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ESTADO D E  G E R A I S  

o r : d e  S o u z a  

O r i e n t a d o r  : Dr.  d e  Campos 

RESUMO 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  f o i  d e s e n v o l v i d o  com o 

d e  d e t e r m i n a r  uma e q u a ç ã o  p a r a  r e p r e s e n t a r  

t e  a i n c i d ê n c i a  d a  f e r r u g e m  a l a r a n j a d a  d o  c a f e e i r o  no  E s t a d o  

d e  Minas  G e r a i s .  

Os d a d o s ,  p o r c e n t a g e m  d e  i n f e c ç ã o ,  f o r a m  - 

d o s  d a s  p a r c e l a s  t e s t e m u n h a s  d e  e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  em 

nove  l o c a l i d a d e s  d o  E s t a d o  d e  Minas  G e r a i s :  P o n t e  Nova, 

n a s ,  G o t a r d o ,  S a n t o  A n t ô n i o  d o  Amparo, T r ê s  

P o n t a s ,  S ã o  S e b a s t i ã o  d o  P a r a í s o ,  Machado e 

t e  t r ê s  a n o s ;  nas  três p r i m e i r a s  l o c a l i d a d e s  as  o b s e r v a ç õ e s  

s e  p r o l o n g a r a m  a t é  c o m p l e t a r  s e i s  a n o s .  

Em c a d a  l o c a l ,  f o r a m  o b t i d a s  m é d i a s  m e n s a i s  d e  

p o r c e n t a g e m  d e  i n f e c ç ã o ,  d u r a n t e  o s  a n o s  e s t u d a d o s ,  q u a i s  



s e  a p l i c o u  a a n á l i s e  h a r m ô n i c a  d e  a c o r d o  com a m e t o d o l o g i a  

u s u a l .  A s e g u i r  f o i  e s q u e m a t i z a d o  um m o d e l o  a 

d o  q u a l  f o r a m  d e d u z i d a s  a s  somas d e  q u a d r a d o s  e o s  

d e  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d a  a n á l i s e  h a r m ô n i c a  

c o n j u n t a .  

As a n á l i s e s  i n d i v i d u a i s  m o s t r a r a m  q u e  em s e i s  

l o c a l i d a d e s  o h a r m ô n i c o  f o i  s i g n i f i c a t i v o ;  em 

d u a s  a p e n a s  o 30 c o m p o n e n t e  e n a  l o c a l i d a d e  r e s t a n t e  o 

p o n e n t e  f o i  o a a p r e s e n t a r  Em t o d o s  o s  

l o c a i s  a d e  a n o s  com o 10  c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  f o i  

s i g n i f i c a t i v a  o q u e  i n d i c a  q u e  e s t a  i n f l u ê n c i a  d o  10  compo - 

h a r m ô n i c o  v a r i a  d e  a n o  p a r a  a n o .  

P a r a  o s  l o c a i s  o n d e  a s  o b s e r v a ç õ e s  f o r a m  

p o r  s e i s  a n o s ,  a p e n a s  o 1 0  c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  f o i  

s i g n i f i c a t i v o ,  a p e s a r  d e  s u a  com a n o s  p e r s i s t i r  

s i g n i f i c a t i v a .  

A a n á l i s e  c o n j u n t a  p a r a  a s  l o c a l i d a d e s  e s t u d a -  

d a s  d u r a n t e  t r ê s  a n o s ,  m o s t r o u  q u e  o s  t r ê s  p r i m e i r o s  compo - 

h a r m ô n i c o s  f o r a m  s i g n i f i c a t i v o s ,  n o s  f o r n e c e n d o  a 

: 

18,4646 + 1,8853. cos - 13,6027. sen 

- 0,0899. cos + 0,7681 . sen 

+ 2,0922. cos 1,4086 . sen 

E s t e  mesmo r e s u l t a d o  f o i  o b t i d o  p a r a  a a n á l i s e  r e a l i z a d a  com 

a s  l o c a l i d a d e s  d o  S u l  d e  M i n a s ,  s e n d o  a e q u a ç ã o  n e s t e  c a s o  : 



14,8241 + 2,6234 . cos - 12,1097 . sen - 
- 0,1422 . cos - 0,1060 . sen + 

1 , 9 7 4 6  . cos + 1,2502 , sen . 
No e n t a n t o  q u a n d o  s e  f e z  a a n á l i s e  c o n j u n t a  p a r a  o s  l o c a i s  

onde a s  o b s e r v a ç õ e s  f o r a m  f e i t a s  p o r  s e i s  a n o s ,  a p e n a s  o 

componente h a r m ô n i c o  f o i  s i g n i f i c a t i v o ,  s e n d o  a e q u a ç ã o  q u e  

r e p r e s e n t a  a i n c i d ê n c i a  d a  f e r r u g e m  do  c a f e e i r o ,  n e s t e  c a s o :  

11,7232 - 0,5821 cos - 11,2523 sen  

Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  m o s t r a r a m  q u e  o 

h a r m ô n i c o  é o p r i n c i p a l  p e l a  

v a r i a ç ã o  n a  i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  d o  c a f e e i r o  e também q u e  

o máximo d e s t a  i n c i d ê n c i a  o c o r r e  n o s  meses  d e  m a i o  e j u n h o  e 

o em novembro  e d e z e m b r o .  
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T H E  H A R M O N I C  A N A L Y S I S  A P P L I C A T I O N  IN T H E  STUDY 

OF COFFEE LEAF RUST e t  

I N C I D E N C E  I N  M I N A S  GERAIS S T A T E .  

Author :  d e  Souza  

A d v i s e r :  D r .  d e  Campos 

S U M M A R Y  

The p r e s e n t  work was d e v e l o p e d  t o  d e t e r m i n e  a n  

e q u a t i o n  t h a t  c o u l d  r e p r e s e n t  m a t h e m a t i c a l l y  t h e  c o f f e e  l e a f  

i n c i d e n c e  i n  Minas  G e r a i s  

The d a t a  c o n s i s t e d  o f  t h e  p e r c e n t a g e o f  i n f e c t e d  

l e a v e s .  They w e r e  c o l l e c t e d  c o n t r o l  p l o t s  o f  e x p e r i m e n t s  

c a r r i e d  o u t  i n  n i n e  l o c a l i t i e s  o f  Minas  S t a t e :  P o n t e  

Nova, S ã o  G o t a r d o ,  S a n t o  A n t ô n i o  d o  Ampa- 

r o ,  Três P o n t a s ,  S ã o  S e b a s t i ã o  do P a r a í s o ,  Machado and 

c e n o ,  d u r i n g  t h r e e  y e a r s .  I n  t h e  f i r s t  t h r e e  l o c a l i t i e s  t h e  

o b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  e x t e n d e d  up o v e r  s i x  y e a r s .  

The a v e r a g e  o f  t h e  p e r c e n t a g e  o f  i n f e c t i o n  w e r e  

d e t e r m i n e d  m o n t h l y  f r o m  e a c h  l o c a l i t y  

The h a r m o n i c  a n a l y s i s  was a p p l i e d  t o  t h i s  d a t a  f o l l o w i n g  t h e  

u s u a l  m e t h o d o l o g y .  A f t e r  t h i s  a m a t h e m a t i c a l  mode l  was 



x i .  

l oped  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  sum of s q u a r e s  

and t h e  v a r i a n c e  c o m p o n e n t s  t o  work o u t  t h e  s e r i e s  of  

a n a l y s i s .  

A s i n g l e  a n a l y s i s  showed u s  t h a t  i n  s i x  

t i e s  t h e  f i r s t  h a r m o n i c  componen t  was s i g n i f i c a n t .  I n  two o f  

them o n l y  t h e  t h i r d  h a r m o n i c  and  i n  t h e  r e m a i n i n g  l o c a l i t y  

o n l y  t h e  s e c o n d  h a r m o n i c  was s i g n i f i c a n t .  

T h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  y e a r s  and  t h e  f i r s t  

h a r m o n i c  was s i g n i f i c a n t  f o r  a l l  t h e  l o c a l i t i e s .  T h i s  means 

t h a t  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  f i r s t  h a r m o n i c  c h a n g e s  f r o m  

t o  y e a r .  

I n  t h e  p l a c e s  w h e r e  t h e  d a t a  w e r e  t a k e n  f o r  

s i x  y e a r s  t h e  f i r s t  h a r m o n i c  componen t  was t h e  o n l y  o n e  s i g -  

n i f i c a n t ,  e v e n  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  y e a r s  and  t h e  f i r s t  

h a r m o n i c  remains  s i g n i f i c a n t .  

The h a r m o n i c  a n a l y s i s  f o r  a l l  l o c a l i t i e s  during 

t h e  t h r e e  y e a r s  of s t u d y ,  showed t h a t  t h e  f i r s t  t h ree  harmonic 

c o m p o n e n t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  

= 18,4646 + 1,8853 . COS - 13,6027 . s i n  

- 0,0899 , cos + 0,7681 . s i n  

+ 2,0922 . cos + 1,4086 . s i n  

the same r e s u l t s  h a v e  b e e n  a t t a i n e d  w i t h  h a r m o n i c  a n a l y s i s  

f o r  t h e  s o u t h e r n  l o c a l i t i e s  of  Minas  G e r a i s  S t a t e  : 



= 14,8241 + 2,6234 . cos - 12,1097 . s i n  

- 0,1422 . cos - 0,1060 . s i n  

+ 1 ,9746  . cos + 1,2502 . s i n  

F o r  o t h e r  s i d e ,  when we made t h e  h a r m o n i c  

f o r  t h e  t h r e e  p l a c e s  w h e r e  t h e  d a t a  w e r e  t a k e n  f o r  s i x  

t h e  f i r s t  h a r m o n i c  was a g a i n  t h e  o n l y  one  s i g n i f i c a n t .  

r t h i s  c a s e  t h e  e q u a t i o n  t h a t  shows t h e  i n c i d e n t e  of coffee 

r u s t  i s  : 

1 1 , 7 2 3 2  - 0 , 5 8 2 1  . c o s  - 1 1 , 2 5 2 3  . 
The r e s u l t s  showed t h a t  t h e  f i r s t  h a r m o n i c  i s  

2 main  f a c t o r  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  c o f f e e  l e a f  r u s t  

f e n c e .  They showed a l s o  t h a t  t h e  maximum i n c i d e n c e  o c c u r s  

May and J u n e  and t h e  minimum o c c u r s  i n  November and  Decem 

r .  



. . 

A f e r r u g e m  do c a f e e i r o ,  n o s  p a í s e s  o n d e  s u r g i u ,  

s e m p r e  c o n s i d e r á v e i s  d a n o s  s e u  

l e s e n v o l v i m e n t o .  No B r a s i l ,  s e g u n d o  CHAVES o p r e j u í z o  

p e l a  f e r r u g e m  s o b r e  a a n u a l  e s t á  e m  t o r n o  

2 0 % .  

p r e v i a  q u e  a o c o r r ê n c i a  d e  

:em do c a f é  n a s  A m é r i c a s  s e r i a  um g r a n d e  d e s a s t r e ,  em v i r t u d e  

c o n d i ç õ e s  c l i m á t i c a s  f a v o r á v e i s  e também p e l a  g r a n d e  

q u e  as p r i n c i p a i s  v a r i e d a d e s  e p r o g ê n i e s  c u l t i v a  

a p r e s e n t a m  à f e r r u g e m .  

O E s t a d o  de  Minas  Gerais  q u e ,  s e g u n d o  

vem p a r t i c i p a n d o  com um c r e s c e n t e  n a  

b r a s i l e i r a ,  v i u - s e  e n t ã o  s o b  a de  t e r  s u a  

;ao c o m p r o m e t i d a .  



4 3 .  

A p e n a s  o c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  f o i  

c a t i v o ,  s e n d o  r e s p o n s á v e l  p o r  d a  v a r i a ç ã o  n a  - 
d a  f e r r u g e m  d o  c a f e e i r o .  

a s p e c t o  i m p o r t a n t e  a s a l i e n t a r  é q u e ,  a 

d e  f e r r u g e m  n a o  v a r i o u  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  n o s  a n o s  e s -  

t u d a d o s  e também q u e  o c o m p o r t a m e n t o  do c o m p o n e n t e  

f o i  p r a t i c a m e n t e  o mesmo n o s  a n o s  e s t u d a d o s ,  o que  n a o  a-  

n o s  c a s o s  a n t e r i o r e s .  I s t o  s e  d e v e ,  

f a t o  d a  a n á l i s e  t e r  s i d o  r e a l i z a d a  com m a i o r  n ú m e r o  d e  a n o s .  

., 

- 

5 . 2 . 2 . 2 .  d e  r e g r e s s ã o  

A e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  n e s t e  c a s o  r e p r e s e n t a -  

d a  p o r :  

= 1 , 8 7 4 8  - 0 , 0 4 3 3  u 
3 

- 0 , 5 2 9 4  v . 
1 3  

a q u a l  a p r e s e n t a  um máximo p a r a  j = 8 , 8  ( m a i o )  e um mínimo 

j ( n o v e m b r o ) .  

E m  r e l a ç ã o  a o s  d a d o s  o r i g i n a i s  a p a s s a  

a se r :  

Y' 11,7232 - 0 , 5 8 2 1  u - 1 1 , 2 5 2 3  v . 

a q u a l  e s t á  r e p r e s e n t a d a  g r a f i c a m e n t e  n a  F i g u r a  4 ,  o s  p o n t o s  

e x t r e m o s  o s  mesmos d a  e q u a ç ã o  com o s  d a d o s  t r a n s f o r m a d o s .  



Na Tabe la  1 4 ,  e s t ã o  a s  médias m e n s a i s ,  o b s e r v a-  

das  e e s t i m a d a s ,  da porcentagem de i n f e c ç ã o  d e  ferrugem d o  

n o s  anos  e s t u d a d o s .  

I 

I X 

Figura  4 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  da i n c i d ê n c i a  da ferrugem d o  

c a f e e i r o  n o  Estado de Minas G e r a i s .  P e r í o d o  
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T a b e l a  1 4  - I n c i d ê n c i a  m é d i a  m e n s a l  d e  f e r r u g e m  

d a  e e s t i m a d a ,  n o  E s t a d o  d e  Minas G e r a i s .  €'erío- 

d o  

S Y .  
J 

Y .  
J 

O s e t .  8 , 4 5  

o u t ,  5 5 , 5 9  

2 n o v .  1 , 7 2  1 , 6 9  

3 d e z .  

4 

5 

j a n .  4 , 7 5  2 , 2 7  

6 , 6 0  

6 mar.  8 . 6 1  1 2 , 3 1  

7 a b r .  1 5 , 4 3  1 7 , 8 5  

8 m a i o  2 5 , 0 6  2 1 , 7 6  

j u n .  2 3 , 9 6  2 2 , 9 8  

j u l .  2 2  

11 a g o .  1 6 , 9 4  1 6 , 8 5  
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6 .  

A p a r t i r  d a s  e f e t u a d a s  no  p r e s e n t e  

p o d e  se c h e g a r  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  

6 . 1 .  A n á l i s e s  i n d i v i d u a i s  

- O c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  ( o n d a  a n u a l )  o 

p r i n c i p a l  r e s p o n s á v e l  p e l a  v a r i a ç ã o  m e n s a l  n a  p o r c e n t a g e m  d e  

d e  f e r r u g e m  d o  c a f e e i r o .  E s t a  s e  e v i d e n -  

c i a  q u a n d o  o n ú m e r o  d e  a n o s  e s t u d a d o s  m a i o r .  

- d e  d e  f e r r u g e m  s e  d á  p r e d o -  

m i n a n t e m e n t e  no  mês de j u n h o  e o mín imo  em d e z e m b r o .  
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6.2. Análises conjuntas 

- Estudando-se a incidência da ferrugem em sete 

localidades do Estado d e  Minas Gerais, durante três anos, 

à seguinte equação: 

Y . '  = 18,4646 + 1,8853 - 13,6027 - 

- 0,0899 + 0,7681 + 

2,0922 + 1,4086 

J 

onde o s  três primeiros componentes harmônicos foram responsá- 

veis por, respectivamente e da 

sal nesta incidência. 

- Estudando-se a incidência da ferrugem em qua- 
t r o  localidades do Sul de Minas, durante anos, chegou-se 

a 

Y 14,8241 + 2,6234 

- 0,1422 COS 

+ 1,9746 cos 

- 12,1097 - 

- 0,1060 + 

+ 1,2502 

onde o s  três primeiros componentes harmônicos foram responsá- 

veis por, respectivamente, 3 , 2 7  e davariação men 

s a l  incidência. 



- E s t u d a n d o - s e  a i n c i d ê n c i a  d a  f e r r u g e m  em t r ê s  

l o c a l i d a d e s  do  E s t a d o  d e  M i n a s  G e r a i s ,  d u r a n t e  s e i s  a n o s ,  

1 1 , 7 2 3 2  - 0 , 5 8 2 1  - 1 1 , 2 5 2 3  
J 

s e n d o  e s t e  p r i m e i r o  c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  r e s p o n s á v e l  p o r  

9 7 , 5 5 2  d a  v a r i a ç ã o  na  i n c i d ê n c i a  d a  f e r r u g e m  d o  c a f e e i r o .  

- E m  t o d o s  o s  t r ê s  c a s o s , ,  o máximo d e  

de  f e r r u g e m  s e  n o  mês d e  m a i o  e o mín imo  n o  mês d e  novem- 

b r o .  

- O c o m p o n e n t e  o p r i n c i p a l  r e s -  

p o n s á v e l  p e l a  v a r i a ç ã o  m e n s a l  n a  i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  d o  

f a t o  q u e  também s e  e v i d e n c i a  q u a n d o  o d e  a n o s  

e s t u d a d o s  é m a i o r .  
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8. 



29.1: 

8 2 ' 0 9  

0 1 ' 0 9  

9 1 ' 8 5  
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Apêndice  2 - I n d i c e s  de ferrugem do c a f é  e x p r e s s o s  em porcen-  

tagem média d e  f o l h a s  i n f e c t a d a s  em t r ê s  l o c a i s  

d o  Es tado  de Minas p e r i o d o  

*IO 

s. 1.15 0.00 0.00 0 . 7 5  55 .18  

LOCAL 

0 . 7 5  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 5 0  0 .00  5 . 5 0  11.69 

2 . 0 0  0 . 8 8  0 . 3 8  

s. 0 . 3 8  0.88  6 . 5 0  8 .92  16 .25  1 0 . 6 2  

1.81 1 . 7 5  1.81 9.19 1 . 1 5  

9 .50  1 . 3 1  

1 9 1 7 1 1 8  

2 . 6 2  0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  1 . 0 0  1 6 . 1 1  6 4 . 8 8  16 .11  

1.50 1 9 . 0 0  19.50 8.00 

0.94 10.94 11.88 
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A p ê n d i c e  3 - P r o g r a m a  HARMON.  R e a l i z a  a a n á l i s e  h a r m ô n i c a  p a-  

ra  c a d a  l o c a l  n o s  d i v e r s o s  a n o s  e s t u d a d o s .  

PAGE 1 

5 5 0 3  
0 3 3 4  

0 3 5 7  

0 5 1 0  

1 

3 0 1 3  
5 5 1 4  

b 

0 5 1 7  

0 5 2 2  
01123 

3525  

0 5 3 3  
C332 

3534  
3 0 3 5  

0 0 3 7  
0 0 3 8  
0031  

3 3 4 1  
3 3 4 2  

0 0 1 7  
C046 

3 3 4 8  

0550 
o 2 5 1  
0 3 5 2  
0 0 5 3  1 7  
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4 . 1 . 5 .  E q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  

Os c o e f i c i e n t e s  d e  r e g r e s s ã o  f o r a m  o b t i d o s  co-  

mo s e  s e g u e  : 

O b t i d o s  o s  c o e t i c i e n t e s  d e  r e g r e s s ã o  

t ã o  s e r  d e t e r m i n a d a  a e q u a ç ã o  : 

o n d e  h a o r d e m  d o  c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  

v o .  

O s  p o n t o s  a n t e r i o r  f o r a m  o b t i d o s  d e  

a c o r d o  com o m é t o d o  d e  p a r a  e q u a ç õ e s  n ã o  l i  - 

c o n f o r m e  p r o g r a m a  p a r a  c o m p u t a ç ã o  e l e t r ô n i c a  c o n s t a s  

t e  d o  A p ê n d i c e  5 .  

4 . 2 .  A n á l i s e  c o n j u n t a  

Como o p r i n c i p a l  o b j e t i v o  d o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  

e r a  d e  s e  c h e g a r  a uma e q u a ç ã o  q u e  r e p r e s e n t a s s e  a i n c i d ê n c i a  

d a  f e r r u g e m  n o  E s t a d o  d e  M i n a s  G e r a i s ,  p r o c u r o u - s e  e s q u e m a t i -  

z a r  um m o d e l o  m a t e m á t i c o  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d a  a n á l i s e  



17. 

t a  d o s  l o c a i s  e s t u d a d o s  

4 . 2 . 1 .  M o d e l o  m a t e m á t i c o  

h 
+ + + u + v + t .  + 

3 

o n d e  : 

= i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  n o  a n o  n o  mês e 

no  l o c a l  

a .  e f e i t o  d o  i - é s i m o  a n o  
1 

= e f e i t o  d a  d o  a n o  com o l o c a l  k 

= e f e i t o  d o  l o c a l  

5, v = e f e i t o  d o  c o m p o n e n t e  o r d e m  2 

com = h 

t = d e s v i o s  d e  r e g r e s s ã o  

+ v ) = e f e i t o  d a  do  a n o  i com o 

p o n e n t e  h a r m ô n i c o  d e  o r d e m  

e f e i t o  d a  do  a n o  com d e s v i o s  

v e f e i t o  d a  d o  l o c a l  k com O 

c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  d e  o r d e m  

e f e i t o  d a  d o  l o c a l  com d e s v i o s  
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t = e f e i t o  d a  d o  a n o  i com 

l o c a l  k e com o c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  

d e  o r d e m  

= e f e i t o  d a  d o  a n o  i com o l o c a l  k e com d e s -  - 

4 . 2 . 2 .  A n á l i s e  d e  

A p a r t i r  d o  m o d e l o  a p r e s e n t a d o  em f o r a m  

d e d u z i d a s  a s  e x p r e s s õ e s  d a s  d i v e r s a s  somas  d e  q u a d r a d o s ,  as  

q u a i s  a p r e s e n t a d a s  n a  T a b e l a  3 .  

4 .  

ram d e d u z i  

2 . 3 .  C o m p o n e n t e s  d e  

A p a r t i r  d o  m o d e l o  a p r e s e n t a d o  em 

d o s  o s  c o m p o n e n t e s  d e  ( T a b e l a  p a r a  

a a p l i c a ç ã o  d o s  t e s t e s  e s t a t í s t i c o s ,  a d o t o u - s e  a 

p r e s s u p o s i ç ã o  d e  q u e  os  e f e i t o s  d e  anos, l o c a i s  e d e s v i o s  

são  a l e a t ó r i o s ,  s a t i s f a z e n d o  as  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s  : 



Tabela 3 - Esquema da análise de conjunta para o modelo de regressão até O 

3 9  componente harmônico 
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4 . 2 . 4 .  T e s t e s  d e  

A p a r t i r  d a  T a b e l a  4 podemos e s q u e m a t i z a r  os  

t e s t e s  e s t a t í s t i c o s  q u e ,  g e r a l m e n t e ,  s ã o  f e i t o s  a t r a v é s  -da 

c o m p o s i ç ã o  d e  q u a d r a d o s  m é d i o s .  

No c a s o  d o s  c o m p o n e n t e s  h a r m ô n i c o s  a a p l i c a ç ã o  

d o  t e s t e  F a p r o x i m a d o  f e i t a  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a  : 

+ x Desvios] + x Desvios] + x A x 

+ x + x + x A x Desvios] 

sendo = c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  d e  o r d e m  

E s t e  v a l o r  t e s t a d o  com o t a b e l a d o  F , 

onde o s  g r a u s  d e  l i b e r d a d e  s ã o  d a d o s  p e l a s  f ó r m u l a s  d e  

= 1 2 ) :  

a 

x Desvios + x Desvios + x A x 

= 

x Desvios)’+ x Desvios)’+ x A x 
“ 

2 5 5 

Desvios + x + (L x + x A x 

Desvios)’ + x + x + x A x 

5 2 2 

P a r a  o s  d e s v i o s  d e  r e g r e s s ã o  o t e s t e  

D e s v i o s  + x A x Desvios ,  

x Desvios:  x x 
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Sendo o s  g r a u s  de  l i b e r d a d e  para a o b t e n ç ã o  do 

t a b e l a d o  de terminados  a p a r t i r  d a s  f ó r m u l a s  d e  

Desvios + x A x 

x A x 

5 5 

x Desvios + x Desvios] 

2 x Desvios)' + x Desvios)' 

5 5 

Para a s  o u t r a s  f o n t e s  d e  v a r i a ç ã o  a a p l i c a ç ã o  

dos t e s t e s  f o i  f e i t a  de mane ira  i d ê n t i c a .  

4 . 2 . 5 .  de  r e g r e s s ã o  

O s  c o e f i c i e n t e s  de coma 

s e  : 

L 

2 

A de r e g r e s s ã o  f i c a :  
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onde h a ordem do componente harmônico 

O s  pontos extremos s ã o  obtidos de acordo com o 

método de para equações não lineares, confor- 

me programa para computação eletrônica, constante no Apêndi- 

ce 5. 

4 . 3 .  Transformação de dados 

De acordo com BLISS a transformação 

de dados de doenças 

faz com que o s  mesmos se aproximem da normalidade. 

Segundo VAN DER PLANK a transformação 

direta das porcentagens determinadas não é certa e sim 

com uma nova variável que seria : 

Y = log - X 

1-x 

onde x = e X = de folhas com ferrugem 

O motivo de se dividir 1 - x se 

to de que, em doenças infecciosas a medida que a 

folha vai sendo atacada, menor se torna a área suscetível de 

infecção. 

. 

Pesquisas desenvolvidas através de bolsa de 

pesquisa concedida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico ,comprovaram a justificativa 
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D E  

t i  

3 c o n d i ç ã o  d e  d e  tem d i s t r i b u i -  

q u i - q u a d r a d o  com g r a u s  d e  l i b e r d a d e  , como s e  

2 1  - l o g  
e P 

2 

número  d e  q u a d r a d o s  m é d i o s  s e n d o  c o m p a r a d o s  

f a t o r  d e  c o r r e ç ã o  = 1 + 
1 . 1 1 

3 i 

número  d e  g r a u s  d e  l i b e r d a d e  a s s o c i a d o  com c a d a  q u a d r a  

d o  m é d i o .  

i 

q u a d r a d o  m é d i o  em c a d a  l o c a l  

P a r a  o s  l o c a i s  o n d e  a s  f o r a m  - 

ias  h o m o g ê n e a s ,  f o i  f e i t a  a a n á l i s e  c o n j u n t a .  
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4 . 5 .  Análises estatísticas 

As análises estatísticas foram realizadas no 

Centro de Processamento d e  Dados d a  Escola Superior d e  Agri- 

cultura d e  Lavras, através dos programas HARMON (Apêndice 

(Apêndice 4 )  e (Apêndice especialmente d g  

para este trabalho. 



2 6 .  

5 .  RESULTADOS E DI Ão 

5 . 1 .  P r i m e i r o  c a s o  - Nove l o c a i s  d u r a n t e  t r ê s  a n o s  

N e s t e  p r i m e i r o  c a s o  p r o c u r o u - s e  e s t u d a r  a i n c i -  

d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  n o s  n o v e  l o c a i s  e em s e g u i d a  f a z e r  a 

s e  c o n j u n t a  p a r a  a q u e l e s  com h o m o g ê n e a s .  No e n t a n -  

t o  como a r e g i ã o  do S u l  d e  M i n a s  a m a i s  t r a d i c i o n a l ,  

em r e l a ç ã o  a p r o d u ç ã o  d e  c a f é  q u e  o r i g i n a  b e b i d a  d e  

m e l h o r  q u a l i d a d e ,  p r o c u r o u - s e  f a z e r  também uma a n á l i s e  p a r a o s  

l o c a i s  a e l a  p e r t e n c e n t e s  ( o b s e r v a d o  também o r e q u i s i t o  d e  h o  

m o c e d a s t i c i d a d e ) .  
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5.1.1. Análises individuais 

As médias mensais de porcentagem de de 

ferrugem do cafeeiro, n o s  anos estudados, estão no Apêndice 

Pela Tabela 5 podemos observar que em seis dos 

nove locais o 10 componente harmônico (onda anual) foi 

enquanto que em dois locais apenas o 3 0  componente 

harmônico (onda foi significativo; no local? 

o 29 componente harmônico (onda foi 

cativo. 

Um ponto que deve ser ressaltado que o 

ponente harmônico o grande responsável pela variação men 

sal na porcentagem de infecção de ferrugem do café; a 

em alguns locais talvez s e  deva ao fato de termos 

poucos anos estudados, levando a poucos graus 

de liberdade para a A x 19 que é de grande - 

na aplicação do teste F para este componente. Uma 

outra explicação seria a de que há um comportamento diferen- 

te do 19 componente harmônico nos anos estudados, o que pode 

ser facilmente comprovado pela alta d a  

ç ã o  A x 19 em praticamente todos o s  locais, 

isto leva a valores altos desta tornando mais 

a para o componente harmônico. Esta in- 

é desdobrada no pé da Tabela 5, onde pode-se ver que 

em dois locais uma maior variação em amplitude e em três 



Tabela 5 - Análise d e  para porcentagem de infecção d e  ferrugem do café em n o  - 

ve localidades d o  Estado de Minas Gerais no período 

' L O C A L  1' ' L O C A L  2' ' L O C A L  3' ' L O C A L  ' L O C A L  5' ' L O C A L  6' ' L O C A L  ' L O C A L  ' L O C A L  
C A U S A S  DE 

19 C o m p .  harm. 1.3645 3,5019 

29 C o m p .  harm. ( 2 9  0 .1004  . 

39 C o m p .  harm. ( 3 9  . . 

0.0316 0,0227 0.0622 0 , 0 3 5 4  0.0269 

A x 19 

A x 29 0,0569 0.0785 

A .  39 0,0079 0.0287 . 

A x D e s v i o s  0.0184 0 , 0 3 3 6  0,0781 0.0275 0,0225 0.0406 0,0312 0.0111 0.0443 

96.56 95.58 95.47 96.33 89.71 94.42 

x 0 , 1 2 8 1  0 , 2 2 8 5  0.0622 0.9332 0.4232 1.3201 0.7221 

0.1669 0.3090 

- 
- 

Significativo 

N 
m 
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locais a variação maior na época de ocorrência dos pontos 

extremos. Nos demais locais nota-se um certo equilíbrio nes- 

ta influência. 

Na Tabela 6 ,  estão as equações de regressão 

aos nove locais estudados com o s  respectivos pontos 

extremos , onde se verifica que o máximo d e  infecção se d á  

entre o s  meses de maio e julho com predominância do mês de 

junho e o mínimo entre o s  meses de novembro e janeiro com 

predominância d o  mês de dezembro, concordando com 

Um problema que pode estar mascarando a - 
da ferrugem durante o ano é a que ocorre após 

um ataque intenso desta doença; neste caso há o de 

folhas novas que não estão infectadas 

te, pois o período d e  incubação nas nossas condições varia de 

35 a 45 dias, estando então a ferrugem potencialmente ativa 

na área mesmo não estando visível. Talvez fosse conveniente 

neste período estudar-se novos métodos de que a 

detectasse em termos potenciais. 

5.1. 2. Análise conjunta geral 

Teste de e análise d e  

cia. 

Antes de se proceder análise de foi 

aplicado o teste de Esta aplicação foi feita tanto 

para x Desvios como para x CH. 



Tabela 6 - Equações de regressão para nove localidades do Estado de Minas Gerais e res - 

pontos extremos. Período 

LOCAL DE 

P. . i. - 2 . 0 6 3 5  - 0 , 3 8 9 2  Y + 0 , 0 9 7 7  Y 0 . 0 6 2 6  Y 

1 . 1 3 0 0  - 0 . 0 6 2 2  0 . 4 5 2 1  Y 0 , 0 1 4 6  Y 0 , 1 2 9 4  

2 . 0 7 4 1  - Y 

S. 2 . 3 5 7 7  - 0,8130 Y 

S . A .  Amparo 2 . 4 2 6 0  0 , 3 0 5 7  - Y . 0 , 1 2 7 9  Y 0 .1585  

T. i. 2 . 2 5 3 8  0 . 2 9 7 3  - 
S . S .  2 . 0 4 5 8  0 . 1 9 5 7  - 0 . 5 1 1 2  . 

2 . 3 1 7 2  0 . 1 1 0 9  - 0 , 3 5 3 4  

i. 2,4658 0.0486 Y 0 , 6 4 7 1  

1 23 21 

3 .  

1 

Maio 

Haia  

Junho 

Maio 

Julho 

J u n h o  

J u n h o  

J u n h o  

Junho 

Novembro 

Novembro 

Dezembro 

Novembro 

J a n e i r o  

Dezembro 

Dezembro 

Dezembro 

O 
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A d e  f o i  c o n s e g u i d a  

com a r e t i r a d a  d o s  l o c a i s  8 e 9 ,  q u a n d o  e n t ã o  o b t i v e m o s  : 

a )  p a r a  x 1 0  

2 , 4 8  2 ( 6 )  = 1 2 , 5 9  

p a r a  x D e s v i o s  

1 3 , 3 9  = 1 6 , 8 1  

ram s i g n  

3 

r u g e m .  

p r i m e i r o  

e l o c a i s  

Com a r e t i r a d a  d e s t e s  d o i s  l o c a i s  a 

e n t r e  f i c o u  s e n d o  d e  no c a s o  e d e  

no 2 9  c a s o ,  o q u e  e s t á  d e n t r o  d a s  d e  B O X  

F e i t a  e s t a  v e r i f i c a ç ã o  f o i  f e i t a  a a n á l i s e  c o g  

j u n t a  p a r a  o s  s e t e  l o c a i s  a q u a l  p o d e  s e r  v i s t a  n a  T a b e l a  7 ,  

m o s t r a n d o  q u e  : 

- Os t r ê s  p r i m e i r o s  c o m p o n e n t e s  h a r m ô n i c o s  

s e n d o  r e s p o n s á v e i s  p o r ,  r e s p e c t i v a m e n t e  

, 3 9  e d a  m e n s a l  n a  i n c i d ê n c i a  d e  f e r -  

- D e s t e s  t r ê s  c o m p o n e n t e s  h a r m ô n i c o s ,  a p e n a s  o 

( o n d a  a n u a l )  t em seu c o m p o r t a m e n t o  v a r i á v e l  n o s  anos 

e s t u d a d o s  

- A  

n o s  a n o s  e 

i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  v a r i o u  

e s t u d a d o s .  
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T A B E L A  7 - A n á l i s e  h a r m ô n i c a  c o n j u n t a  p a r a  s e t e  l o c a l i d a d e s d o  

E s t a d o  d e  Minas G e r a i s  n o  p e r í o d o  

CAUSAS D E  F 

Anos ( A )  2 1 0 , 4 4 1 0  1 7 , 4 9 * *  

L o c a i s  ( L )  6 1 , 9 7 5 1  3 , 5 8 *  

12  O ,  5 4 3 8  1 9 , 5 6 * *  

10 2 1 8 , 5 2 6 6  5 , 5 5 *  

24 2 0 . 6 7 4 7  

2 0 , 6 3 5 6  9 , 1 9 * *  

D e s v i o s  5 3299  0 , 8 3  

A x 1 9  

A x 24 

A x 34 

2 , 9 3 9 3  

0 , 0 4 7 6  

0 , 0 0 2 0  

9 ,  

0 , 7 2  

0 , 3 0  

A x D e s v i o s  10 1 , 9 6  

L x 1 2  O ,  4034 1 , 5 6  

L x 2 9  0 , 0 5 6 1  1 , 2 7  

L x 3 9  1 2  0 , 0 2 1 8  O ,  8 5  

L x D e s v i o s  30 0 , 0 1 5 3  0 , 5 5  

24 0 , 2 6 0 3  9 , 3 6 * *  

x A x 2 9  2 4  0 , 0 5 0 8  1 , 8 3 *  

2 4  0 , 0 4 3 3  

L x A x D e s v i o s  6 0  0 , 0 2 7 8  

T O T A L  25 
” 
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5 . 1 . 2 . 2 .  E q u a ç ã o  d e  

A d e  r e g r e s s ã o  q u e  

c i a  d e  f e r r u g e m  do  c a f e e i r o  no E s t a d o  d e  M i n a s  e :  

Y 2 , 1 3 5 9  + 0 , 0 9 8 4  - 0 , 5 3 3 3  + 

+ 0 , 1 0 1 2  + 0 , 0 2 1 7  + 

+ 0 , 0 6 8 4  + 0 , 0 7 3 6  

Mínimo d e  i n f e c ç ã o  p a r a  j = 2 , 9  ( n o v e m b r o )  

Máximo d e  i n f e c ç ã o  p a r a  j = 8 , 7  ( m a i o )  

E s t a  e q u a ç ã o  f o i  o b t i d a  com o s  d a d o s  t r a n s f o r m a  

d o s ,  s e n d o  q u e  as e s t i m a t i v a s  o b t i d a s  a t r a v é s  d e l a  t e r i a m  q u e  

s o f r e r  uma n o v a  t r a n s f o r m a ç ã o  p a r a  v o l t a r  d a d o s  o r i g i n a i s .  

e s t e  m o t i v o  é q u e  p r o c u r o u - s e  a p r e s e n t a r  a e q u a ç ã o  j á  em 

r e l a ç ã o  a o 8  d a d o s  o r i g i n a i s :  

1 8 , 4 6 4 6  + 1 , 8 8 5 3  - 1 3 , 6 0 3 7  - 

- 0 , 0 8 9 9  + 0 , 7 6 8 1  + 

+ 2 , 0 9 2 2  + 1 , 4 0 8 6  

Mínimo d e  p a r a  j 2 , 8  ( n o v e m b r o )  

Máximo d e  i n f e c ç ã o  p a r a  j 8 , 6  ( m a i o )  

a q u a l  nos  l e v a  ' is  mesmas c o n c l u s õ e s  q u e  a a n t e r i o r .  r e -  

p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  a p r e s e n t a d a  n a  F i g u r a  2 .  
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O nor. f e r .  o b r .  

F i g u r a  2 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d a  i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  d o  

c a f e e i r o  n o  E s t a d o  d e  Minas G e r a i s .  P e r í o d o  
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Na T a b e l a  8 e s t ã o  a s  m é d i a s  m e n s a i s ,  o b s e r v a d a s  

e e s t i m a d a s ,  d a  p o r c e n t a g e m  d e  d e  ! 

no  E s t a d o  d e  Minas G e r a i s .  

T a b e l a  8 - I n c i d ê n c i a  m é d i a  m e n s a l  d e  f e r r u g e m  o b s e r v a -  

d a  e e s t i m a d a ,  n o  E s t a d o  d e  M i n a s  n o  

d o  

S Y .  

O s e t .  2 3 , 9 3  2 2 , 3 5  

1 1 4 , 4 6  1 5 , 3 2  

2 n o v .  5 ,  6 , 2 4  

4 

d e z .  

j a n .  

4 , 7 6  

6 , 2 3  

3 , 5 4  

7 , 2 1  

1 0 , 7 9  1 0 , 7 3  

6 

i 

mar .  

a b r .  

1 .5 ,03  1 4 , 4 0  

2 2 , 2 9  2 2 , 8 4  

8 m a i o  

9 j u n .  3 3 , 7 8  33,57 

j u l .  2 8 , 8 3  2 8 , 4 0  

11 a g o .  2 3 , 5 3  2 4 , 7 8  



A n á l i s e  c o n j u n t a  - S u l  

5 . 1 . 3 . 1 .  T e s t e  de  

d e  M i n a s  

d e v a  

3 6 .  

A d e  n e s t e  c a s o  f o i  ob  

com a r e t i r a d a  d a  l o c a l i d a d e  Machado = p a r a  A x 

e 4 , 2 5  p a r a  A x D e s v i o s ) .  

2 

2 

A a n á l i s e  c o n j u n t a  r e a l i z a d a  com q u a t r o  l o c a i s  

S e b a s t i ã o  do  P a r a í s o ,  Três P o n t a s  e 

e s q u e m a t i z a d a  n a  T a b e l a  9 .  

Os r e s u l t a d o s ,  m u i t o  s e m e l h a n t e s  a o s  a n t e r i o r e s  

( T a b e l a  n o s  m o s t r a m  q u e :  

- Os t r ê s  p r i m e i r o s  c o m p o n e n t e s  h a r m ô n i c o s  f o -  

ram r e s p o n s á v e i s  p o r ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  e d a  

v a r i a ç ã o  m e n s a l  n a  i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m .  

- O p r i m e i r o  c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  ( o n d a  a n u a l )  

t e v e  um c o m p o r t a m e n t o  v a r i á v e l  n o s  a n o s  e s t u d a d o s . .  

- A i n c i d ê n c i a  d a  f e r r u g e m  v a r i o u  s i g n i f i c a t i v a  

m e n t e  n o s  a n o s  e l o c a i s  e s t u d a d o s .  

5 . 1 . 3 . 2 .  E q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  

A e q u a ç ã o  de  r e g r e s s ã o ,  o b t i d a  em r e l a ç ã o  a o s  

d a d o s  o r i g i n a i s ,  q u e  r e p r e s e n t a  a i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  do 

c a f e e i r o  n o  S u l  d o  E s t a d o  de M i n a s  G e r a i s  
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Tabela 9 - harmônica conjunta para o S u l  do de 

Minas Gerais. Periodo 

C A U S A S  DE 

Anos (A) 

Locais 

A . x  L 

2 0  

3 0  

Desvios 

A x 

A x 

A x 3 0  

A x Desvios 

L x 10 

L x 2 0  

L x 30 

L x Desvios 

L x A x Desvios 

2 

3 

6 

2 

2 

2 

5 

4 

4 

4 

10 

6 

6 

6 

1 5  

1 2  

12 

1 2  

3 0  

4 , 7 9 6 4  

1,7061 

0 , 4 6 7 6  

9 , 3 4 9 3  

0 , 3 2 9 2  

O ,  3 3 5 6  

0 , 0 1 7 9  

1 , 8 8 8 9  

0 , 1 2 6 7  

0 , 0 2 7 8  

0 , 0 7 6 1  

0 , 2 3 8 7  

0 , 0 3 5 0  

0 , 0 3 8 7  

o , 0 2 1 0  

0 , 1 4 4 3  

0 , 0 7 8 9  

0 , 0 5 3 9  

0 , 0 1 6 3  

2 , 5 8  

0 , 3 5  

O 

1 

O ,  7 3  

1 , 2 9  

3 , 3 1 * *  

T O T A L  1 

Significativo a 10% 

* Significativo a 5 %  = 

Significativo a 1% 



Y 14,8241 + 2,6234 - sen 

- 0,1422 - 0,1060 s e n  

+ 1,9746 c o s  

Mínimo d e  i n f e c ç ã o  p a r a  j 2 

38. 

- 
+ 

1,2502 

(mês d e  n o v e m b r o )  

Máximo d e  i n f e c ç ã o  p a r a  j (mês d e  m a i o )  

Na F i g u r a  3 ,  t e m o s  a g r á f i c a  d e s -  

t a  i n c i d ê n c i a .  

32 

, 
mor. obr. a g o .  

F i g u r a  3 g r á f i c a  d a  f e r r u g e m  d o  

no  S u l  d a  E s t a d a  G e r a i s .  P e r í o d o  
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T a b e l a  1 0 ,  e s t ã o  a s  m é d i a s  m e n s a i s ,  o b s e r v a -  

d a s  e e s t i m a d a s ,  d a  p o r c e n t a g e m  d e  i n f e c ç ã o  d e  f e r r u g e m  do 

c a f e e i r o  no  S u l  d o  E s t a d o  d e  M i n a s  G e r a i s .  

T a b e l a  1 0  - I n c i d ê n c i a  m é d i a  m e n s a l  d e  f e r r u g e m  o b s e r v a  

d a  e e s t i m a d a ,  n o  S u l  E s t a d o  d e  Minas  G e r a i s ,  

n o  p e r í o d o  

S Y. Y ;  

O s e t ,  2 0 , 1 6  1 9 , 2 8  

1 o u t .  1 1 , 6 3  1 2 , 1 3  

2 n o v .  3 , 2 3  3 , 6 5  

3 d e z .  2 . 7 5  1 , 6 1  

4 j a n .  4 , 1 3  5 , 1 6  

5 7 , 9 6  

6 mar.  1 0 , 7 5  1 0 , 0 8  

7 a b r .  1 6 , 3 2  

8 m a i o  2 6 , 3 9  2 5 , 9 5  

9 j u n .  2 8 , 3 6  2 8 , 3 3  

10 j u l .  2 4 , 8 4  2 4 , 8 1  

11 a g o .  2 1 , 3 8  
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5 . 2 .  S e g u n d o  c a s o  - l o c a i s  d u r a n t e  s e i s  a n o s  

Nas l o c a l i d a d e s  d e  P o n t e  Nova,  e A l -  

o e s t u d o  s e  p r o l o n g o u  p o r  mais t r ê s  a n o s  a f i m  d e  q u e  

o e f e i t o  d e  é p o c a  f o s s e  m e l h o r  i n v e s t i g a d o .  

5 . 2 . 1 .  A n á l i s e s  i n d i v i d u a i s  

A s  m é d i a s  mensa i s  d e  p o r c e n t a g e m  d e  i n f e c ç ã o  de 

f e r r u g e m  d o  c a f e e i r o ,  n o s  a n o s  no A p ê n d i c e  

2 .  

P e l a  T a b e l a  11, podemos v e r  q u e  componen-  

t e  h a r m ô n i c o  ( o n d a  a n u a l ) ,  é o 

s a l  n a  i n c i d ê n c i a  d e  f e r r u g e m  d o  c a f e e i r o  I s t o  j á  e s t a v a  

bem e v i d e n c i a d o  q u a n d o  s e  e s t u d o u  e s t a  i n c i d ê n c i a  p o r  a p e n a s  

t r ê s  a n o s  e com o a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  a n o s  f o i  a p e n a s  r a t i -  

f i c a d o .  

A A x a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a ,  

m o s t r o u  q u e  e s t e  e f e i t o  d o  1 0  c o m p o n e n t e  h a r m ô n i c o  d i f e r e :  

t e  n o s  a n o s  e s t u d a d o s ,  o q u e  e n t r e t a n t o  i m p e d i u  d e  s e  

c o n c l u s õ e s  g e r a i s  s o b r e  a i n c i d ê n c i a  d a  f e r r u g e m .  

d o - s e  um e s t u d o  a n o  a a n o  v e r i f i c o u - s e  q u e  c o m p o n e n t e  

h a r m ô n i c o  f o i  r e a l m e n t e  s i g n i f i c a t i v o  n o  p e r í o d o  

o q u e  a p a r a  a 

A x 1 9  C H .  No p é  d a  t a b e l a  11 podemos v e r  q u e  d e  a n o  p a r a  

a n o  h o u v e  uma m a i o r  v a r i a ç ã o  n a  a m p l i t u d e ,  à 

d e  o c o r r ê n c i a  d o s  p o n t o s  e x t r e m o s .  
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Na t a b e l a  1 2 ,  e s t ã o  a s  e q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o  

r e l a t i v a s  a o s  t r ê s  l o c a i s  e s t u d a d o s ,  com o s  r e s p e c t i v o s  pon-  

t o s  e x t r e m o s .  

T a b e l a  11 - A n á l i s e  d e  p a r a  p o r c e n t a g e m  d e  - 
d e  f e r r u g e m  d o  c a f é  em t r ê s  l o c a l i d a d e s  d o  

E s t a d o  d e  M i n a s  G e r a i s  no  p e r í o d o  

CAUSAS D E  
L O C A L  1 L O C A L  2 L O C A L  3 

Anos (A) 5 0,9780** 1,0430** 0,9352** 

Comp. 2 6,3275* 4,6094* 5,1158* 

Desvios 

A x 19  

A x Desvios 

9 0,0744 O ,  0501 0,0368 

10 0,6826** 0,9768** 0,2724** 

45 0,0478 0,0856 0,0526 

94,97 95,34 96,86 

A x Amplitude 5 1,7371** 3,3462** 1,2144** 

A x Fase 5 1,1844** 1,5639** 0,8417** 

T a b e l a  1 2  - E q u a ç õ e s  d e  r e g r e s s ã o  p a r a  t r ê s  l o c a l i d a d e s  d o  

E s t a d o  d e  M i n a s  G e r a i s  e r e s p e c t i v o s  p o n t o s  e x  - 
P e r í o d o  1 9 7 2 1 7 8 .  

LOCAL D E  MAX I MO IMO 

Ponte Nova 2,0715 - . - . maio novembro 

9 1,6880 - maio novembro 

t 1,8649 + , - , junho dezembro 

J 

J 
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S I Z E  

1 5 6 3  
0 3 0 0 1 0  

3 5 5  
5 7 3  

3 
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FORTRAN !V- PLUS 03- HOY- 81 

0002 
0053  

O J O S  

0007 

0 0 1 7  

0 0 1 9  
0525 
3 0 2 1  
0 3 2 2  
0 3 2 3  
0 5 2 4  

0 3 2 6  
0 0 2 7  

0033 
0131 
5 5 3 2  

7 
0 3 3 8  

0 0 6 6  

0049 

10 

2 0  
2 1  

2 5  

30 

3 1  

3 5  

A i  

PAGE 1 

SECTIONS 



5 9 .  

1 0 9  

PAGE 2 
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A p ê n d i c e  4 - P r o g r a m a  R e a l i z a  a a n á l i s e  h a r m ô n i c a  

c o n j u n t a .  

FORTRAN V O Z- 5 1  PAGE 

0002 
0003  

0 0 0 5  10 
I L JUNHO 

0 0 1 3  
2 O GO T O  1 0 0  

5 1  
100 C O N T I N U E  

3 0 1 8  
0 3 1 9  E N D  

S E C T I O N S  

S I D A T A  8 5  
000010 4 

2 
0 5 6 7 0 0  1 2 5 0 0  

0 5 7 5 6 0  1 2 2 1 6  

N O  I N S T R U C T I O N S  GENERATED 



FORTRAN V O Z- 5 1  

0 0 0 3  
3 0 0 4  

0 0 0 8  
5 0 0 7  A = A + 1 . 5 0 0  8 

A 3.000 
5 0  C O N T I N U E  

A I - A 

5 0 1 3  

S E C T I O N S  

S I Z E  

0 0 3 3 0 6  99 

0 0 3 0 1 4  6 
3 

6 1 .  

PAGE 2 

057250 



6 2 .  

FORTRAN P A G E  3 

0003 

0007 

5 3 1 3  

3 5 1 8  

0322 

0 0 2 6  

0 5 2 9  
3030  
0 0 3 1  

0 0 3 3  

3036  

0 0 3 7  
0 0 3 8  

0 0 6 2  

0 0 4 1  

0 5 6 9  

0053 

0056  

1' 

1 
1 

C = 
GERAL 

1 1 1 6  
SO - C 

= 
= + 

2 0  C O N T I N U E  

D O  3 0  I 
= 
2 5  J 

S P A  SPA 
30  C O N T I N U E  



6 3 .  

0 0 5 7  
0 0 5 8  
0 0 5 9  D O  I 

2 

0 0 6 2  
0063 D O  3 5  J 
0064 S S  = S S  
0 0 6 5  
0 0 6 6  

0 3 6 9  
0 0 7 0  2 

PAGE 4 

- C 
2 

K 1 
L 

CONTINUE 

C O N T I N U E  
= 

- C 
- C - - 

0 0 7 1  

0 0 7 3  
0 0 7 4  
0 0 7 5  

0 0 1 7  

0 0 7 9  

3 0 8 2  
0 3 8 3  

0 0 8 7  + 
6 0  

0 0 9 0  
0 0 8 9  7 0  - C - SPA 
0 5 9 1  
0 0 9 2  D O  9 5  I 
0 0 9 3  D O  9 0  

= 2 
0 0 9 5  
0 0 9 6  
0 0 9 7  

0 0 9 9  8 5  CONTINUE 

K = + 
L 

8 5  J 
S S  S S  

+ 
9 0  

0 1 0 2  9 5  CONTINUE 
0 1 0 3  - C - - 

= - SPA - - - - - 
0 1 0 6  
0 1 0 5  NA - - 

= 

1 0 0  C 

101 



FORTRAN 

0 1 1 3  
0 1 1 4  

0 1 1 8  

3 1 2 5  

3 1 2 2  
5 1 2 3  
5 1 2 1  

5 1 2 7  

0 1 3 1  
0 1 3 2  

0 1 3 1  
0 1 3 3  

3 5  
0 1 3 6  
0 1 3 7  
0 1 3 8  
0 1 3 9  

0 1 4 2  
0 1 4 3  
0 1 4 4  

0 1 4 7  

0 1 4 9  
0 1 5 0  

0 1 5 2  
0 1 5 3  

5 1 5 6  
5 1 5 7  

0 1 5 9  
3 1 6 0  

0 1 6 2  
0 1 6 3  

0 1 6 5  

PAGE 5 

CONTINUE 

A 
ANGLE A 

= 
= 

= 2 
= 2 

1 3 0  = 
S S  I - 1 
A I  = 

= 
= 

S 2  = S2 + SI 
S 3  = S3 + 

S 5  + 
= + SI 

= 
B E T A 1  = 

I Al 
A l  
Al 
Al 

= I A l  
= AI - - - SPA2 - - - 

2 
0 1 6 7  



6 5 .  

0 1 7 3  

2 
2 

= 
= 2 

2 9 0  K N A  
1 9 3  J 

= 7 
135 I N A  

0 1 8 2  

0 1 8 7  
0 1 3 8  

0 1 9 0  
0 1 9 1  
0 1 9 2  
0 1 9 3  
0 1 9 4  
0 1 9 5  
0 1 9 6  
0 1 9 1  

0 1 9 9  

0 2 0 1  
0 2 0 2  

0 2 0 6  
0 2 0 7  

0 2 1 3  

0 2 1 5  
0 2 1 6  
0 2 1 7  
0 2 1 8  
0 2 1 9  
0 2 2 0  

0 2 2 3  
0 2 2 2  

= 
= + 

5 3  
s a 2  + 

= 2 
= 2 
= 2 

= 2 
3 0 0  I 

= 1 
= 

2 5 0  J 

2 4 0  L 
2 

+ 

6 



- - 

L 

C' 6 

9 s  

S S  
'S 

E 
2 9 7 0  

P C ? ?  

70 

9 4  



67  

F O R T R A N  V O Z- 5 1  

0 2 8 0  

0 2 8 2  
0 2 8 1  

3 

0 2 3 5  

0 2 8 7  
0 2 8 8  

0 2 9 0  
0 2 9 1  
0 2 9 2  
0 2 9 3  
0 2 9 4  
0 2 9 5  
0 2 3 6  
0 2 7 7  
0 2 9 8  

0 2 9 9  

0 3 0 1  

0 3 0 3  

0 3 0 5  
0 3 0 6  
0 3 0 7  

0 3 0 9  

0 3 1 2  
0 3 1 1  

0 3 1 4  
0 3 1 3  

0 3 1 7  
0 3 1 8  
0 3 1 9  
0 3 2 0  

0 3 2 2  
0 3 2 1  

0 3 2 3  

0 3 2 5  
0 3 2 6  
0 3 2 7  
0 3 2 8  

0 3 3 0  
0 3 2 9  

0 3 3 1  
0 3 3 2  
0 3 3 3  

3 5 0  

7 

701 

7 3 2  

7 0 3  

7 0 5  

1 7 0 6  

1 7 3 7  

1 7 0 9  

7 0 6  

7 5 7  

7 0 8  

2 7 0 9  

2 1 1 1  

2 7 1 2  

7 0 9  

P A G E  8 

= 
= + 

= Y E S E S  - - - 
S O L A 3 1  - - 

- - - - - - 



6 8 .  

F O R T R A N  Y O ?- 5 1  P A G E  9 

0 3 3 5  
0 3 3 6  
0 3 3 7  
0 3 3 8  
0 3 3 9  
0 3 4 3  

0 3 b 2  

0 3 4 4  

0346 

0 3 4 9  

0 3 5 1  
0 3 5 2  
3 3 5 3  

0 3 5 5  

0 3 5 7  

0 3 5 9  

0 3 6 1  
0 3  

0 3 6 2  
0 3 6 3  
0 3 6 4  

0 3 6 6  
0 3 6 7  
0 3 6 8  
0 3 6 9  

0 3 7 0  
0 3 7 1  

0 3 7 2  
0 3 7 3  
3 3 7 4  
0 3 7 5  

0 3 7 7  

5 3 7 9  

0 3 3 2  

0 3 8 6  
0 3 8 7  

. 

3 7 1 3  



6 
0 3 2 6 3 6  7 1 9  

6 9 .  

10 



7 0 .  

A p ê n d i c e  5 - P r o g r a m a  D e t e r m i n a  o s  p o n t o s  e x t r e m o s  

d a  e q u a ç ã o  d e  r e g r e s s ã o  p e r i ó d i c a .  

FORTRAN ?AGE 1 

0 0 0 3  
0 0 0 4  
0 0 0 5  
0 0 0 6  

0 5 0 9  

1 

0013 

0 0 1 6  
0017  

0 0 1 9  
0020 

G O  
C 
2 0 0  

RETURN 
E N D  

S E C T I O N S  

2 2 3  

11 
0 0 0 0 3 2  1 3  
000312 

36 

TOTAL SPACE 3 0 1 1 3 6  3 0 3  



7 1 .  

VOZ- S1 PAGE 2 

0 0 3 2  
0303  

5 3 0 5  

3 3 0 7  

3 

0 3 2 1  

0 3 2 8  

3 3 3 1  
0 0 3 2  
5 0 3 3  
5 0 3 6  

3 0 3 6  

0 0 3 8  
0 5 3 3  

0 0 1 3  

0 0 1 9  
0 0 1 8  

0 0 5 0  

3 3 3 8  

i 
2 

3 

4 

c 

2 0  

3 0  

3 1  

3 2  

5 3  

3 3  1 3 0  I N 3  = 
' 1 '  



7 2 .  

FORTRAN P A G E  3 

0059 

E N D  

NAME 

000520 l b 3  
6 3  

6 

3 6  

SPACE 9 2 3  


