura 3: HE plot para as variaveis respostas altura e diametro.



Nota-se pela Figura 3 que a elipse do fator dosagem estd contida na elipse de

erro, sendo portanto o feito da dosagem nao significante para esta combinagao de
variaveis.
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Figura 4: Matriz HE plot para todas as varidveis respostas.

CONCLUSAO

O método multivariado permite uma analise concomitante das varidveis respostas,
permitindo que em uma unica andlise seja levado em conta comportamento e estru-
turas entre as variaveis respostas bem como a correlagao, além de evitar a inflacao
dos erros ao realizar os testes. Como na aplicacao, em que se pode perceber que
ha diferenca na mudancas de dosagens, resultado este que poderia ser diferente ao
analisar uma unica variavel resposta.
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