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Apresentacao

A competicdo entre plantas em areas de produgdo ocasiona prejuizos a
produtividade das culturas da ordem de até 90%. Enquanto plantas daninhas
evoluiram de forma a sobreviver aos diferentes estresses aos quais a espécie
é submetida ao longo do tempo, plantas cultivadas foram melhoradas
visando maior produtividade em detrimento as caracteristicas de
agressividade. Assim, deve-se compreender tanto o nivel de dano como a
natureza da competicdo que ocorre entre espécies daninhas e plantas
cultivadas para que alternativas de manejo mais eficientes possam ser
desenvolvidas.

Dois métodos de estudo, o aditivo e o substitutivo, sdo normalmente
adotados pela comunidade cientifica para compreender a interagdo entre
plantas daninhas e cultivadas, e a analise dos dados destes experimentos
apresenta particularidades. O método substitutivo, principalmente, consiste
na obtencdo de coeficientes especificos ao método que facilmente podem
sofrer interferéncia da forma de processamento destes dados, resultando em
possivel interpretacao equivocada.

Este documento apresenta um script desenvolvido para o ambiente
estatistico “R”, que automatiza os célculos de parametros e coeficientes a
partir de conjuntos de dados oriundos de experimentos de competicdo pelo
método substitutivo. O seu uso e aprimoramento eliminard possiveis



equivocos ha obtencdo dos coeficientes associados ao método substitutivo
de estudo de competicdo, além de simplificar a forma de apresentacéo dos
resultados. Isto colaborara para o desenvolvimento de métodos de manejo
embasados nas caracteristicas competitivas das espécies daninhas.

Esperamos que esta contribuicao conjunta da Embrapa Agropecuaria Oeste
e da Universidade Federal da Fronteira Sul possa ser Util aqueles que se
dedicam ao estudo das interacdes entre plantas daninhas e cultivadas, em
beneficio da agricultura brasileira.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral
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Script para analises de
experimentos de competicéo
pelo método substitutivo no “R”

Germani Concenco
Leandro Galon

Contextualizacéo

Da semeadura a emergéncia, a planta depende quase que exclusivamente
dos recursos armazenados na semente. A partir do momento que a plantula
atinge a superficie do solo, deve comecar a retirar do meio os recursos de
que precisa para 0 seu crescimento e desenvolvimento. As plantas
normalmente ndo ocorrem sozinhas em seu habitat, tendo que conviver tanto
com outras plantas da mesma espécie, como com plantas de outras
espécies. Quando os recursos do ambiente se tornam limitados para atender
a todas as plantas presentes, inicia-se o processo de interferéncia. A
interferéncia é definida como o efeito que uma planta exerce sobre o
ambiente também ocupado pelos seus vizinhos, bem como sobre o proprio
vizinho. Ainterferéncia pode ser positiva, negativa ou neutra.

A competicdo, o amensalismo e o parasitismo resultam em interferéncia
negativa. Para a ciéncia das plantas daninhas, a competigao € definida como
“a luta que se estabelece entre individuos quando uma planta estd em um
grupo de outras plantas, ou quando esta € rodeada pelos seus
descendentes” (SILVAetal., 2007, p. 34).

Para que a competicdo entre plantas seja mais efetiva, os individuos
envolvidos devem ter ciclo de vida similar e germinar concomitantemente.
Nestas condigBes, o que determinara qual espécie vira a ser mais
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prejudicada sera seu potencial de competicdo com a espécie com a qual
convive. Evidentemente, se ocorrerem diferengas quanto a densidade da
cultura e das plantas daninhas, ou se o0 estande da cultura for desuniforme, a
vantagem competitiva podera ser das plantas daninhas.

Se individuos da mesma espécie disputam determinado recurso, a
competicdo é denominada intraespecifica. Caso a competi¢cdo ocorra entre
individuos de espécies distintas, denomina-se interespecifica. A competi¢cao
intraespecifica € mais intensa que a interespecifica (BARBOUR et al., 1998),
por causa da completa sobreposi¢céo de nicho a ser explorado, quando duas
plantas semelhantes s&o confrontadas.

A competicdo pode ocorrer por “recursos” ou por “condi¢cdes”. Condi¢cdes
sdo fatores do meio que ndo séo diretamente consumiveis mas influenciam o
uso dos recursos; recursos sao os fatores diretamente consumiveis, como
agua, CO,, luz e nutrientes.

Dentre os métodos de estudo de competicdo (por recursos), dois séo
amplamente difundidos e utilizados: experimentos aditivos (SILVERTOWN,
1987) e experimentos substitutivos (RADOSEVICH et al., 1996). Como
exemplos de aplicacdo destes métodos, pode-se citar os trabalhos de
Ferreira et al. (2008) e Galon et al. (2009) para o primeiro método, e
de Agostinetto etal. (2008) e Galon etal. (2011), para o segundo.

Os experimentos aditivos objetivam verificar o impacto no aumento da
densidade da planta daninha sobre a planta da cultura, quando a Gltima ndo é
semeada em densidade que Ihe confere 0 maximo potencial competitivo,
como é o caso da maioria das culturas agricolas. Os experimentos
substitutivos, em contraponto, objetivam comparar situacdes nao
observadas no campo, onde a cultura é implantada em densidades proximas
a que lhe confere a maxima habilidade competitiva. A competicao
intraespecifica (de cada espécie individualmente), obrigatoriamente deve
ser estudada nos pré-ensaios que precedem a instalacao dos experimentos
substitutivos (RADOSEVICH et al., 1996), para se obter a populacgéo final
onde o rendimento torna-se constante.

Busca-se com este trabalho auxiliar pesquisadores a analisar ensaios
substitutivos no ambiente estatistico R, mas néo discorre-se sobre como
instalar e conduzir um ensaio substitutivo; apenas é apresentada a
metodologia de analise dos dados.
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Utilidade do Script

O presente script, especifico para andlise de experimentos de competicao
pelo método substitutivo, foi elaborado com base nas informages tedricas
disponiveis em diversas fontes bibliograficas, de onde foram retiradas as
férmulas e os procedimentos. Estes procedimentos foram transferidos para a
linguagem do software R, na forma mais simples possivel, utilizando funcdes
jadisponiveis em pacotes do R.

O script pode ser utilizado em computadores com Windows, Linux ou OSX
(Mac), que tenham o software R instalado (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2014); este script foi testado nas versdes 2.15 e 3.0, mas deve funcionar em
qualquer versao que tenha os pacotes adicionais exigidos, disponiveis para
instalagdo. Usuarios com conhecimento basico no ambiente estatistico R,
que entendam a sintaxe e saibam como importar conjuntos de dados, instalar
pacotes e executar comandos, devem ser capazes de utilizar este script.
Diversos tutoriais basicos sobre o software R estdo disponiveis na internet,
mas aconselha-se aos interessados consultar Peternelli & Mello (2011).

O script processa unicamente dados de um ensaio com quatro repeticées e
com as seguintes propor¢ces competitivas (%): 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 e
100:0, totalizando 20 unidades experimentais. A densidade de 100% deve
ser definida na curva de resposta do pré-ensaio e para isso deve ser
consultado Radosevich et al. (1998). O script pode ainda ser facilmente
adaptado para trabalhar com diferente nimero de tratamentos do atual por
alguém com conhecimento basico na linguagem do software “R”.

Salienta-se que, quando comparado a _Agostinetto et al. (2008) e _Galon et
al. (2011), aforma de apresentacao dos resultados produzidos pelo script séo
mais compactos, porém completos; procurou-se condensar o nimero de
tabelas necessarias para a apresentacao de resultados equivalentes, sendo
ainda analisados maior parcela dos dados, quando comparado aos métodos
originalmente utilizados por esses autores.

11
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Antes de Iniciar

= Tenha certeza de que seu ensaio foi instalado, conduzido e avaliado
segundo os preceitos do método substitutivo; o script ndo corrige deficiéncias
de elaboragé&o ou condugéo do ensaio.

= Organize os dados em um editor de planilhas (Excel / Calc) conforme
exemplo no script; estes dados devem ser exportados para um arquivo
padrdo CSV (Comma Separated Values), na pasta de trabalho do R. Para
evitar contratempos, utilize ponto-e-virgula (; ) como separador de colunas e
virgula(,) como decimal.

= Ao preparar o arquivo de dados, preste atencdo as letras mailsculas e
minUsculas, pois o R as diferencia; nomes de colunas equivocados
fatalmente ocasionarao erros.

=> Instale todos 0s pacotes necessarios ao correto funcionamento do script,
e certifique-se de que eles estdo carregados corretamente.

= Defina uma pasta de trabalho do R, para saber aonde procurar a figura e
atabela geradas.

Executando o Script

O script cobre todo o processamento necessario para a obtencdo dos
resultados, desde o carregamento dos pacotes e importacéo do arquivo CSV,
até a obtencao do resultado final. Para novatos no mundo do R, 0 uso da
interface gréafica RStudio pode facilitar a execucgéo do script. Se o arquivo de
dados for importado pela janela do RStudio, o conjunto de dados deve ser
copiado para o objeto “original”, logo apos a importagcao, como segue:

original <- nome_do_conjunto_de_dados_no_RStudio
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A seguir apresenta-se 0 script, com comentarios no campo a direita, nos
pontos (linhas) onde a interferéncia do usuéario se faz necesséaria para o
correto processamento dos dados.

Ajuda para os problemas mais comumente encontrados na execucao do
script pode ser encontrada na secéo especifica, ao final do documento. Para
referéncia e treinamento, séo fornecidos anexos a este documento PDF o
script e um arquivo de dados, para serem usados como exemplo. Colocar
ambos namesma pasta do R, abrir e executar o arquivo para ver as saidas de
dados.

13
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Script comentado para analise de experimentos de competicdo pelo método
substitutivo no ambiente estatistico “R”.

CONOORWN R

# SCRIPT PARA AVALIAR EXPERIMENTOS DE COMPETICAO
# PELO METODO SUBSTITUTIVO

# Autores: Germani Concenco Rev.12

# Leandro Galon 16/abril/2014

# Pacotes necessarios Instalar pacotes com:
library(ExpDes) install.packages(“pacote”,dep=TRUE)
library(Hmisc)

ibrary(multcomp) Carregar os pacotes com:
library(Cairo) library(pacote)

# SCRIPT PADRAO PARA *>> 5 TRATAMENTOS E 4 REPETICOES <<*

# Diretorio de trabalho

setwd(*'C:/Users/NomeUsuario/Documents/R™) Ao definir pasta de

getwd() trabalho no
Windows, usar barra ( /)

em vez de contra-barra ( \ )

# Formato Padrao dos Dados a Serem Importados

# do Editor de Planilhas (Excel, Calc...) getm(;:zz?g;:d: =
# EXEMPLO

# Trat Cultura Daninha Mcultura Mdaninha

# T1 1 0 49,330

#T1 1 0 40,120 0

# T1 1 0 39,530 0

# T1 1 0 38,880 0

# T2 0,75 0,25 30,400 2,415

# T2 0,75 0,25 43,100 2,460

# T2 0,75 0,25 33,350 2,370

# T2 0,75 0,25 26,480 2,415

# T3 0,50 0,50 32,750 9,940

# T3 0,50 0,50 36,820 6,070

# T3 0,50 0,50 33,970 6,680

# T3 0,50 0,50 23,440 4,030

# T4 0,25 0,75 32,720 12,150

# T4 0,25 0,75 23,890 14,420

# T4 0,25 0,75 20,690 11,500

# T4 0,25 0,75 25,650 12,690

# T5 0 1 0 39,400

# T5 0 1 0 34,360

# T5 0 1 0 30,730

# T5 0 1 0 38,160

# NOTA: Nao importa se o arquivo esta organizado de
# Cult 1 a0/ Dan 0 a 1, ou vice-versa (ponta-cabeca)

# 0 script corrige a ordem

# Lendo os dados Importacao a partir de
original<-read.table(''nomedoarquivo.csv'",h=TRUE,sep="";",dec= arquivo Csv:
original h=TRUE
dadosl<-original 'dados< dadosl[order(dadosl$Dan|nha) 1 (1* linha titulo das colunas =
T o T2 TR TR, =7

T4 T5", (separador de colunas é “;™)
dados$Trat<- factor(dadossTrat) dec=","
dados (separador de decimais é “,”)

# Gerando as colunas com os calculos
# e anexando ao objeto "dados™

# Medias de tratamentos e PRs para Grafico
MMcl<-(tapply.stat(dados$Mcultura,dados$Trat,stat="mean"))
MMd1<-(tapply.stat(dados$Mdaninha,dados$Trat, stat="mean"))
MMc<-as.numeric(MMcl[,2]) ;MMd<-as.numeric(MMd1[,2])
dados$PRc<-dados$Cul tura*(dados$Mcultura/Mic[1])
dados$PRd<-dados$Daninha*(dados$Mdaninha/MMd[5])
dados$PRt<-dados$PRc+dados$PRd

# Coeficientes CR, Ka/Kb e A
dados$CR<-(dados$Daninha/dados$Cultura)*(dados$PRc/dados$PRd)
dados$Kc<-(dados$Daninha/dados$Cultura)*(dados$PRc/ (1-dados$PRc))
dados$Kd<-(dados$Cultura/dados$Daninha)*(dados$PRd/ (1-dados$PRd))
dados$A<-(dados$PRc/ (2*dados$Cul tura))-(dados$PRd/ (2*dados$Daninha))

Continua...
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Continuagéo do script.

111

162

# Medias e erros padrao para o grafico
dadosR1<-tapply.stat(dados$PRc,dados$Trat,stat="mean")
dadosR1$epPRc<-(tapply.stat(dados$PRc,dados$Trat,
stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$PRd<-(tapply.stat(dados$PRd,dados$Trat,stat="mean"
dadosR1$epPRd<-(tapply.stat(dados$PRd,dados$Trat, sta: "sd")[ 2])/sqrt(4)
dadosR1$PRt<-(tapply.stat(dados$PRt,dados$Trat,stat="mean")[,
dadosR1$epPRt<-(tapply.stat(dados$PRt,dados$Trat,stat="sd"")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$espC<-(tapply.stat(dados$Cultura,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$espD<-(tapply.stat(dados$Daninha,dados$Trat,stat="
dadosR1$espT<-dadosR1$espC+dadosR1$espD
dadosR1$CR<-(tapply.stat(dados$CR,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epCR<-(tapply.stat(dados$CR,dados$Trat,stat="sd")[, 2])/sqrt(4)
dadosR1$Kc<-(tapply.stat(dados$Kc,dados$Trat,stat="mean")[,2
dadosR1$epKc<-(tapply.stat(dados$Kc,dados$Trat,stat="sd")[, 2])/sqrt(4)
dadosR1$Kd<-(tapply.stat(dados$Kd,dados$Trat,stat="mean")[,2
dadosR1$epKd<-(tapply.stat(dados$Kd,dados$Trat, stat-" d")[ 2])/sqrt(4)
dadosR1$A<-(tapply.stat(dados$A,dados$Trat, stat=""mea:
dadosR1$epA<-(tapply.stat(dados$A,dados$Trat,stat: sd")[ 2])/sqrt(4)
dadosR<-cbind(dadosR1[,1], round(dadosR1[,2:18],digits=3))
colnames(dadosR)< c("Tra "PRd" “epPRd","PRt","epPRt",
"espC","espD","espT", "epKc","Kd",
"epKd”," A", "epA")
dadosR

Teke,

#

# Gerando o grafico
Cairo(600, 600, file="00_Figural.png", type="png", bg="white') _ _
{plot(dadosR$PRt,ylim=c(0,1.15),pch=15,cex=2,cex.axi .2, xlab e ylab sdo os titulos dos
xaxt="n",xlab="Proporcao Competltlva (Cultura : Daninha)", CIGE @ © WD CNiE EEES
ylab—"Produt dade Relativ: pode ser alterado sem problemas
legend("topleft™, legen Cultura 9, bty- n",pch=(1))

legend(""top", Iegend ('Daninha™),bty="n",pch=(19

legend(*"topright™, legend=( Comunldade ), bt n*,pch=(15))

abline(h= dotted")

abline(h=1, Ity="dotted")
lines(dadosR$espC,co
lines(dadosR$espD, co

dotted™)

Iack" Ity=""s
lack", Ity="sol
, cex=2)
polnts(dadosR$PRd pch=19, cex=2)

# Inserindo as barras dos erros padrao
x<-c(1,2,3,4,5)

errbar(x,dadosR$PRc, dadosR$PRc+dadosR$epPRc,
dadosR$PRc-dadosR$epPRc, add=T,xlab=""")
errbar(x,dadosR$PRd, dadosR$PRd+dadosR$epPRd,
dadosR$PRd-dadosR$epPRd, add=T,xlab=""")
errbar(x,dadosR$PRt, dadosR$PRt+dadosR$epPRt,
dadosR$PRt—dadosR$epPRt,add=T.xIab="")

# Inserindo o eixo X
mtext("'100:0"
mtext("'75:25",
mtext("'50:50",
mtext("'25:75",
mtext("'0:100",
dev.off() #

A Figura 1 estara disponivel
# Figura salva na pasta do R com nome "00_Figural.png" na pasta do R (00_Figural.png)
#

# Tabela 1 / Dunnett
oC<-dados[order(-dados$Cultura),];oD<-dados[order(-dados$Daninha),]
oC$Trat<-dados$Trat;oD$Trat<-dados$Trat
aC<-aov(Mcultura~Trat,data=oC)
rhtC<-glht(aC, linfct=mcp(Trat="Dunnett'))
aD<-aov(Mdaninha~Trat,data=oD)
rhtD<-glht(aD, linfct=mcp(Trat="Dunnett™))
sC<-summary (rhtC) ; sD<-summary(rhtD)
psC<-as.numeric(sC$test$pvalues)
psD<-as.numeric(sD$test$pvalues)
astC<-ifelse(psC<0.055," ns')
astD<-ifelse(psD<0.055,"*", " ns")

# Coeficientes de Variacao / Erros Padrao
aovC<-aov(dados$Mcultura~dados$Trat) ;anovaC<-anova(aovC)
aovD<-aov(dados$Mdaninha~dados$Trat) ;anovaD<-anova(aovD)
cvC<-round(100*sqrt(anovaC[2,3])/mean(dados$Mcultura),digits=1)
cvD< round(100*sqrt(anovaD[2,3])/mean(dados$Mdaninha) ,digits=1)

Continua..
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Continuagéo do script.

163

164 # Significancias teste T para CR, Kc/Kd e A

165 CR1t<-t.test(dados$CR[5:8],mu=1);CR2t<-t.test(dados$CR[9:12],mu=1)
166 CR3t<-t.test(dados$CR[13:16] ,mu=1) ;Alt<-t.test(dados$A[5:8])

167 A2t<-t.test(dados$A[9:12]);A3t<-t.test(dados$A[13:16])

168 Kilt<-t.test(dados$Kc[5:8],dados$Kd[5:8])

169 K2t<-t.test(dados$Kc[9:12],dados$Kd[9:12])

170 K3t<-t.test(dados$Kc[13:16],dados$Kd[13:16])

171

172

173 c2ml<-tapply.stat(oC$Mcultura,oC$Trat,stat="mean")

174 c2mC<-as.numeric(c2ml[,2])

175 c2m2<-tapply.stat(oD$Mdaninha,oD$Trat,stat="mean")

176 c2mD<-as.numeric(c2m2[,2])

177 #:

178 sinal<-c(

179 col6és<-paste(sinal, (cbind(dadosR$epCR[2:4])))

180 col9sl<-paste(sinal, (cbind(dadosR$epKc[2:4])))

181 col9s2<-paste(sinal, (cbind(dadosR$epKd[2:4])))

182 coll2s<-paste(sinal, (cbind(dadosR$epA[2:4])))

183

184 tlcl<-c(*'100:0(T)","75: ,UCLvLT,

185 "0: 100(T)" "'25:75", "5

186 tlc2<-c(round(c2mC,digits=2), ch round(CZmD dlglts—Z) cvD)

187 tlc3<-c(round(sC$coef, dlglts—z)

188 round(sD$coef dlglts 2),") lc3[1]< -0; tl1c3[7]<-0

189 )

190

191 1

192 ,|felse(CR1t$p value<0.055,

193 |felse(CR2t$p value<0.055, 'ns™),

194 ns™y,

195

196

197 o .

198 tlc10<-c(", felse(K1t$p.value<0.055,"

199 |felse(K2t$p value<0.055," ns™),

200 |fe|se(K3t$p value<0.055,"" B

201

202 t1e11<-c(

203 tlcl2<-c(

204 tlc13<-c(

205 ifelse(A2t$p.value<0.055 .

206 ifelse(A3t$p.value<0.055," B

207 e vene o S e

208 -cbind(tlcl,tlc2,tlc3,tlc4,tlc5,tlc6,tlc7,tlc8,tlc9,

209 t1c10,tlcll,tlcl2,tlcl3)

210 row.names(tabelal)<-NULL

211 colnames(tabelal)< c("Cult:Danl™,"MSPA2","Dif N

212 B TKe4t, T AR, )

213 tabelal A Tabela 1 estara disponivel
214 write.table(tabelal,fil '01_Tabelal.csv",sep= na pasta do R (01_Tabelal.csv)
215 gmethod="double", row_names=FALSE) Para abri-la no Excel consulte
216 a secdo de Ajuda
217

218 # RODAPE DA TABELA: Este rodapé descreve as analises
219 # que foram realizadas em cada
220 # 1 proporcao de plantas da cultura e da planta daninha, sendo (T) coluna da Tabela 1
221 # a testemunha livre de competicao interespecifica;

222 # 2 acumulo de massa seca ao nivel de competicao indicado e

223 # diferencas em relacao a testemunha, com comparacao pelo

224 #  teste de Dunnett;

225 # 3 significativo quando diferiu de 1, pelo teste T;

226 # 4 diferenca entre Kc e Kd, nos mesmos niveis de competicao,

227 # comparada pelo teste T com criterio de Welch;

228 #5 sngnlflcatlvo quando diferiu de 0, pelo teste T.

229 # * = diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade;

230 # ns = nao significativo.

231

232

233 # TABELA PRONTA - COPIAR PARA WORD

234

235

236

237 FIM DO SCRIPT

3

238
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Importacao dos dados

Solucao de Problemas

A intervencéo do usuario neste script se limita a instalagéo e
carregamento de pacotes, determinacao da pasta de trabalho e
importagdo do conjunto de dados. A maioria dos problemas
relatados deve-se a inadequada importacdo dos dados para o
R. Abaixo é fornecido exemplo de como os dados devem se
parecer ao serem importados para o R:

> dados

Trat
1 T1
2 T1
3 T1
4 T1
5 T2
6 T2
7 T2
8 T2
9 T3
10 T3
11 T3
12 T3
13 T4
14 T4
15 T4
16 T4
17 T5
18 T5
19 T5

20 T5

Cultura Daninha Mcultura Mdaninha

ejoNeoloNoloNololoNoloNoloNoNoNal Sl Sl Sl ol

.00
-00
.00
.00
.75
.75
.75
.75
-50
-50
-50
-50
.25
.25
.25
.25
-00
-00
.00
.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.25
0.25
0.25
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00

49.33
40.12
39.53
38.88
30.40
43.10
33.35
26.48
32.75
36.82
33.97
23.44
32.72
23.89
20.69
25.65

0.00

0.00

0.00

0.00

ROOONNNNOOOO

14

-000
-000
.000
.000
-415
-460
-370
.415
-940
.070
.680
-030
12.
-420
11.
12.
39.
34.
30.
38.

150

500
690
400
360
730
160

# (linha 58)

17



18

Script para analises de experimentos de competi¢do pelo método substitutivo no “R”

As colunas estéo assim organizadas, da esquerda para a direita:
= Colunanumérica: aslinhas sdo automaticamente numeradas pelo R;

2 Trat: sequéncia dos tratamentos, de T1 a T5. E necessaria a presenca
desta coluna, como demonstrado, e iniciando com “T” mailsculo, para o
correto funcionamento do script;

=> Cultura/Daninha: propor¢cdo da cultura e da planta daninha,
respectivamente, no tratamento;

= Mcultura/Mdaninha: mensuracdo da variavel para cultura e planta
daninha, respectivamente, para cada repeticao (unidade experimental)
no tratamento.

Né&o faz diferenca se a proporcdo competitiva for de 0.00 a 1.00 para cultura
ou vice-versa (arquivo de ponta-cabeca); o script corrige a ordem dos
tratamentos antes de processar os dados.

Deve-se prestar atencdo nos titulos das colunas: elas nédo estéo na linha “1”;
a numeracéo das linhas inicia no conjunto de dados. Durante a importagéo, o
R transforma os decimais ( , ) em decimais ( . ). Apés a importagéo, a
separacgdo decimal em virgulaindica erro naimportacao dos dados.

Qual a “saida” do script? Que resultados ele
fornece?

Para referéncia, exemplifica-se abaixo as saidas finais (Figura 1 e Tabela 1)
esperadas pela execucgéo do referido script (ap6s formatagao da Tabela no
Editor de Textos).
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2 Cultura ® Daninha ®* Comunidade

0.8
I

0.6

Produtividade relativa
0.4

0.2

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

Proporcdo competitiva (cultura : Daninha)

Figura 1. Exemplo ficticio de um diagrama da massa seca relativa de plantas de soja
em competigdo com picéo-preto. Linhas pontilhadas: valores esperados; linhas
sélidas: valores observados.

Erros-padrdo sdo apresentados junto as médias das repeti¢des.

19
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Script para andlises de experimentos de competicdo pelo método substitutivo no “R”

Tabela 1. Exemplo ficticio de diferencas relativas de massa seca (M.Seca) e
indices de competitividade entre soja e picdo-preto, expressos por
competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento relativo para a
cultura (Kc) e planta daninha (Kd) e de agressividade (A).

cult:ban® M.Seca® Dif.

100:0(T)  0.25 0
75:25 0.24 -002ns 102 +0.04 ns 0.784 +0.072 ns 0.006 +0.02 ns
50:50 0.26 0.01 ns 1.352 +0.116 ns 1.085 +0.041 *  0.125 +0.037 *
25:75 0.28 0.02 ns 1.245 +0.107ns 1.124 +0.049 *  0.101 +0.041 ns
0:100 0 -0.25 *

ev w2k
0:100(T)  0.16 0
25:75 0.14 -0.02 ns 0.9 +0.08
50:50 0.12 -0.03 ns 0.681 +0.132
75:25 0.14 -0.01 ns 0.698 +0.109
100:0 0 -0.16 *

“Proporgéo de plantas da cultura e da planta daninha, sendo (T) a testemunha livre de
competicao interespecifica.

®Massa seca (kg balde) ao nivel de competicdo indicado e diferencas em relacdo a
testemunha, com comparacéao pelo teste de Dunnett.

“Significativo quando diferiu de 1, pelo teste T.

“Diferenca entre Kc e Kd, nos mesmos niveis de competicdo, comparada pelo teste T com
critério de Welch.

©Significativo quando diferiu de 0, pelo teste T.

* = Diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade; ns = n&o significativo.
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Como abriroarquivo “01_Tabelal.csv”?

A Tabela 1 sera salva em um arquivo no formato CSV (Comma Separated
Values); as colunas sédo separadas por “, ”, e 0os decimais por “ . ". No
OpenOffice / BrOffice / LibreOffice, ao clicar sobre o arquivo no Gerenciador
de Arquivos, aparecerd a caixa apresentada na Figura 2. Basta marcar
conforme os campos destacados em vermelho e a tabela sera corretamente
importada.

Imiportad bo de texto - [D] Tabalal.csy]

Impartar
Conoto oo carncioms T : |
idioma Padrio - Portugués (Brasil) s

Da linha ﬁ I‘:]
Opches de separadores

[] Bbulacie |:i Ponto-gairgula [ Espage [ Outp I
[] Mesclar geimtadores Delimitador de testo I_j
Outras opgées
[ campos entre aspas como testo [ petectar pimems especials
Campos
Tiph dir caluns = I
Padrbo _ [Padrdc |Padro |Padrbo |Padrbo [Padrbo |Padrdc |Padrdo |Padrbo Padi-)
1 Cult:Danl MSPAZ oif. (W k] Kcd
[ Ho6:n{T) Wi.87 @&
§ 75:25 33.33 -B.63 ns 11,716 = 1.187 " 8,576 £ 8,165 ns
4 EB:ED 31,78 i 4365 = @8.B38 ¢ B.627 & 0.044 ¢
% PEITE -1 s T i.798 = @188 ¢ 6,547 & 0.085 ¢
| & p:iea o - 41,897 |
- 155 Kd '_j
B Di100{T) 36.66 @ | ! i | | I .
4 o 3

Figura 2. Caixa de importa¢é@o de arquivos CSV do LibreOffice.
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Lista de pacotes adicionais necessarios ao script

ExpDes install.packages("'ExpDes",dep=TRUE)
Hmisc install.packages("'*Hmisc",dep=TRUE)
cluster install.packages('‘cluster™,dep=TRUE)
grid install.packages(''grid",dep=TRUE)
lattice install .packages(*'lattice",dep=TRUE)
survival install .packages(''survival™,dep=TRUE)
splines install .packages("'splines",dep=TRUE)
Formula install .packages(*'Formula’,dep=TRUE)
mu Itcomp install .packages(*'multcomp",dep=TRUE)
TH.data install .packages("'TH.data",dep=TRUE)
mvtnorm install.packages("'mvtnorm",dep=TRUE)
Z00 install .packages(*'zoo",dep=TRUE)
sandwich install .packages("'sandwich",dep=TRUE)
Cairo install.packages("'Cairo",dep=TRUE)

“Respeite letras mailisculas e mintsculas.

Normalmente, a instalagéo do pacote necessario ao script adicionado de dep=TRUE é suficiente
para a instalacdo de todas as dependéncias exigidas pelo pacote; se houver problemas na
instalacéo do pacote (installation of package 'NomeDoPacote' had non-zero exit status), tente
instalar primeiro as dependéncias, e por fim o pacote necessario. As dependéncias podem variar
em fungéo da versao do pacote disponivel no repositorio.
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		Trat		Cultura		Daninha		Mcultura		Mdaninha

		T1		1		0		49,33000		0

		T1		1		0		40,12000		0

		T1		1		0		39,53000		0

		T1		1		0		38,88000		0

		T2		0,75		0,25		30,40000		2,41500

		T2		0,75		0,25		43,10000		2,46000

		T2		0,75		0,25		33,35000		2,37000

		T2		0,75		0,25		26,48000		2,41500

		T3		0,50		0,50		32,75000		9,94000

		T3		0,50		0,50		36,82000		6,07000

		T3		0,50		0,50		33,97000		6,68000

		T3		0,50		0,50		23,44000		4,03000

		T4		0,25		0,75		32,72000		12,15000

		T4		0,25		0,75		23,89000		14,42000

		T4		0,25		0,75		20,69000		11,50000

		T4		0,25		0,75		25,65000		12,69000

		T5		0		1		0		39,40000

		T5		0		1		0		34,36000

		T5		0		1		0		30,73000

		T5		0		1		0		38,16000




################################################
# SCRIPT PARA AVALIAR EXPERIMENTOS DE COMPETICAO
# PELO METODO SUBSTITUTIVO
# Autores: Germani Concenco               Rev.12
#          Leandro Galon           16/abril/2014
################################################
# Pacotes necessarios
library(ExpDes)
library(Hmisc)
library(multcomp)
library(Cairo)

# SCRIPT PADRAO PARA *>> 5 TRATAMENTOS E 4 REPETICOES <<*

# Diretorio de trabalho
setwd("C:/Users/NomeUsuario/Documents/R")
getwd()

######################################################
# Formato Padrao dos Dados a Serem Importados
# do Editor de Planilhas (Excel, Calc...)
#          E X E M P L O
######################################################
# Trat   Cultura   Daninha   Mcultura   Mdaninha
# T1        1         0      49,330     0
# T1        1         0      40,120     0
# T1        1         0      39,530     0
# T1        1         0      38,880     0
# T2       0,75      0,25    30,400     2,415
# T2       0,75      0,25    43,100     2,460
# T2       0,75      0,25    33,350     2,370
# T2       0,75      0,25    26,480     2,415
# T3       0,50      0,50    32,750     9,940
# T3       0,50      0,50    36,820     6,070
# T3       0,50      0,50    33,970     6,680
# T3       0,50      0,50    23,440     4,030
# T4       0,25      0,75    32,720     12,150
# T4       0,25      0,75    23,890     14,420
# T4       0,25      0,75    20,690     11,500
# T4       0,25      0,75    25,650     12,690
# T5        0         1      0          39,400
# T5        0         1      0          34,360
# T5        0         1      0          30,730
# T5        0         1      0          38,160
######################################################
# NOTA: Nao importa se o arquivo esta organizado de
# Cult 1 a 0 / Dan 0 a 1, ou vice-versa (ponta-cabeca)
# O script corrige a ordem
######################################################

# Lendo os dados
original<-read.table("nomedoarquivo.csv",h=TRUE,sep=";",dec=",")
original
dados1<-original;dados<-dados1[order(dados1$Daninha),]
dados$Trat<-c("T1","T1","T1","T1","T2","T2","T2","T2","T3","T3",
              "T3","T3","T4","T4","T4","T4","T5","T5","T5","T5")
dados$Trat<-factor(dados$Trat)
dados


#####################################
# Gerando as colunas com os calculos
# e anexando ao objeto "dados"
#####################################

# Medias de tratamentos e PRs para Grafico
MMc1<-(tapply.stat(dados$Mcultura,dados$Trat,stat="mean"))
MMd1<-(tapply.stat(dados$Mdaninha,dados$Trat,stat="mean"))
MMc<-as.numeric(MMc1[,2]);MMd<-as.numeric(MMd1[,2])
dados$PRc<-dados$Cultura*(dados$Mcultura/MMc[1])
dados$PRd<-dados$Daninha*(dados$Mdaninha/MMd[5])
dados$PRt<-dados$PRc+dados$PRd

# Coeficientes CR, Ka/Kb e A
dados$CR<-(dados$Daninha/dados$Cultura)*(dados$PRc/dados$PRd)
dados$Kc<-(dados$Daninha/dados$Cultura)*(dados$PRc/(1-dados$PRc))
dados$Kd<-(dados$Cultura/dados$Daninha)*(dados$PRd/(1-dados$PRd))
dados$A<-(dados$PRc/(2*dados$Cultura))-(dados$PRd/(2*dados$Daninha))

# Medias e erros padrao para o grafico
dadosR1<-tapply.stat(dados$PRc,dados$Trat,stat="mean")
dadosR1$epPRc<-(tapply.stat(dados$PRc,dados$Trat,
                            stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$PRd<-(tapply.stat(dados$PRd,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epPRd<-(tapply.stat(dados$PRd,dados$Trat,stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$PRt<-(tapply.stat(dados$PRt,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epPRt<-(tapply.stat(dados$PRt,dados$Trat,stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$espC<-(tapply.stat(dados$Cultura,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$espD<-(tapply.stat(dados$Daninha,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$espT<-dadosR1$espC+dadosR1$espD
dadosR1$CR<-(tapply.stat(dados$CR,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epCR<-(tapply.stat(dados$CR,dados$Trat,stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$Kc<-(tapply.stat(dados$Kc,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epKc<-(tapply.stat(dados$Kc,dados$Trat,stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$Kd<-(tapply.stat(dados$Kd,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epKd<-(tapply.stat(dados$Kd,dados$Trat,stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR1$A<-(tapply.stat(dados$A,dados$Trat,stat="mean")[,2])
dadosR1$epA<-(tapply.stat(dados$A,dados$Trat,stat="sd")[,2])/sqrt(4)
dadosR<-cbind(dadosR1[,1],round(dadosR1[,2:18],digits=3))
colnames(dadosR)<-c("Trat","PRc","epPRc","PRd","epPRd","PRt","epPRt",
                    "espC","espD","espT","CR","epCR","Kc","epKc","Kd",
                    "epKd","A","epA")
dadosR

#-----------------------------------------------------
# Gerando o grafico
Cairo(600, 600, file="00_Figura1.png", type="png", bg="white")
{plot(dadosR$PRt,ylim=c(0,1.15),pch=15,cex=2,cex.axis=1.2,
      xaxt="n",xlab="Proporcao Competitiva (Cultura : Daninha)",
      ylab="Produtividade Relativa")
 legend("topleft", legend=("Cultura"),bty="n",pch=(1))
 legend("top", legend=("Daninha"),bty="n",pch=(19))
 legend("topright", legend=("Comunidade"),bty="n",pch=(15))
 abline(h=0,lty="dotted")
 abline(h=1,lty="dotted")
 lines(dadosR$espC,col="black",lty="dotted")
 lines(dadosR$espD,col="black",lty="dotted")
 lines(dadosR$PRc,col="black",lty="solid")
 lines(dadosR$PRd,col="black",lty="solid")
 lines(dadosR$PRt,col="black",lty="solid")
 points(dadosR$PRc,pch=1, cex=2)
 points(dadosR$PRd,pch=19, cex=2)
 #-----------------------------------------------------
 # Inserindo as barras dos erros padrao
 x<-c(1,2,3,4,5)
 errbar(x,dadosR$PRc,dadosR$PRc+dadosR$epPRc,
        dadosR$PRc-dadosR$epPRc,add=T,xlab="")
 errbar(x,dadosR$PRd,dadosR$PRd+dadosR$epPRd,
        dadosR$PRd-dadosR$epPRd,add=T,xlab="")
 errbar(x,dadosR$PRt,dadosR$PRt+dadosR$epPRt,
        dadosR$PRt-dadosR$epPRt,add=T,xlab="")
 #-----------------------------------------------------
 # Inserindo o eixo X
 mtext("100:0", side=1, line=1, at=1,cex=1.2)
 mtext("75:25", side=1, line=1, at=2,cex=1.2)
 mtext("50:50", side=1, line=1, at=3,cex=1.2)
 mtext("25:75", side=1, line=1, at=4,cex=1.2)
 mtext("0:100", side=1, line=1, at=5,cex=1.2)}
dev.off() #

#-----------------------------------------------------
# Figura salva na pasta do R com nome "00_Figura1.png"
#-----------------------------------------------------

# Tabela 1 / Dunnett
oC<-dados[order(-dados$Cultura),];oD<-dados[order(-dados$Daninha),]
oC$Trat<-dados$Trat;oD$Trat<-dados$Trat
aC<-aov(Mcultura~Trat,data=oC)
rhtC<-glht(aC,linfct=mcp(Trat="Dunnett"))
aD<-aov(Mdaninha~Trat,data=oD)
rhtD<-glht(aD,linfct=mcp(Trat="Dunnett"))
sC<-summary(rhtC);sD<-summary(rhtD)
psC<-as.numeric(sC$test$pvalues)
psD<-as.numeric(sD$test$pvalues)
astC<-ifelse(psC<0.055,"*","ns")
astD<-ifelse(psD<0.055,"*","ns")

# Coeficientes de Variacao / Erros Padrao
aovC<-aov(dados$Mcultura~dados$Trat);anovaC<-anova(aovC)
aovD<-aov(dados$Mdaninha~dados$Trat);anovaD<-anova(aovD)
cvC<-round(100*sqrt(anovaC[2,3])/mean(dados$Mcultura),digits=1)
cvD<-round(100*sqrt(anovaD[2,3])/mean(dados$Mdaninha),digits=1)

# Significancias teste T para CR, Kc/Kd e A
CR1t<-t.test(dados$CR[5:8],mu=1);CR2t<-t.test(dados$CR[9:12],mu=1)
CR3t<-t.test(dados$CR[13:16],mu=1);A1t<-t.test(dados$A[5:8])
A2t<-t.test(dados$A[9:12]);A3t<-t.test(dados$A[13:16])
K1t<-t.test(dados$Kc[5:8],dados$Kd[5:8])
K2t<-t.test(dados$Kc[9:12],dados$Kd[9:12])
K3t<-t.test(dados$Kc[13:16],dados$Kd[13:16])

###################################
c2m1<-tapply.stat(oC$Mcultura,oC$Trat,stat="mean")
c2mC<-as.numeric(c2m1[,2])
c2m2<-tapply.stat(oD$Mdaninha,oD$Trat,stat="mean")
c2mD<-as.numeric(c2m2[,2])
#-----------------
sinal<-c("±","±","±")
col6s<-paste(sinal,(cbind(dadosR$epCR[2:4])))
col9s1<-paste(sinal,(cbind(dadosR$epKc[2:4])))
col9s2<-paste(sinal,(cbind(dadosR$epKd[2:4])))
col12s<-paste(sinal,(cbind(dadosR$epA[2:4])))
#-----------------
t1c1<-c("100:0(T)","75:25","50:50","25:75","0:100","C.V.",
        "0:100(T)","25:75","50:50","75:25","100:0","C.V.")
t1c2<-c(round(c2mC,digits=2),cvC,round(c2mD,digits=2),cvD)
t1c3<-c(round(sC$coef,digits=2),"",
        round(sD$coef,digits=2),"");t1c3[1]<-0; t1c3[7]<-0
t1c4<-c("",astC,"","",astD,"")
t1c5<-c("",dadosR$CR[2:4],"","","","","","","","")
t1c6<-c("",col6s,"","","","","","","","")
t1c7<-c("",ifelse(CR1t$p.value<0.055,"*","ns"),
        ifelse(CR2t$p.value<0.055,"*","ns"),
        ifelse(CR3t$p.value<0.055,"*","ns"),
        "","","","","","","","")
t1c8<-c("",dadosR$Kc[2:4],"","Kd","",dadosR$Kd[2:4],"","")
t1c9<-c("",col9s1,"","","",col9s2,"","")
t1c10<-c("",ifelse(K1t$p.value<0.055,"*","ns"),
         ifelse(K2t$p.value<0.055,"*","ns"),
         ifelse(K3t$p.value<0.055,"*","ns"),
         "","","","","","","","")
t1c11<-c("",dadosR$A[2:4],"","","","","","","","")
t1c12<-c("",col12s,"","","","","","","","")
t1c13<-c("",ifelse(A1t$p.value<0.055,"*","ns"),
         ifelse(A2t$p.value<0.055,"*","ns"),
         ifelse(A3t$p.value<0.055,"*","ns"),
         "","","","","","","","")
tabela1<-cbind(t1c1,t1c2,t1c3,t1c4,t1c5,t1c6,t1c7,t1c8,t1c9,
               t1c10,t1c11,t1c12,t1c13)
row.names(tabela1)<-NULL
colnames(tabela1)<-c("Cult:Dan1","MSPA2","Dif.","","CR3",
                     "","","Kc4","","","A5","","")
tabela1
write.table(tabela1,file="01_Tabela1.csv",sep=";",dec=",",
            qmethod="double",row.names=FALSE)

#################################################
# RODAPE DA TABELA:
#
# 1 proporcao de plantas da cultura e da planta daninha, sendo (T)
#   a testemunha livre de competicao interespecifica;
# 2 acumulo de massa seca ao nivel de competicao indicado e
#   diferencas em relacao a testemunha, com comparacao pelo
#   teste de Dunnett;
# 3 significativo quando diferiu de 1, pelo teste T;
# 4 diferenca entre Kc e Kd, nos mesmos niveis de competicao,
#   comparada pelo teste T com criterio de Welch;
# 5 significativo quando diferiu de 0, pelo teste T.
# * = diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade;
# ns = nao significativo.
#################################################
#----------------------------------------------
# TABELA PRONTA - COPIAR PARA WORD
#----------------------------------------------

#------------------------------------------------------
# FIM DO SCRIPT
#------------------------------------------------------


