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1 — INTRODUGCAO — Os agroénomos, como tantos outros
técnicos, recorrem frequentemente aos graficos para repre-
sentar os resultados de suas observacées e experiéncias, e se
véem cbrigados a consulti-los com frequéncia. Parece-nos, po-
1ém, que o papel dos graficos é geralmente mal compreendido
e a sua confeccdo é muitas vezes descuidada.

Este artigo tem por fim esclarecer o leitor em palavras
slmples e acessiveis sobre os conhecimentos basicos necessa-
rios a quem lida com os graficos.

2 — O PAPEL DOS GRAFICOS EM ESTATISTICA — Ao
contrario do que geralmente se pensa, os graficos nao provam
nada. Assim diz o estatistico FISHER (1) e o mesmo afirma ¢
matematico WOODS (2) e suas opinides nao sio contestadas
por ninguém que se dedigue ao assunto.

O papel dos graficos nao &, portanto, provar as nossas con-
clusOes, mas apenas sugerir os testes estatisticos a serem apli-
cados e 05 pontos a serem analisados, e apresentar as conclu-
sbes indicadas pela Estatistica Analitica.

3 — COMO SE FAZEM OS GRAFICOS — Em geral utili-
za-Se na confeccdo dos graficos o sistema cartesiano ortogonal
da Geometria Analitica Plana. Nas abcissas toma-se uma das
variaveis, por exemplo : os anos agricolas, e nas ordenadas a
outra, por exemplo : a producdo brasileira de trigo. Os pontos
obtidos sdo ligados por meio de segmentos de retas e obtemos
uma linhg quebrada (fig. 4).
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A» grandezas representadas sfo, em geral, inteiramente
.dlvelsas como no exemplo anterior. Por isso a escala vertical
é, multa,s vezes inteiramehté independente da horizontal. Co-
mo ca.da, escala da um aspecto diferente ao grafico, o leitor
tompleendel facilmente que ndo é dificil obter graficos in-
teuamente dgrelsos feitos com os mesmos dados. E 0 que acon-
‘tece, por exer&plo com os graficos das figuras 1 e 2.
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para cada 3 iltros de leite e nas ordenadas 1 cm para 0,59 de
gordura.

Nao é raro acontecer que as variacdes em estudo sejam
niuito pequenas em relagdo ao valor dos dados analisados. Por
exemplo, em um trabalho que publicAmos em 1943 (3) a uma
média geral de 3,7569% de matéria graxa no leite das vacas ho-
landésas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queircz”
corre§p0ndiam 12 meédias parciais, das quais 7 se afastavam

+ 0,59, de matéria gorda, podemos tomar nas abcissas 1 cm
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menos de 0,19, dessa média geral. Para tornar bem visivel ‘és~
sa variacido no grafico deveriamos representar 0,19 de gordura
por 2 cm. Mas assim sendo o grafico todo teria 80 cm. de com-
primento, o que é demais para uma pagina da ‘“Revista de
Agricultura”. Por outro lado, se reduzissemos a escala, desapa-
receriam todos os detalhes em estudo.

Que fazer?
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Para um caso como ésse 0 recurso € manter a escala con-
veniente e suprimir a parte do grafico que nédo interessa. Foi
o que fizemos no grafico que publicamos nessa ocasido, € que
reproduzimos agora (fig. 5). Néle s6 aparecem as ordenadas
gue vao de 3,55% a 4,009 de gordura. E assim os 80 cm. originais
ficaram reduzidos a apenas 9, o que é mais razoavel.

Surge, porém, uma nova dificuldade : a supressdo da par-
te inferior do grafico exagera e da uma idéia falsa da variacéo
das médias, que parece excessiva. E 0 que se vé, por exemplo,
no grafico da fig. 3, feito com 0S MESMOS dados que foram usa-
dos para as figuras 1 e 2, mas com supressdo de sua parte in-
ferior.

Isto se evita facilmente chamando a atencdo do leitor
para o artificio utilizado, ou representando no grafico, como
fizemos, os limites de 5% e 1% de probabilidades indicados pela
Estatistica Analitica.

Os outros tipos de graficos, como por exemplo ésses que re-
presentam a populacdo por uma figura humana, e o valor da
exportacdo de cacau por um Ssaco de dinheiro, sdo mais de in-
terésse artistico do que cientifico. Na realidade éles trazem
eompilicagbes inuteis que dificultam a sua interpretacao exata.

4 — OS GRAFICOS E A CORRELACAO — A nocéo de cor-
relacio em Estatistica corresponde 3 de funcio em Matemati-
ca. Existe correlacio entre duas ou mais variaveis quando ha
uma correspondéncia entre os valores assumidos por essas va-
rigveis.

Tomemos o caso de duas varidveis apenas.

A dependéncia entre essas variavels pode ser expressa por
uma funcéo y = f (x) que representa analitica e aproximada-
mente a correspondéncia existente entre elas. Essa funcéo po-
de ser, por exemplo, do tipo y = a X -{- b (equagéo de uma 1i-
nha reta), que é o caso mais simples e mais comum. Temos en-
140 uma correlacio linear. Em geral, quando se fala simples-
mente em correlacio subentende-se a correelacéio linear.

Um curioso exemplo de correlacédo linear € o que nos da o
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iivro “Food and Life” (4). L4 encontramos na pag. 465 e se-
guinte a igualdade:

E — 0,487 74 — 0,008 456 W .,

em que E € a eficiéncia dos animais 14 analisados na utili-
zacho dos alimentos para o crescimento, e W & o péso vivo das-
ces animais, )

A correlacio linear entre duas variaveis & medida pelo coe-
liciente de correlagdo r. Mas o calculo de r & bastante traba-
1hoso. Por isso nio é raro, antes de calculg-lo, fazer um grafi-
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Fig. 5 — Nas abcissas estfio os meses do ano e nas
ordenadas correspondentes a linha cheia a percentagem
da gordura do leite
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¢o cor1 os dados em estudo, pois o grafico logo da uma idéia
da existéncia ou inexisténcia de correlagao e ainda do modo de
procui‘a-la. No grafico cada par de valores (um de cada va-
riavel) € representado pPor um ponto. O conjunto de pontos
deve ter um aspecto mais ou menos alongado para que se €s-
pere uma‘corfelagao significativa. Quando o conjunto de pon-
tos 6 aproximadamente circular nao deve haver correlacio.
Mas so0 o calculo de r pode dizer a ultima palavra.

As vezes a simples inspecao do grafico mostra a possibili-
dade de existéncia de uma correlacio curva, e néo linear, isto
¢, mostra due a equacédo da funcao f (X) deve ser de grau Su-
perior ao primeiro. Convém entfo investigar isso, pois nesse,
eomo em todos 0S outros casos, € a Estatistica Analitica, com
os seus testes, que ;e_sblve o assunto em -definitivo.

Foi um caso como ésse que nos aconteceu em nosso traba-
lho publicado em 1944 (5), onde a simples inspegéo do grafico
(fig. 6) ja sugei‘e correlacdo curva entre o més de lactacdo e
a porcentagem de gordura do leite. Supﬁzémos entdo dque a
funcéo £ (x) f(‘)sse" do segundo grau, isto é, do tipo a + bx + cX2,
e calculamos O0S valores dos parametros a, b e ¢. A analise de
uma correlacdo curva & muito trabalhosa, pois é preciso cal-
cular numero'sas"constantes por meio de um numero enorme de
eperacoes, € depois provar que ha vantagem evidente em con-
siderar uma "f_ungao de grau superior ao primeiro. Por isso e
por outros motivos em geral nio se vai além do segundo grau.

Hsg ainda um interessante caso de correlacio em que OS gra-
ficos nos prestam servico relevante. £ aquele em que se espera
uma correlacéo exponencial, isto € :

y.—:eaﬁ-bx

sendo e a base dos logaritmos neperianos.

fiste caso pode ser facilmente reduzido ao da correlacio
¥near pela aplicacio de logaritmos. Temos entao :

log y = a + bX.
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Tig. 6 — A linha poligonal representa as médias

mensais observadas em cada um dos meses de

lactagdo A curva € a representacio grafica da
: funcdo interpoladora — i

y = 3, 405 - 0,01241 x + 0,00498 x 2
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Se fizermos log y — 2z, fica finalmente :
z=a -} bx,
que é a equacdo-de uma reta.

Neste caso representamos nas abcissas os valores de x e
nas ordenadas os de z, que sdo os logaritmos neperianos de y.

A correlacdo exponencial é bastante comum em Biologia.
Por exemplo, é uma correlacio désse tipo que liga o péso vive
de um animal em crescimento a quantidade de alimento con-
sumido.

5 — CONCLUSAO — A confeccio de graficos requer cer-
tos cuidados, sem os quais éles ndo exprimem a verdade. Gra-
ficos feitos sem ésses cuidados devem ser encarados com reser-
va, principalmente quando desacompanhados de outras infor-
macoes e dos resultados da andlise estatistica.
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