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O EMPREGO DA ANALISE HARMONICA NO
ESTUDO DA INCIDENCIA DA FERRUGEM ALARANJADA
DO CAFEEIRO [Hemileia vastatrix Berk et Br) NO

ESTADO DE MINAS GERAIS

Autor : Gilnei de Souza Duarte
Orientador : Dr. Humberto de Campos
RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o obje
tivo de determinar uma equacdo para representar matematicamen
te a incidéncia da ferrugem alaranjada do cafeeiro no Estado
de Minas Gerais.

Os dados, porcentagem de infec¢do, foram obti -
dos das parcelas testemunhas de experimentos realizados em
nove localidades do Estado de Minas Gerais: Ponte Nova, Alfe-
nas, Jacutinga, Sao Gotardo, Santo Antdnio do Amparo, Trés
Pontas, Sdo Sebastido do Paraiso, Machado e Nepomuceno, duran
te trés anos; nas trés primeiras localidades as observacgdes
se prolongaram até completar seis anos.

Em cada local, foram obtidas médias mensais de

porcentagem de infec¢do, durante os anos estudados, as quais
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se aplicou a analise harmodnica de acordo com a metodologia
usual. A seguir foi esquematizado um modelo matematico a par
tir do qual foram deduzidas as somas de quadrados e 0s compo

nentes de variancia para a realizagdo da andélise harmoénica

conjunta.

As analises individuais mostraram que em seis
localidades o 19 compomente harmodnico foi significativo; em
duas apenas o 30 componente e na localidade restante o 2¢ com
ponente foi o uUnico a apresentar significancia. Em todos os
locais a interacao de anos com o 19 componente harmdnico foi
significativa o que indica que esta influéncia do 10 compo -

nente harmoénico varia de ano para ano.

Para os locais onde as observag¢des foram reali
zadas por seis anos, apenas o 19 componente harmodnico foi
significativo, apesar de sua interacgao com anos persistir
significativa.

A analise conjunta para as localidades estuda-
das durante trés anos, mostrou que os trés primeiros compo -
nentes harmodénicos foram significativos, nos fornecendo a
equacao

Yj = 18,4646 + 1,8853. cos (30.3) - 13,6027. sen (30.j)
= 0,0899. cos (60.37) + 0,7681 . sen (60.])

+ 2,0922. cos (90.3) + 1,4086 . sen (90.7)

Este mesmo resultado foi obtido para a analise realizada com

as localidades do Sul de Minas, sendo a equacdo neste caso
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?j = 14,8241 + 2,6234 . cos (30.j) - 12,1097 . sen (30.j) -
- 0,1422 . cos (60.3) - 0,1060 . sen (60.3) +
+ 1,9746 . cos (90.3) + 11,2502 , sen (90.j) .
No entanto quando se fez a analise conjunta para os locais

onde as observagdes foram feitas por seis anos, apenas o 19
componente harmdénico foi significativo, sendo a equacgcdo que

representa a incidéncia da ferrugem do cafeeiro, neste caso:
¥j = 11,7232 = 0,5821 cos (30.3) = 11,2523 sen (30.j)

Os resultados obtidos mostraram que o 19 compo
nente harménico (onda anual) € o principal responsavel pela
varia¢do na incidéncia de ferrugem do cafeeiro e também que
o maximo desta incidéncia ocorre nos meses de maio ¢ junho e

o minime em novembro e dezembro.



THE HARMONIC ANALYSIS APPLICATION IN THE STUDY
OF COFFEE LEAF RUST (Hemifeia vasiatriix Berk et Br )

INCIDENCE IN MINAS GERAIS STATE.

Author: Gilnei de Souza Duarte

Adviser: Dr. Humberto de Campos

SUMMARY

The present work was developed to determine an
equation that could represent mathematically the coffee leaf
rust incidence in Minas Gerais State.

The data consisted of the percentageof infected
leaves. They were collected from the control plots of experiments
carried out in nine localities of Minas Gerais State: Ponte
Nova, Alfenas, Jacutinga, 5ao Gotardo, Santo Antdnio do Ampa-
ro, Trés Pontas, Sdo Sebastido do Paraiso, Machado and Nepomu
ceno, during three years. In the first three localities the
observations have been extended up over six years.

The average of the percentage of infection were
determined monthly from each locality during the studied years.
The harmonic analysis was applied to this data following the

usual methodology. After this a mathematical model was deve-



loped with the objective of determining the sum of squares

and the variance components to work out the series of harmon

ic analysis.

A single analysis showed us that in six locali
ties the first harmonic component was significant. In two of
them only the third harmonic and in the remaining locality

only the second harmonic was significant.

The interaction between years and the first
harmonic was significant for all the localities. This means
that the influence of the first harmonic changes from year
to year.

In the places where the data were taken for
six years the first harmonic component was the only one sig-
nificant, even the interaction between years and the first
harmonic remains significant.

The harmonic analysis for all localities during
the three years of study, showed that the first three harmonic

components were significant ;

?j = 18,4646 t 1,8853 . cos (30.j) = 13,6027 . sin (30.j)
- 0,0899 , cos (60.3) + 0,7681 . sin (60.])

+2,0922 . cos (90.j) + 11,4086 . sin (90.j

the same results have been attained with harmonic analysis

for the southern localities of Minas Gerais State
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T35 = 14,8241 + 2,6234 . cos (30.3) = 12,1097 . sin (30.3)

= 0,1422 . cos (60.3) = 0,1060 . sin (60.3)

+ 1,9746 . cos (90.3) + 11,2502 . sin (90.3)

For other side, when we made the harmonic ana-
lysis for the three places where the data were taken for six
years, the first harmonic was again the only one significant.

For this case the equation that shows the incidente of coffee

leaf rust 1s
3 = 11,7232 = 0,5821 . cos (30.3) = 11,2523 . sin(30.i

The results showed that the first harmonic 1is
thz main factor of the variation in the coffee leaf rust in-
cifence. They showed also that the maximum incidence occurs

in May and June and the minimum occurs in November and Decem

ber.



l.. INTRODUCAO

A ferrugem do cafeeiro, nos paises onde surgiu,
causou sempre considerdveis danos a cultura, prejudicando seu
dlesenvolvimento. No Brasil, segundo CHAVES (1978), o prejuizo
provocado pela ferrugem sobre a produgao anual estd em torno
de 20%.

RAYNER (1960), previa que a ocorréncia de ferrn
gsem do café nas Américas seria un grande desastre, em virtude
das condi¢des climaticas favordveis e também pela grande sus-
cetibilidade que as principais variedades e progénies cultiva
das, apresentam a ferrugem.

0 Estado de Minas Gerais que, segundo CAIXETA
(1978), vem participando com un crescente percentual na produ
cao brasileira, viu-se entdo sob a iminencia de ter sua prodn

a0 comprometida.
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Apenas o 1?9 componente harmoénico foi signifi
cativo, sendo responsavel por 97,557 da varia¢do na inci ~
dencia da ferrugem do cafeeiro.

Um aspecto importante a salientar € que, a inci
dencia de ferrugem nao variou significativamente nos anos es-
tudados e também que o comportamento do 19 componente harmoni
co foi praticamente o mesmo nos anos estudados, o que n;o a-

conteceu nos casos anteriores. Isto se deve, provavelmente, ao

fato da analise ter sido realizada com maior numero de anos.

5.2.2.2. Equagzo de regressao

A equagdo de regressdo neste caso e representa-
da por:

§§ = 1,8748 - 0,0433 u,. = 0,5294 v

1j 1j

a qual apresenta um méximo para j = 8,8 (maio) e um minimo pa
ra j = 2,8 (novembro).

Em relagdo aos dados originais a equagao passa
a ser:

Y' .= 11,7232 - 0,5821 u,. = 11,2523 v

j 1] 1j

a qual estd representada graficamente na Figura 4, os pontos

extremos sao os mesmos da equacdo com os dados transformados.
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Na Tabela 14, estao as médias mensais, observa-
das e estimadas, da porcentagem de infeccio de ferrugem do ca

feeiro nos anos estudados.

e e T T P —

J& fev. mor obr. mes  jurn juil.  age

Figura 4 Representacio grafica da incidéncia da ferrugem do

cafeeiro no Estado de Minas Gerais. Periodo 1972/

78,



45.

Tabela 14 = Incidéncia média mensal de ferrugem (%), observa

da e estimada, no Estado de Minas Gerais. €erio-
do 1972/78.
i MES YJ. ;J
0 set. 8,45 11,14
1 out, 5,02 5,59
2 nov. 1,72 1,65
3 dez. 1,84 0,47
4 jan. 4,75 2,27
5 fev, 6,88 6,60
6 mar. 8,61 12,31
7 abr. 15,43 17,85
8 maio 25,06 21,76
9 jun. 23,96 22,98
1Q jul 22,02 21,18
11 ago. 16,94 16,85
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6. CONCLUSOES

A partir das analises efetuadas no presente tra

balho pode se chegar as seguintes conclusdes:

6.1. Analises individuais

= 0 19 componente harmdénico (onda anual e o
p

principal responsavel pela variagdo mensal na porcentagem de

infecgao de ferrugem do cafeeiro. Esta afirmativa se eviden-

cia quando o numero de anos estudados e maior.

- 0 maximo de infecgao de ferrugem se d& predo-

minantemente no mE de junho e¢ o minimo em dezembro.
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6.2. Andlises conjuntas

- Estudando-se a incidéncia da ferrugem em sete

localidades do Estado de Minas Gerais, durante trés anos, <2h

1

o

ou-s3e @ seguinte equacéo:

Yf' = 18,4646 + 1,8853 cos(30,3) - 13,6027 sen(30.)) -
- 0,0899 cos(60.j) + 0,7681 sen(b0, j) +

+  2,0922 cos(90,7) + 1,4086 sen(90.j)

onde os trés primeiros componentes harménicos foram responséa-
veis por, respectivamente 93,04, 3,39 e 3,19%Z da variagao men

sal nesta incidéncia.

Estudando-se a incidéncia da ferrugem em qua-
tro localidades do Sul de Minas, durante Eres anos, chegou-se

a equagao!

?j. = 14,8241 + 2,6234 cos(30.3) - 12,1097 sen(30.j) -
= 0,1422 cos(60.j5) = 0,1060 sen(60.,}) +
+ 1,9746 cos(90.31 + 1,2502 sen(90.3)

onde os trés primeiros componentes harmbébnicos foram responsa-
veis por, respectivamente, 92,94, 3,27 e 3,347 davariacdo men

sal nessa incidéncia.
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- Estudando-se a incidéncia da ferrugem em tré€s

localidades do Estado de Minas Gerais, durante seis anos,

gou-se a equagao:
§J = 11,7232 = 0,5821 cos(30.3j) - 11,2523 sen(30.3)

sendo este primeiro componente harmodnico responsavel

97,55% da variacdo na incidéncia da ferrugem do cafeeiro.

che

por

- Em todos os trés casos,, o maximo de infecgao

de ferrugem se da no més de maio e o minimo no mé de novem-

bro.

= 0 19 componente harmonico & o principal

res -

ponsavel pela variagcdo mensal na incidéncia de ferrugem do ca

feeiro, fato que também se evidencia quando o numero de

estudados € maior.

anos
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Apéndice 2 = Indices de ferrugem do café expressos em porcen-
tagem média de folhas infectadas em trés locais

do Estado de Minas Gerais, periodo 1975/78.

MEs
*I10 SET. ouUT. NOov. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR. Malo JUN. Jui. AGCO.,
LOCAL
5. Nova 115 0.00 0.00 0.75 4,50 6,12 15,67 28,75 55.18 48,15 29,38 20,42
1975/76 Alfenas 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50  0.00 5.50 12,50 11.69 24,31 22,56
Jacutinga 2.00 0.88 0,38 0,12 0,62 1,12 3,5 8,68 17,75 19,56 16,88 20,00
S. Nova 0,38 0.88 6.50 8.92 16.25 18,88 18,75 17,25 18,50 18,62 10.62 6,12
1976/77  Alfenas 8,33 2,44 1.81 3,62 5,38 1.75 1.81 4,75  9.19 6,6k 4,62 1.15
Jacutinga 7,88 9.50 2,2% 3,31 4,44 8,06, 8,31 10,75 13,75 25,64 33,38 34,19
P. Yova 2.62 0.00 0.00 0.00 1.00 9,38 16.11 25,50 64.88 49,38 16.11 43,75
1917118 Alfenas 0,12 150 0,12 0,38, 4,19 19.00 19.50 42,8 51,04 19,62 8.00 7,1%

Jacutings 20,88 s,0¢ 0,88 0,38 0,69 0.94 1,12 1,9¢ 8,064 10.94 11.88 14,88
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Apéndice 3 - Programa HARMON. Realiza a andlise harmodnica pa-

ra cada local nos diversos anos estudados.

FORTRAN IV-PLUS VvO2-51 18002045 D3-N0V-31 PAGE 1
HARMONSFTN JCK/TRIALL/ZYWR

0001 IHPLICIT RIALS(A-As0=-2)

0092 IYTE TITL(3O)

5503 REAL®*3 QC330123 L23(12)s LOLS)

0334 CIMHIRSPRYS PRULY 130 sAPPIL) sAUGLE) 251352953484

0005 DJATA  Z£/2.000/y FNMILZ.0D0/

3006 ] READLL»25END=1000) TIT

0357 2 FIRMATC 2GAl )

J003 READCLywaTul=1000) Ay WY

0029 ; WRITZ(233) TI7

0010 3 FIRAATOIAL S 1053000 9/ 25y e DADDS oV o/ X" ANDAMES 9/ 303 55T 150

TP OUT Y aaX e " ALY s 3X " JEZ 35Xt JANY s S PFEVI3S Xy " MAR V5S4 "AORY 55%
TZTHMAT TSt JURT sSKat JUL TSN A0 )

0011 0 & 1 = 14s]2

0012 IF{ [ <LEsx B ) Latly = 2

3013 IFL I +6T7« & ) 30 TO &

0014 PELl) = 2

€o15 Qacry = 12

001»p AMICTY = 2

0517 APP{1) = 2

0013  LBL(IY = 2

Go13 5T = 2

3023 S5QA = I

0021 5% = 2

0522 DO 10 1 = 13di

0023 READLLyw) [ @0Laddn 4 = 1912 )

0J324% 30 5 J = 1s12

3525 A s 001y}

0026 55 = 55 +» 2

0027 Ladd) = L2304y + A

3023 SAT = S3aT + a4

0023 3 L3CIY = Ladiy + A

PIVERY] 524 = STAA 4+ L3(I)wa2

J031i NATTEC20) 0o € 3{0ad)s 4 = 1sl2 ) LaCl)

C332 b FORMATOI X T 2402F5a200 N "aFld.2 )

0533 10 CONTIMNUES

0034 5314 = 2

3035 D3 11 I = 1»12

2036 11 3%H = 58H + L3(I3yvwa?

0037 FNA = OFLOATL HA D)

0038 £ = 5555/ (" NAeFnM)

0033 WRITE{Z212) L3s 53

0040 12 FORHATELX y 390 =" yat #0413 "=} 9 /3% al2F 329" %\ "3F10.7 )

0041 ARITZ02513)

3342 13 FIRMATCAZLIX» " AUASA) D AWALISE DE WARIANCIA' s/ /0Xa " aVaal 2
1PGal a "o TX P S sl aLs 73, Ha' 312X3F1 4 )

0043 £l = 53T = ¢

Q044 52 = EJA F FHY = §

w045 53 = 5G4 f FNA = 3

C046 Sk = 31 = 52 = §

0017 Al = FNA = 143232

3348 A2 8 FAM = 14223

0049 4R = 54 F (ALvRZ )

0550 ARITZ020158) (NA=L) aS529{52/78 a0 (S52/A1)794% )

0J51 15 EORMATOL Sy "aNO5 a2 kal3aFlbabhsFlBansFlet )

0352 HRITEC(241T7) 331 (33 /7 A2 )2 0 L537R2) J QM3 )

0053 17 FORHATOLX» " HESSS " 212X 1" 1L " 9F Ll b ebaFliadsFl2as )
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4.1.5. Equacdao de regressdo

Os coeficientes de regressao foram obtidos co-

mo S¢€ seguc

e e
o A e ]
R o 7 = L e
i (L/2) 1J
Obtidos os coeticientes de regressdao pdae en

tdo ser determinada a equacdo :

onde h ¢ a ordem do Gltimo componente harmdénico significati-

VO.

Os pontos da sjuagao anterior foram obtidos de
acordo com o método de Newton-Raphson para equa¢des nao 1li -
neares, conforme programa para computacdo eletrdnica constas

te do Apéndice 5.

4.2. Analise conjunta

Como o principal objetivo do presente trabalho

era de se chegar a uma equagdo que representasse a incidéncia
da ferrugem no Estado de Minas Gerais, procurou-se esquemati-

zar un modelo matemdatico para a realizagdo da andlise conjun=~
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ta dos locais estudados

4.2.1. Modelo matematico

Yijk =m+ a; + 1+ (al),, + , 21 (a, U, + B, sz) + £ +
h h
ook CBy L b, s wzj} + {at}ij o £1 (e, oo
h
i dfk vzjj % {tljjk 5 . iL [uZlk u{J i ink h?]} Er’ljlec

onde :
iik = incidéncia de ferrugem no i-ésimo ano no j-ésimo més e
no k-esimo local

a. = efeito do i-ésimo ano

1, = efeito do k-esimo local

{al}ik = efeito da interagao do ano i com o local k

(az U,y + D, sz) = efeito do componente harmonico'de ordem 2

com 2 = 1,2,...,h

tj = desvios de regressao

(azi uzj + bzi sz) = efeito da interagao do ano i com o com-
ponente harmodnico de ordem 2

(at}i: = efeito da interagao do ano i com desvios

(c u ., + d vV .) = efeito da interaggo do local k com 0

zk " z] zk z)

componente harmoénico de ordem z

{tl}jk = e¢feito da interacao do local k com desvios
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(e .. u ., tf . v ,) = efeito da interagao do ano i com 0
zik " z) z1k z]
local k e com o componente harménico

de ordem z

ik - efeito da interagaoc do ano i com o local k e com des-

vios

4.2.2. Analise de variancisa

A partir do modelo apresentado em 4.2.1. foram
deduzidas as expressdes das diversas somas de quadrados, as

quais sao apresentadas na Tabela 3.

4,2.3. Componentes de variancia

A partir do modelo apresentado em 4.2.1., fo
ram deduzidos os componentes de vari@ncia (Tabela &), para
a correta aplicacdo dos testes estatisticos, adotou-se a
pressuposicdao de que os efeitos de anos, locais e desvios

sdo aleatdérios, satisfazendo as seguintes condigdes

g a1 53 g $re I e )
E(a,*) oy E(t.%)= @ P{lk ) ) E(at)“ij oS
2 s b 2 S 2 §on e 2 2
E(al) ik T4l E(tl) ik C h(azi & bzi} {ag + b*}z
2 : 2 = 2 2
E{Czk i dzk] (e * d*Jz E I[Ezi]«, X fzikj (e, * f*)z



Tabela 3 - Esquema da analise de

variancia conjunta para o modelo de regresséo

39 componente harménico
CAUEAS DE VARIACED PR FOMAS DL QUADRADIOS (54)
anoa (A) (- sl 1-¢
re 2
{L -1 t1rrayd 1=
Locals (L) (K ) rra e >_.n] -
A XL (1= 13{x = 1} (/20 vg ] - € - osan - sat
iv cr H (/2 TRy Uy, v o 1% = [Evy, v 1%)
St o B R 1f ¥.4.4
L. e =3 - 53
1% Cn i fif2 M) [!_..ulj AT R o PYYE 1
3% en 2 (/e a0 vy, ¥ G P W
et 1 RN P L%y Fo5d
Denvics {2 - 7} (/I DE v7, ] - ¢ = 289 10 €M = 54 20 Cx - 5Q I @
; p a1 T F - EE—- = .
A x 19 €R I o= 1) Qsczre axy] : “r'i'"a vy iy rii ¥l - |
e P S - S - g R W ]
A ® 2% CH I -} ergerse ax)y] ¢ Lize,, ?".‘.:' ¢ vay ¥gp bd Eg IT Cd
T My — o E 2 Tw
4 x 30 cH 21 = 1) Dieriz o] § [Tugy 7gy )7 = Guygygy 31 = 5q 30 ce
A x Baavias (3= 1341 = 1) 2 7 -g- 50 A1V CH - 30 A w 2% CN. S AN M ER

(arey [E ¥

. r w1 ¢ Fer it o
L x 1% CH X = 1) [areisr 10y] EOgey vaud * Gy 7 p¥d = 9000 o
2 s Fes e T T 2 = 13 - ga
L 3% CH i{E 1) i inl i _I:Tu*; ¥ ‘:h] * flrgy 7 )l 7 2% cn
" a L 3 - L
Lox 3% cH K = 1) [ireirn 101] I [fuyy v _il? “ v, ¥ 1_‘:_2; = % 3% €A
L » Deavies {2 = 73x = 1) :.x::[:‘,’,.: -¢-50L x 17 CH =80 L w20 L0 -3¢ L x 30 CH
S
. - 1 - S ;
Lxax 10 CH (T - 15X = 1) [RA00f2 330 € Elfug, ¥peud® + 00w s ¥ 30] -850 19 €X =$Q L=l CH~-30 AxiP CX
L s Ig= 3 i) "ijm 3 L§ Tije
LxasI9CH (L = LAAE = 1) [ocese 007 8 [ifugy 007 = (2w n,..-":-w 10 CH -850 L x3T CH-8q AN 2T CO
i S R | oF B § &
L x AR M CH ILT = LNEE = 1) [1/ersr 30) !k&”_‘_} :'i=.:': i '."v” 'i-;"‘: -5Q 3% CH =S¢ L=3% cH -3¢ A= 37 CH
1 1 44 4 3 E
L x & = Deaviow (3= -13{x=-1) susTRAGCROD
TOTAL IJE = 1 '-'r? - g
ijn

ate

61
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4.2.4. Testes de significancia

A partir da Tabela 4 podemos esquematizar os
testes estatisticos que, geralmente, sdo feitos através -da
composicdo de quadrados médios.

No caso dos componentes harmdnicos a aplicacdo

do teste F aproximado e feita da seguinte maneira

p oo QMCH + QM[A x Desvios] + OM[L x Desvios] + QML x A x cH ]

QMDesvios + QM[A x CHZ] + QM[L x CHz] + QM[L x A x Desvios]

sendo CHZ = componente harmodnico de ordem =z

Este valor e testado com o tabelado Fa (ny; na)
onde os graus de liberdade sdo dados pelas formulas de Satter-

twaite (J = 12):

[QMCH2 + QMA x Desvios + QML x Desvios + QML x A x CHZJ2

n = -
(QMCHZ)2+ (QMA x Desvios)’+ (QML x Desvios)’+ (QML x A x CHZ)Z
2 5 (I-1) 5 (K-1) 2(1-1) (R-1)
[QM Desvios + QM(A x CH) + QM (L x CH) + QM(L x A x Desvios)]*
Ny =

(QM Desvios)” + (QMA x CHZ)2 + (QML x CHz)2 + (QML x A x Desvios ¥

5 2 (1I-1) 2 (R-1) 5¢1-1) (K~-1)
Para os desvios de regressdao o teste apropriado

QM Desvios + QME. X A x Desvios,’.1
Q}-[@ x Desvios: x QM&_\ X Desvios:e
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Sendo os graus de liberdade para a obtencio do

F tabelado determinados a partir das férmulas de Sattertwaite:

[QM Desvios + QML x A x I)esvios:]2

n =
! (QM Desvios)?+ (QML x A x Desvios)?
5 5 (1-1) (K-1)
[QML X Desvios + QMA x Desvios] 2
n 2 i (QML x Desvios)' + (QMA x Desvios)'
5 (K-1) 5 (1I-1)

Para as outras fontes de variacao a aplicacéao

dos testes foi feita de maneira idéntica.

4,2.5. Equagao de regressio

Os coeficientes de regressac sac obtidos coma
se segue
[T u . ¥ ]
Lj - L,
P
: IJK
L
Bl i s ]
Lj 23 Y. 5.
B =
SO R ¢
2

A equagao de regressio fica:

- ~ h
e By [o, ugy * Bz Vai



onde h 2 a ordem do ultimo componente harménico significati=

WO

Os pontos extremos sdo obtidos de acordo com o
método de Newton-Raphson para equacdes ndo lineares, confor-

me programa para computacdo eletrdnica, constante no Apéndi-

ce 5.

4.3. Transformacdo de dados

De acordo com BLISS (1958), a transformacdo 1o

-

0

zaritmica de dados percentuais,provenisates de doencas conta

o2

tosas, faz com que os mesmos se aproximem da normalidade.
Segundo VAN DER PLANK (1963), a transformacdo
direta das porcentagens determinadas ndo € certa e sim traba

ihar com uma nova varidvel que seria

Y = log
1-x
onde x = X/200 e X = n? de folhas com ferrugem
0 motivo de se dividir po 1 - x se prande ao fa
to de que, em doencas infecciosas foliatves, a medida que a

folha vai sendo atacada, menor se torna a area suscetivel de
infeccéo.

Pesquisas desenvolvidas através de bolsa de
pesquisa concedida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) ,comprovaram a justificativade
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VAN DER PLANK. A unica alteragao feita foi a de somar uma
constinte 1 a X , em virtude da existencia de muitos zeros.
4.4, Teste de Bartlett

BARTLETT (1934) definiu a estatistica 12, que
sob a condi¢do de homogeneidade de variancias tem distribui-

gao de qui-quadrado com k-1 graus de liberdade , como se se-

gEue
x2= —%- (ft log s? - Efl loge si)
onde
k= numero de quadrados médios sendo comparados
¢ = fator de corre¢do = 1 + — 1 . € %. h g )
3 (k-1) 1 t
f.l = numero de graus de liberdade associado com cada quadra
do médio.
ft = If1i
ﬁi = quadrado médio em cada local
2
S? - Efl 5

Para os locais onde as variancias foram consi -

deradas homogéneas, foi feita a analise conjunta.
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4.5. Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas no
Centro de Processamento de Dados da Escola Superior de Agri-
cultura de Lavras, através dos programas HARMON (Apéndice 3),
ANARMON (Apéndice 4) e MINMAX (Apéndice 5), especialmente de

senvolvidos para este trabalho.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Primeiro caso - Nove locais durante trés anos

Neste primeiro caso procurou-se estudar a inci-
déncia de ferrugem nos nove locais e em seguida fazer a anali
se conjunta para aqueles com variancias homogéneas. No entan-
to como a regido do Sul de Minas & a mais tradicional, princi
palmente em relagdo a produ¢do de café que origina bebida de
melhor qualidade, procurou-se fazer também uma andlise paraos
locais a ela pertencentes (observado também o requisito de ha

mocedasticidade).



27.

5.1.1. An4lises individuais

As médias mensais de porcentagem de infecgao de
ferrugem do cafeeiro, nos anos estudados, estdo no Apéndice
L.

Pela Tabela 5 podemos observar que em seis dos
nove locais o 19 componente harménico (onda anual) foi signil
flcative enquanto que em dois locails apenas o 39 componente
harménico (onda guadrimestral) fol significativo; no local?
tante o 29 componente harménico (onda semestral) foi siganifi

cativo.

Um ponto que deve ser ressaltado 2 que o 1?com
ponente harménico 2 o grande responsédvel pela variacdo men -
sal na porcentagem de infeccdo de ferrugem do café; a nEosig
nificaneia em alguns locais talvez se deva ao fato de termos
poucos anos estudados, levando conseaquentemante a poucos graus
de liberdade para a interagao A x 19 CH que € de grande im -
portSncia na aplicacdo do teste F para este componente. Uma
outra explicacdo seria a de que had um comportamento diferen-
te do 19 componente harmbénico nos anos estudados, o gue pode
ser facilmente comprovado pela alta significancia da int=ra-
¢do A x 19 CH, em praticamente todos os locais, loglcamante
isto leva a valores altos desta interacao tornando mais dif{

)

eil a significaneia para o 19 componente harménico. Esta in-

2

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

em dois locais ha uma maior variacdo em amplitude e em trés



Tabela 5 — Analise de variancia para porcentagem de infecgcdo de ferrugem do café em

ve localidades do Estado de Minas Gerais no periodo 1972/75.

_ 'LOCAL 1' 'LOCAL 2' 'LOCAL 3' 'LOCAL 4' 'LOCAL 5' 'LOCAL 6' 'LOCAL 7' 'LOCAL 8' 'LOCAL 9'
CAUSAS DE VARIAGAO
QM QM QM QM QM QM QM QM QM
Anos (A) 2,3911%%  2,8189%%  0,6210%% 3, 5264%%  1,5874%%  1,3912%%  1,3680%%  0,7434%%  1,6589%x%
19 Comp. harm. (19 CH)  1.3645 1,8554 2,2144% 6,0124% 3,5019 3,2987% 2,6968% 1,23477 3,7902%%
29 Comp. harm. (29 CR)  0.1004 0,1075 - - 0,3735% - - - -
39 Comp. harm. (39 CH) 0,0586%* 0,2620% - _ _ - _ _
Desvios 0,0115 0.0316 0,0227 0,0633 0.0622 0,0841 0,0354 0.0269 0,0872
A x 19 CH 0,3681%%  ©0,8156%%  0,4376% 0,5229%%  1,2883%%  0,6924%%  0,3761%%  0,2306%%x  0,2070%%
A x 29 CH 0,0569 0.0785 - - 0,0165 - _ -
A.x 39 CH 0,0079 0.0287 - _ - - -
A x Desvios 0.0184 0,0336 0,0781 0.0275 0,0225 0.0406 0,0312 0.0111 0.0443
2 (0 98,15 96.56 95.58 95.47 96.33 89.71 94.42 91,05 90,62
(A x Awplitude), 0,1281%" 1 3201 " 0,2285 0.0622 0.7221 **  0.9332™*  0.4232”* q,2089""  0,2083""
(A x Fase), 0,27711""  o0.1669 ° 0,4910""  0,8533""  0,7904™*  0.3576%* {3000 ** o 2282%*  0,2304*"

* = Significativo a 10X
° = Significativo a 57X

*%k -~ Significativo a 12

no

=¥
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locais a variacdo & maior na época de ocorréncia dos pontos
extremos. Nos demais locais nota—-se um certo equilibrio nes-
ta influéncia.

Na Tabela 6, estdo as equacdes de regressédo re

lativas aos nove locais estudados com os respectivos pontos

extremos , onde se verifica que o maximo de infeccgdo se da
entre os meses de maio e julho com predomindncia do més de
junho e o minimo entre os meses de novembro e janeiro com

predomindncia do més de dezembro, concordando com DUARTE(1974)\
Um problema que pode estar mascarando a ineci =
dznecia da ferrugem durante o ano € a desfolha que ocorre apds
um ataque intenso desta doenca; neste caso hé o surglmento de
folhas novas que loglicamsats ndo estdo infectadas aparantemen
te, pois o periodo de incubacdo nas nossas condicgbdes varia de
35 a 45 dias, estando entdo a ferrugem potencialmente ativa
na 4drea mesmo ndo estando visivel. Talvez fosse conveniente
neste periodo estudar-se novos métodos de amostragem que a

detectasse em termos potenciais.

5.1. 2. An&lise conjunta geral

5,1,2.1, Teste de Bartlett e andlise de varian

cia.

Antes de se proceder a andlise de vaviancia foi
aplicado o teste de Bartletr, Esta aplicacdo foi feita tanto

para QMA x Desvios como para QMA x 1% CH.



Tabela 6 - Equag¢des de regressdo para nove localidades do Estado de Minas Gerais e res -

pectivos pontos extremos. Periodo 1972/75.

LOCAL EQUACAO DE REGRESSAOQ MAXIMO MINIMO

P. Nova . lJ " 2.0635 + 0,0108 u,. ~ 0,3892 Y1 + 0,0977 Y25 ~ 0,0401 v.,. + 0,0626 Y33 + 0,0509 v3; Maio Novembro

Alfenas . « 1.1300 = 0.0622 u . = 0.4521 v.. + 0,1083 v, . + 0,0146 v,. + 00,1112 v,. + 0,1294 v,. Haia Novembro
i 1j 1j 2j 23 3] 3]

Jacutinga ?J - 2.0741 + 0,00SS‘ulj = 0,4960 13 Junho Dezembro

S. Cotardo ?J = 2.3577 = 0,0840 uyg - 0,8130 Y13 Maio Novembro

S.A. Amparo Y. = 2.4260 + 0,3057 u__ = 0,5440 v_. + 0,1279 v__ + 0.1585 v__ Julho Janeiro
3. 13 1] 23 2j

T. Pontas .11 - 2.,2538 + 0.2973 ulj = 0,5275 vlj Junho Dezembro

S.S. Paraiso ?j - 2.0458 + 0.1957 uyy T 0.5112 Vis Junho Dezembro

Machado Qj = 2.3172 + 0.1109 “lj = 0,3534 Vi Junho Dezembro

Nepomuceno i.i = 2,4658 + 0.0486 Ylj - 0,6471 vy Junho Dezenbro

u = COB 3 z J

z.-

v = {30 3 il

0¢
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A homogeneidade de varidncias foi conseguida

com a retirada dos locais 8 ¢ 9, quando entdao obtivemos

a) para QMA x 10 CH

2

x?= 2,48 n.s. x?  (6) = 12,59
0505
b) para QMA x Desvios
x’= 13,39 n.s. x' (6) = 16,81
0501

Com a retirada destes dois locais a proporcao
entre variancias ficou sendo de 3,5:1 no 19 caso e de 4,2:1
no 29 caso, o que esta dentro das especificagoes de BOX
(1954).

Feita esta verificacdo foi feita a analise cog
junta para os sete locais a qual pode ser vista na Tabela 7,
mostrando que :

- Os trés primeiros componentes harmoénicos fo
ram significativos, sendo responsdveis por, respectivamente
93,043 3,39 e 3,197 da variaggo mensal na incidéncia de fer-

rugem.

- Destes trés componentes harmdnicos, apenas o

primeiro (onda anual) tem seu comportamento variavel nos anos

e locais estudados.

- Ancidéncia de ferrugem variou significati-

vamente nos anos e locais estudados.



TABELA 7

Estado de Minas Gerais no periodo 1972/75.

32,

— Analise harmdnica conjunta para sete localidadesdo

CAUSAS DE VARIAGAO G.L Q.M. F
Anos (A) 2 10,4410 17,49%%
Locais (L) 6 1,9751 3,58%
A x L 12 0,5438 19,56%%
19 ¢H 2 . 18,5266 5,55%
24 CH 2 0.6747 4,93
39 CH 2 0,6356 9,19%x%
Desvios 5 " 0299 0,83
A x 19 CH 4 2,9393 9,42
A x 24 CH 0,0476 0,72
A x 34 CH 4 0,0020 0,30
A x Desvios 10 G,0546 1,96
L x 19 CH 12 0,4034 1,56
L x 29 CH 12 0,0561 1,27
L x 39 CH 12 0,0218 0,85
L x Desvios 30 0,0153 0,55
L x A x 19 CH 24 0,2603 9,36%%
L X A x 29 CH 24 0,0508 1,83%
L x A x 39 CH 24 0,0433 1,56
L x A x Desvios 60 0,0278
TOTAL 251

, _

r

99,627
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5.1.2.2. Equacdo de regressao

A equacao de regressdo que representa a inciden

cia de ferrugem do cafeeiro no Estado de Minas Gerais e:

?j = 2,1359 + 0,0984 cos(30.j) = 0,5333 sen(30.j) *+
+0,1012 cos(60.3) + 0,0217 sen(60.j) +

+ 0,0684 cos(90.3) + 0,0736 sen(90.3)

Minimo de infec¢do para j 2,9 (novembro)

Maximo de infecg¢do para j 8,7 (maio)

Esta equacdo foi obtida com os dados transforma
dos, sendo que as estimativas obtidas através dela teriam que
sofrer uma nova transformag¢do para voltar acs dados originais.
Por este motivo € que procurou-se apresentar a equacdo jé an

relagdo ao8 dados originais:

T'5= 18,4646 + 1,8853 cos(30.3) = 13,6037 sen(30.j) -
- 0,0899 cos(60.5) + 0,7681 gen(60.3) +

+ 2,0922 cos(90.3) + 11,4086 sen(90,]j)

Minimo de infec¢ao para j = 2,8 (novembro)

Maximo de infec¢do para j = 8,6 (maio)

a qual nos leva 'is mesmas conclusdes que a anterior. Sua re-

presentacido grafica @ apresentada na Figura 2.
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Deve ser ressaltado neste caso, que a represen-
tagao grafica, obtida a partir da equacgao referente aos dados

transformados e praticamente a mesma que a apresentada na Fi-

gura ?

34 4 X
i @

304
28 [
26 4

24 4

v g T T A\l T T ¥

. 1
O [ser. out. nor. der jon. fer. mor obr. mowe jun. jul 0go.

Figura 2 = Representagcdao grafica da incidéncia de ferrugem do

cafeeiro no Estado de Minas Gerais. Periodo 1972/

75,
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Na Tabela 8 estdo as médias mensais, observadas
e estimadas, da porcentagem de infecgao de ferrugem do cafeel

ro no Estado de Minas Gerais.

Tabela 8 = Incidéncia média mensal de ferrugem (7), observa-

da e estimada, no Estado de Minas Gerais no perio

do 1972/75.

j MES Y'j
0 set. 23,93 22,35
1 out, 14,46 15,32
2 nov. 5,84 6,24
3 dez. 4,76 3,54
4 jan. 6,23 7,21
S fev. 10,79 10,73
6 mar. 15,03 14,40
i abr. 22,29 22,84
8 maio 32,10 32,10
9 jun 33,78 33,57
10 jul. 28,83 28,48

11 ago. 23,53 24,78




36.

5.1.3. Andalise conjunta = Sul de Minas

5.1.3.1. Teste de Bartlett e analise devariancia

A homogeneidade de variancias neste caso foi oh

tida com a retirada da localidade Machado ()(2 = 0,72 para A Xx

19 CH e xz = 4,25 para A x Desvios).

A analise conjunta realizada com quatro locais
(Sao Sebastido do Paraiso, Jacutinga, Trés Pontas e Alfenas),
esta esquematizada na Tabela 9.

Os resultados, muito semelhantes aos anteriores

(Tabela 8), nos mostram que:

= O trés primeiros componentes harménicos fo-
ram responsaveis por, respectivamente, 92,94; 3,27 e 3,347 da

variacdao mensal na incidéncia de ferrugem.

O primeiro componente harmodnico (onda anual)

teve um comportamento varidvel mos anos estudados..

A incidéncia da ferrugem variou significativa

mente nos anos e€ locais estudados.

5.1,3,2, Equagdo de regressio

A equag¢do de regressdao, obtida em relagédo aos
dados originais, que representa a incidéncia de ferrugem do

cafeeiro no Sul do Estado de Minas Gerais é:
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Tabela 9 - Analise harménica conjunta para o Sul do Estado de

Minas Gerais.

Periodo 1972/75.

¥k Significativo a 1%

CAUSAS DE VARIAGXO G.L. Q.M. F
Anos (A) 2 4,7964 8,85%%
Locais (L) 3 1,7061 3,52%*
A x L 6 0,4676 28,69%%
19 cH 2 9,3493 4,647
20 CH 2 0,3292 2,58
30 CH 2 0,3356 4,83%%
Desvios 5 0,0179 0,35
A x 19 CH 4 1,8889 8,64%%
A x 29 CH 4 0,1267 0,92
A x 30 CH 4 0,0278 0,34
A x Desvios 10 0,0761 4, 67%%
L x 10 CH 6 0,2387 1,54
L x 20 CH 6 0,0350 0,51
L x 30 CH 6 0,0387 0,73
L x Desvios 15 0,0210 1,29
L x A x 19 CH 12 0,1443 8,85 %%
L x A x 29 CH 12 0,0789 4,84 %%
L x A x 39 CH 12 0,0539 3,31%%
L x A x Desvios 30 0,0163
T OTATL 143

+ Significativo a 10%

* Significativo a &% r2 = 99,55%
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Y. = 14,8241 + 2,6234 cos(30.j) - 12,1097 sen(30.j) -
= 0,1422 cos{(60.3) - 0,1060 sen(60.j) +

+ 1,9746 cos(90.3) + 1,2502 sen{90.3)

U

Minimo de infecg¢do para j 2,7 (més de novembro)
Méaximo de infec¢ao para j = 8,8 (més de maio)
Na Figura 3, temos a representaggo grafica des-

ta incidéncia.

32

284 4\
24- '\
204 /

TR

G x -

| P sl

L e e e e e .
setl.  oul nov dez. jon fev. mor. obr. moio Jun. " jul, ago.

4 %
] Y
|

Figura 3 ~ Representacdo grafica da incidencia de ferrugem do
cafeeire no Sul da Estada de Minas Gerais. Periodo

1972/75.



das e estimadas,

cafeeiro no Sul do Estado de Minas Gerais.

Tabela 10 -

Na Tabela 10,

Incidéncia média mensal de ferrugem

da e estimada,

no periodo

da porcentagem de

LCH/ A LG

o 39.
—
estdo as médias mensais, observa-
infecgdo de ferrugem do
(7Z), observa

no Sul do Estado de Minas Gerais,

j ME S ‘YJ. 7

0 set, 20,16 19,28
1 out. 11,63 12,13
2 nov. 3,23 3,65
3 dez. 2,75 1,61
4 jan. 4,13 5,16
5 fev. 7,96 7,77
6 mar. 10,75 10,08
7 abr. 16,32 17,19
8 maio 26,39 25,95
9 jun. 28,36 28,33
10 jul. 24,84 24,81
11 ago. 21,38 21,92
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5.2. Segundo caso - Tres locais durante seis anos

Nas localidades de Ponte Nova, Jacutinga e Al-
fenas o estudo se prolongou por mais trés anos a fim de que

o efeito de época fosse melhor investigado.

5.2.1. Andalises individuais

As médias mensais de porcentagem de infeccdo de
ferrugem do cafeeiro, nos anos estudaaws, estac no Apéndice
2.

Pela Tabela 11, podemos ver que o 19 componen-
te harmdnico (onda anual), é o responsavel pela variacao men
sal na incidéncia de ferrugem do cafeeiro Isto ja estava
bem evidenciado quando se estudou esta incidéncia por apenas
trés anos e com o aumento do numero de anos foi apenas rati-
ficado.

A interagao A x 19 CH, altamente significativa,
mostrou que este efeito do 10 componente harménico & difere:
te nos anos estudados, o que entretanto nao impediu de se ti
rar conclusdes gerais sobre a incidéncia da ferrugem. Fazen-
do-se un estudo ano a ano verificou-se que o 19 componente
harmoénico so foi realmente significativo no periodo 1973/1976
0o que logicamente provocou a significancia para a interacao
A x 19 CH. No pé da tabela 11 podemos ver que de ano para
ano houve uma maior varia¢do na amplitude, em relagao 8 cpo-

P

ca de ocorréncia dos pontos extremos.



Na tabela 12,

relativas aos trés

tos extremos.

locais estudados,

41.

estdao as equacdes de regressdo

com os respectivos pon-

Tabela 11 - Andlise de variancia para porcentagem de infec -

cao de ferrugem do café em trés localidades do

Estado de Minas Gerais no periodo 1972/78.

CAUSAS DE VARIAGAO G.L. LOCAL 1 LOCAL 2 LOCAL 3
O QM oM
Anos (A) 5 0,9780%* 1,0430%% 0,9352%%
19 Comp. Harm. (19 CH) 2 6,3275% 4,6094% 5,1158%
Desvios 9 0,0744 0,0501 0,0368
A x 19 CH 10 0,6826%% 0,9768%% 0,2724%%
A x Desvios 45 0,0478 0,0856 0,0526
r? (%) 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%%
Tabela 12 = Equacdes de regressdo para trés localidades do

Estado de Minas

tremos.

Periodo

Gerais e respectivos pontos ex -

1972178.

LOCAL EQUAGAO DE REGRESSAO MAXIMO MINIMO
Ponte Nova YJ. = 2,0715 = 0,1907u1J. - O,5614vu. maio novembro
Alfenas ?j = 1,6880 - 0,0445u1j - 0,5041\/lj maio novembro
Jacutinga ?J. = 1,8649 + 0,1054\.:13, - 0,5226v]j junho dezembro
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FORTRAN I'@-PLUS v02=51 14002045 03=NOV=281 PAGE 3
HARMCNSF TN /CK/TRIALL/WR
Q0l08 00 950 1 = 115
0199 WRITEC22935) Iy <o APPLI)y APPCI}S55 Iy Ky AGO(Idy AQQ(I)/5S
0110 335 FARMATOZ2XE 4" ANIS X POl aTHal2aF 20 hoF 2L aba /2" ANOS X Q71
1 TX1029F20443F21ak )
o111 950 CONTINUZ
0112 WALTEL2+951) K+ AP?({0)s APP{5) /55
o113 P51 FOIRMATL2Yr"ANGS X P a7 Xvl2rF20a8rF2latk )
01l WAITECZ39535) (12*HA = | )y 51
o115 955 FORMATCLEX 2620 "=") /1N "TOTAL " 212K 212sF20% )
0116 ARITEL29950)
0117 960 FORMATOLHLs/12%s'% & & 2UADROS FIHALS LI LR W ]
0118 CALL HARMDHL MY )
0119 G TO 1
o120 1000 CALL EXIT
0121 END
PROGRAM SE£CTIOCONS
NAME SIZE ATTR] BUTES
SCODEL  J0560¢6 1563 R lsCONaLCL
$PJATA 030010 4 RulasDsCONaLCL
$IDATA 001329 355 A sl ONILCL
IVARS 202172 573 SHs D CONILCL
$TEMPFS 000306 3 RAsDICONILLL
PR 309332 189 Ad s Dy 0VR s GAL

TCTAL 5PACE ALLOCATZIO = 212136 2607

OR2ECLsLIHARMONALP 222019 L JHARMIK/TRICK/LTL 2]
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FORTRAN !V-PLUS V02-~51 14:05:50 03-HOY-81 PAGE 1
SU3BHARCFTN JCK/TRYALLZMWR

0001 SURROUTINE HARMING ¥V )

0002 IMPLICIT RSAL#8LA=As0=2)

0053 REAL #28 SPICHI1SANCSE) 20LPICE)2OLANCEI aF LAY 1QMP Lo ) v OHANLE)
0004 COMMANIPRY PPUA) s 2006 »APPLA) »AQACAE) 951952 +5 3 HA
0J0S 4 = DFLODATC H&A - 1 )

0006 B o= 2,000 # A

0007 00 100 IND = LKV

0008 b0 10 I = LalND

0009 SPRLI» = PP(I) +» Q0L])

0910 SAMCL) = APPCIY + AQQ(]}

0011 GLPGLI) = 2,022

0012 GLANEL) = 2

0013 GMPEIY = SPO(ld/s5LPQ(])

J014 QMAHCL)Y = SANCIX/GLANCL)

G01is FEIY = IM(I)/QHANC])

0016 10 CANTINUZE

0017 K = IND + 1

0018 SPAlKY = PPL&)

0019 SAN(K) = A?P(5)

0525 IF{ K 6T+« 53 60 T2 21

3021 D3 23 1 = K5

0322 SPOLK) = 5pQIRY « f PB{]1) + GQG(I} )

0323 SANIKY = SAN(X) + ( APPCI) + AQQC]) 2

0524 20 CONTINUZ

0225 21 GLP2CKY = 114203 = 2,900 '« DFLOATC 1KD )

0326 JLANIEDY = A » SLPO(X)

0027 GHPIX) = SPO(KY/GLPI(K)

00238 A4ANCK)Y = SAN{#S)SOLANIK)

0029 FEX) = QMB(X)SIMANM(X)

0033 ARITEC222)

0131 22 FORMATE A /G 2, YooY Gul oVl 1X a5, "ol bt M, al0XatFPay]
5532 ARITZC232%) 49 523 G274

0033 22 FORMATCLX s "ANOSY s 12XsF3:02F 185k )

0034 Hi'f'{,u"ﬂj Loy 5371002

0035 25 FORMATCLA» "MESZTS3"allXs"i1la"12F1Bsk )

003¢ g0 39 § = 1alwd -

0337 HEITSC292T) Io SLPOCIXs5POCLYsQNPLIYFLT)
9338 217 FORMATLI X 1l19"0s Lo He'"25X0F5e003F 808 )
0033 30 CONTInNUZ K

00490 WRTTECZ233L) GLPIIK)y SPA(K)1SMPLK)s FixX)

0041 31 FORMATCIN s "DESVIAS Y s TAF54033F 184 )

0042 0O 40 1 = 1rlNg

0043 WEITEC25835) TaGLANCI) soANCIYaGmANC])

J044 35 FIRMATOLIX»*ANDS K'+0219"'0. CH" 376 032F 1804 )
Q045 40 CONTINUSE

0046 WRITEC2541) GLANCK)y SANCK) » QHAN(K)

0047 41 FORHATCIX#"AN2S X JESVIOSY oF 5429271644 )

0043 WAITECZ2 943) (12enA = 1)y 31

0049 Aj FARHATCIXa 730 =" 3o/ s " TOTAL 9900l hs" " 3P 8ab )
0050 100 CONT JHUE

0051 RETJUARN

0052 END

PROGRAM SECTIONS



FOYTRAN Iv-PLUS VO02-51

SU3HARLFTN
NAME SIZE

ECCDE]L  D23204
3IDATA Q33642
3WARS J09546
3TEMPs 06002
PR 039332
TITAL S5PACE

/CK/TRIALL/ZWR

335
L3
L73

i
109

ALLJICATED = 204752

14:05:50 03-NOV=-81 PAGE 2

ATTRIBUTES

RdaslasCONLCL
IWsDsCINILEL
TdaDaCONYLCL
RdsDsSOMNSLECL
Rd s IVR2GAL

1245

IKISUSHAR LA 2= DK 2 SUBHAR/TR/CKSLT Y

59.



60.

Apéndice 4 = Programa ANARMON. Realiza a andlise harmdnica
conjunta.
FORTRAN 1V=-PLUS VOZ-51 101043123 14-0CT=81 PAGE 1
ANARMONSF TN JCK/TRSALL/HWR
0001 SUBROUTIME IG(NTy N¥s NA)
0002 REAL#3 M{250312)
0003 COMHON/TT/ M
0904 HRITE(2510)
0005 10 FORMAT(3Xs9*AND SETEMSRI QUTUBRO NOVEMERL DEZZM2RO JANEIROCS
4t FEVEREIRD HARCO ASRIL MATD JUNHO fy
" JULHD AGDSTI 94)
000% K = 1
0007 L =1
QooE ‘D0 100 I = 1ANT
0009 WRITEC(2+50) $als & M(lsdds J = 1aHH 1
0010 50 FORMATCLLXa0297="3]2312F1044 )
0011} K =K+ 1
0012 IFC MODCIHYNA) oHEs 0 ) GO TO 100
0013 R =
0014 622 ST = |
0015 WRITE(2951)
2016 51 FORMAT(LX s #%es t4120(1=1) )
0017 100 CONTINUE
3018 RETURN
0319 END
PROGRAH SECTIONS
RAME S1ZE ATTRIBUTES
$CODEL1 000372 125 Rl [y CONLEL
SIDATA 000252 85 A DsCONYLEL
$VARS 000010 4 RusDyCaksLLL
$TEMPS 000004 2 AdaDaCOHILCL
I7 056700 12500 RWadr OV GAL
TOTAL SPACE ALLOCATZID = 057560 12216
NO #PP INSTRUCTIONS GENERATED



FORTRAN IV-PLUS VOZ-51 193043235 14-0CT-81
ANARMONGLFTN JCK/TRIALL/WR

0001 SUSROUTINE T2AMSFC 4Ty MNH 1

3002 REAL+3 M(250s12) » A

0003 COMMONATTY H

3004 @3 103 [ = laNHT

0005 DO SO0 J = LaHM

0006 A = HiIadd

5007 A= (A + 1500 ) = 0,01Da
0008 A= AT ( 1,920 = A

0209 M(IsJ) = LOGIDC A ) + 3.000
0010 50 CONTINUE

2011 100 CONTINUE

0012 RETURN

5013 END

PROGRAM SECTIONS

NAME SIZE ATTRI3UTES
$C00Z1 003306 99 RW 919 CONsLCL
3FPDATA 00900160 & KA430sCOHILCL
$10ATA 000010 4 Rd430sCONsLCL
IVARS 003014 6 ResDsCONsLCL
STSMPS 000006 3 RAsDsCONsLCL
TT 2S67GC 12009 RisDs0VRIG3L

TOTAL SPACZ ALLQCATZ) = 057250 12116

PAGE 2

61.



FORTRAN IV=-PLUS V02-51
ANARMON,,FTN

0001
0002
0003
0004
3005
0006
0007
2328
0009
2010
9911
0012
5313
0014
0015
0016
0017
3518
0019
0929
0321
0322
0923
0026
3025
0026
0927
3928
0529
3030
0031
0932
0033
POERS
0035
3036
0037
0038
g039
0042
0641
0062
0343
044
Q045
Go4é
0041
0048
0569
0050
0051
3052
0053
0054
0055
0056

10
Ll

1%

i4
nr

03
s

1116

138

20

25
30

10:04:40 14-0CT

/CK/TRIALL/MR

IMPLICLT

FEAL*E { A-H

BYTE TIT(30D)

AEAL =8

IJ'

(250312)% HMESES

COMMONSTT/ M
DATA Zp5¥r5H/L13#0.000/
BCADflsl) sEND=10OGOY - TI

FIRMATI

8

0AL 3

READ(1=sEND=10000) HL»
LOC = OFLJAT(NL)
ARD = DFLOATONA)

MESES = DFLODATI(NM)
HT = HL*NA

39 = 2

a5 = £

0O t2 I = 1aNT
AEZADLL =2 END=10000)

CAONT INUE

ARITZ(2316) TIT

FOIMATLIHML"DADDS

CALL l@f MTs MMy NA )

[F{ ITR +E3. 1 3 GJ TO L&
CALL TRANSFL HT» HH )
WRITEC2y17) {

CALL
CONTINUE

FIRMAT{1HL»'DADAOS

23 15 1

Q0 HT» NHH» MHA )

LaNT

00 L3 J = [sNH

A
55
G

H(Iad)
= 55 + A
= 50 + AsA

= dNT IHUE

CINTINUE

DIV = MESSSeLOC&ANOD

GERAL =

3

s5/01v

C = Ss*GERAL
WRITE(251116) GERAL
FIRMATC/1Xs"MZOJ1A GERAL

58T = SO

52 = 2

0g 20 I
35 =

Z

"cC

1#NT

D0 13 4 = 1ahM
55 = 55 +« M(Isd)
CONTINYE

SVD

sQ =
CONTINUE
SQA = Z
DO 30 1

SS =

S

Z

=SS
@ + SS*SS

19NA

00 25 J = [sNTsNA

53

= 55 + 3¥{N)

CONTINUE

SPA =
CONTINUE

SPA ¢+ 5S*S§

0

T

{

ORIGINALS »»

=

=11}

LOCs AND»

HAY NH» ITHR

Hi{laJd)y J

TRANSFORMADOS »»

'91PDZ5.12

-81

SYL L1002y

= ] ahH )

VsBOALS)

"230A1 )

)

PAGE 3

SHILZ)»

TOTFL12)
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PAGE 4

e Ve Galao 921N "5.0:"1

FORTRAN IV-PLUS VO2~51 10:04:40 14-0CT-81

ANARMONLFTN JCK/TRIALL/WR

0057 SQA = SQA/(MESES*LICY = C

0058 SQL = 2

0059 DO &9 I = 1sNL

0060 §S = 2

0061 K = (I-1)%NA + 1

0062 L = NA#l

0063 DO 35 J = K»slL

0064 §S = S§S + SV(J)

0065 k) CONTINUE

0066 SQL = SQL + 55%55

0067 10 CONTINUE

0068 $SQL = SGL /(MESEZS#ANO) T C

0369 SOAL = SQ/MESES - C T 32A = SAQL

0070 53aM = 2

0071 00 50 [ = 1sHM

0072 55 = 27

0073 D0 &5 J = 1aNT

0074 55 = 55 + HUJ:ID

0075 45 CONTINUE

0076 TOTF(l) = 55

0017 S04 = 50M + 55#55

0078 50 COMTINUE

0079 5AH = SOM/(LOC®ANG) - C

0080 AEAM = 7

0081 D9 7O L = 1aNM

3082 22 60 1 = 1iHA

0383 5§ m 7

0084 39 55 J = [aNTsXA

0085 55 = 55 + H(JaL)

0086 55 CONTInUE

0087 SQAM = SGAM + 55*5S

0083 60 CONTINUC

0089 70 CORTINUE

0090 SQAM = SQAM/LOC = C = SPA =~ 5QM

0591 SQALM = Z

0092 DO 95 I = 1NHM

0093 DO 90 IT = 1Nl

0094 $S =2

0095 K= (II-1)*NA + 1

0096 L = NAxIT]

0097 DY 85 J = KsiL

0093 SS = S§S + M(JsI)

0099 85 CONTINUE

0100 SQALM = 5QLM + 55%55

0101 90 CONTINUE

0102 95 CONTINUE

0103 SALM = SGLM/AND = C = SQL = S9oM

0104 STALM = SQT ™ SPA = SQL = SQM T SQAL T S3AM T S5QLM

0105 KA = NA -

0106 K. = L = 1

0107 KM = NM -1

01038 WRITE(25100)

2109 100 FORMATCIHL s/ e JJADRT INICIALY9//1X9r C
* 21X9'QeMe"s/)

0110 WRITEL29101) KAy 53As SQA/DFLUAT(KA}

0111 101 FORMAT(LIX s ANIS'"+1941PO25.1291P025:12 )
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0112 WRITEC29102) KLy SOLy SQLFDFLOATIKLY

0113 102 FIRMATCLY»" LOCAIS"sI7s1PD25%.12+1P025.12 )
0114 WAITEC24103) £Hs SQMs SQM/DFLOATIKH)

Jils 103 FIRMATCLXs" MESES's13s1PD25.1291PD25,.12 )

011ti6 WAITEC2910%) (KA®KLY» 3QALY SJALFDFLOATCKA®KL)
0117 106 FIRWATOLIX2 A X L'21331P0251291PD25412 )

0118 AAXLTEC29005) (KAxEHY s S53AMy SQAM/DFLOAT(KA®+KH)
119 135 FORHATOLIXs" A X H*1+1I821PD25+s1291PD25.12 )
3125 WAITEL29106) C(KL*XH) s 50LMy SOLM/DFLOATIKL=XM)
0121 106 FORMATCLXs" L X M'2[621PD25412+LPD253+12 )
3122 JRITEL2510T) (KAR L™y SJIAL My SOALM/DFLOAT(XA=KL ®KM)
5123 107 FRIAMATOLIX Y AXLXM'+[23s1P025:1231PD25.12 )

5121 ARITEC22105) (HTaNA=L)y 54T

0125 LOE FIRMATC(LXsnb{"=2) 4 1XKa" TOTAL"#]8s1P0D25,.,12 )
0126 3 L2d 1 = LasiM

5127 SHEL)Y = 2

2128 J0 119 J = 1aNT

9129 SHLIY = SHOL)Y + M(Jal)

01390 110 CONTINUE

0131 120 CANTINYE .

0132 A = 6.283135307130C / MESES .
0133 ANGLE = A -
0131 $1 =2

0135 $2 =2

0136 $3 = 2

0137 S = 2

0138 $5 = 2

0139 S6 = Z

9149 D3 130 1 = 1sNM

9141 §S = DFLOATC I = 1)

0142 Al = A%5S

0143 AMl = 2,0D00%Al

0144 AM2 = 3.,0D0#%A1

0145 S1 = S1 ¢ SH(I) * COs5C Al )

0146 S2 = 82 + SH(1) * SINI AL )

0147 S3 = S3 + SA(I) = COLLAYL)

0143 S& = 54 + SH([) % SIn(AHML)

0149 S5 = §3 + 3H(I) & COSLAAZ)

0150 56 = 54 ¢ SHOL) » SINCAM2)

2151 130 CINTINUE

0152 Al = LIC=ANO*MESES*=0.520

0153 ALFAL = S1/Al

0154 ALFAZ = S3/Al

0155 ALFA3 = 55/41

5156 BETA1 = s2/Al

5157 3:TA2 = 54/A1

0158 BETA3 = 56/Al

0159 SQAL = S1%S51 | AN\

3160 SQ81 = S2«S82 / Al

31612 SQA2 = 53283 / AN

0162 $QB2 = SAxS&E / AN

0163 SQAA3 = SSxS5 [ Al

0164 $283 = 56556 / A\

0165 $QD = SQM " SQAt T se81 T SPA2 T Sa@B2 T 5QA3 T 5083
0166 551 = 2

0167 sQ1 = 2
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10304340
FCESTRIALL/WER

2163
2169
J179
2171
Ji72
0173
017%
0175
2176
aL77
oL78
oL79
2180
0181
0182
0183
G134
2185
0186
0187
0138
0139
0190
0191
0192
0193
0194
0195
0196
0191
0193
0199
0200
0201
0202
Q2903
2204
02905
0206
0207
0238
Q299
2210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0219
0220
0221
0222
0223

$S82
S22
553
sQa3
00 290 K = 1
D9 193 J
SH(J)
00 135
SH L
CONTIM
CONTINUZ
51 = 2
52
53
54
55
56 =
0g 195
AK = A
AM1 =
AM2 =
51
52
53
54
55 7
5% = §
CINTIAUE
$S1 $si
5Q1 SG1
352 552
sa2 522
553 553
5Q3 533
290 CONTINUE
A = 2.002/7¢
SAAAL = E£510
5aA31 5Q1s
SAAAZ 552w
3RAR2 522%
SIAA 551
53AB3 5Q1w
STAD = S5GQAN
SILAL
SQLst
SQtLA2
$QL32
SQLA3
sQLB3

[T T . L}
N NN

180
190

[ A
Pl i P Pl P

]
5

5

&

19%

T TN

L)

(TR T T I
NNNDDNN M

NA
1NN
z

TR

I
J 3
Uz

NA
Hilsd)

Ky NTy
SHEJ) +

J = ] aNH

& QFLJATL J=1 )
2adideAX
3,000 AK
L # 5H{J)
2 SHIJ)

.
®
i aH{J)
¥
.
N

CO3{ AK )
SINl AK P}
CO3(aML}
SINCAAL)Y
COA5€AMD)
sIn{amz)

& 5d{J)
3 SHLJD
& SHLJ)

+ % F * ¥

+ St
+ $2
+ S3
+ S%
* 5%
* 55

S1
s2
53
5S4
55
8%

- e o W N e

MESESPLOC)
AK = 5Q24]
A = 5931
AX = 3942
AKX = 5432
AK = 3741
AX = 3Qc2
= 3GAAL =

TABL1 = SGAAZ

14-0CT=-231

Saan2

PAGE 6

S3AA)

09 300
INI
IF]

DO 250 J =

SH(

00 240 L =

I

J)

1aNL

(I-1)*NA + 1

I+ NA
= 2

SH{J) =

1 sNH

INISIFIT

SH(J)

+ M(LsJ)

50ABF

65.
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ANARMONGFTIN /CK/TRYALL/KHR

0280 56 = 556 + M{ILaJ)eSINCARZ)

0281 350 COMTINUE

0282 SQLAAL = S3LAAY + 51e5]

0283 SOQLAGL = 53LAGL & 5252

0234 SQLAA2 = SQLAA2 + S3%53

0235 SQLAB2 = SQLA3Z + S4=54&

02386 SQUAA3 = SQLAA3 + 55#55

0287 SQLAB3 = SILA33 + Sb6¢36

0288 400 CIONTINYE

0239 AL = 2.3D0 / YESES

0290 SALAAL = SLLAAL#=AK T QAL T SGAAL T SQLAL

0291 SOLA31 = SQLA31sAaK = Su31 - SQA31 - SQLBI

0292 SQLAA2 = SQLAAZ#AK = 5242 ™ SQAA2 = SALAZ

0293 SQLAB32 = S2LA3ZZ2xAX = SR3Z2 T SQAB2 T Sa2L8B2

0294 SALAAY = SOLANZeAE = S3A3 = SGAAY = ZaLA2

0295 SALAGY = SULA3I#AK = 5333 = 57483 - 540583

0236 SQLAD = SQALM=5aLAAl=-50LABI-SOLAA2-SGLAGZ=-SOLAAX-50LA3]Y

0277 MRAITEC22730)

0298 700 FORMATCLUL ALKy " IUAORT NOE ANALISS*s//1%Xs' CAUSA o
'5-11'1211?‘“:!“"'“"3

0299 FA = DFLOATERA)

0300 FL = OFLOATCKL)

0301 dRITELZ22T701) KAy SOMy SSAFFA

0302 701 FIIHATOLYE ! ANOS"+110#120253.1291PD25,12 )

0303 HTITEC2aTR2) KLy 50Las 52LSFL

0304 732 FOARHATLLIX»" LOCAIS " s[231PD25:1231PD25412 2

0305 WRITECZ23723) (XAsKL)y 53ALY SOALFC(FAsFL)

0306 703 FORMATCIXa" &4 X L's]391PD0235,01241PD25:12 )

0307 dIITEL2704) SaALy 33AL

0303 704 FORHATCLIX" ALFA L"s7X5?10 3120251 291P025402 )

0309 WRITE(2+703) 5431y 5081

0310 705 FORHATOLIXa" 3ETA 1'sTXs"'1"21PD25.1251P025.12 )

0311 WRITEZ(21706) 5042y 3342

0312 1706 FORMATO(IXa" ALFA 2"aTX2"]1"2lPD25410221FD25.12 )

0313 WRITE(C221707) 53524, 5432

0314 1737 FORMATOLIX»" 32TA 2" »TXa*'1" 9170251 221PD25%:12 )

03153 WRITEC21T02) 59432 50A13 "

0316 1708 FORMATOLXs" ALFA 3'37X+'1'40P025,1241P025+12 )

0317 WRITEC2517T29) 5233y 53413

0318 1709 FORMATOLIXs! 3ETA 3'+T7Xa']141PD25,12+1P025:02

0319 WRITEC24T704) (N4=T7)y 5S5G0s SQO/OFLOATO(NM=T)

0320 706 FIRMATI1Xs" DISVEFS' 2173170254122 1P025:12 )

0321 WRITECZ»70T7T) KA» 53AALY SQARL/FA

0322 757 FORHAT(1Xs" A X ALF1'"+laslPD25.1291P025%.12 )

0323 WRITEC237T03) KA» S5GAELY 5JA31/FA

0324 708 FARMATO(LX2® 4 X SSTI's[5slP025.1291P025412 )

0325 WRITEC2+2T09) KAy 33442y SOAAZ/FA

0326 2709 FORMATC(LIXs® A X ALF2's[591P325.12s]1PD25.12 )

0327 WRITEC232710) KAy 53422y S0432/FA

0328 2710 FORHATLLXs" A X JET2'slesiPD25.1291F025.12 )

0329 ARITEC222711) KAs S2A4A3y 3GAAI/FA

0330 2111 FIRMATILLIXs" A X ALFI"»]balPI25.12%1PD25:12 )

0331 WRITEC222712) KA» 33833y SQAS3/FA

0332 2712 FORKMATCLXa? A X SET3'sl6slP025.1221PD25.22 )

0333 WRITEC2973%) KAw{NA=TYn 50801 SGAD/OFLOATUKA®INM=T) )

0334 709 FORMATOLX »" ANOS X OV'9l3slPD2S,1241P025:12 )

67

TaZ1Xs
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ANARMOKWF TN /CRK/TRIALL/ R

0335 WRITEC23713) KL» S3LALy S5QLALSFL

0336 710 FORMATCOLXs" L X ALFL1t'slbslPO25.1291PD25s12 )

0337 WAITEC22711) KLs 33L31» 50L31/FL

0338 711 FORMATCLIX»® L X 3ET1'slbr1P025«121P025.12 )

0339 WRITEC293712) KLy 33LA2y SQLARZ/SFL

0343 1913 EARHATLLX»Y L X ALF2"+]62100251251PD25,12 )

0341 WRITECZ»3T13) KL» 39LB2y 50L3Z2/FFL

0342 3713 FORMATILX»" L X AETZ2's1501PD251291PDE5s12 )

0343 WRALTEC2237T18) KLy 53LA3s 5aLA3FFL

0344 3714 FORMATOLXS" L X ALF3I'slo31P025.1291PD25412 )

0345 NREITEC233715) KLy 533083y SOLS3IFFL

0346 3715 FORMATOIXs" L X 35T3%916491P032541291P025402 )

0347 WRITE(23712) KELe (CHM=T39 59L0y SQLD/OFLOAT (EL®U{NH=-T})

03423 712 FIRMATOLX" LIC X GV 'albslP025.1251P025412 )}

0349 I = KA#KL

0350 A = DFLOATCZ)

0351 MIITSC2aT13) 1 53LAALs S59LAALSA

0352 713 FORMATCLIX»" LEAXALFLI'»ld2iP025+1231PD25,12)

3353 HRITELZ2aT14) 1 5GLABLs 53LA3LSA

0354 T14 FORMATOLXs' LEAXSET 1" +l601P025.1201P225:412 )

0355 HRITECZ34T15) Iy S53LAR2y SOLAAZFA

0356 4715 FORMATCOIX»" LXAXALF2'3163)P025.1291P025.12 )

0357 WRITZ(234T15) 13 59LAH2y 52LAJ2/A

0358 4716 FORMATOIXs" LXAXSET2'4l631P025.1291PD25.:12 )

0359 WRITECZ224717) 13 SGLAAYs SULAAS/A

0360 4717 FORKMATOLX " LXAXALFAI' »[6alPD25.01221PD25.102 )

0361 WRITEC2s4T12) 1§ 1+ 59LA33y S53LAA3SA

0362 $718 FORMATCOLY ! LXAXNIETI'0aslPI25.02:P025.,12 )

0363 A = AsDFLDATIMM=T)

0364 WRITECZ2T15) I=(NM=T7)» SQLADs SGQLAD/A

0365 T15 FORMATOLX " _XAXDEIV'H[&31PD25s1291P025412 )

0366 WRETECZsT16) (NTeHM=1)s 53

0367 Tis FIRMAT(LIXsaif"="2s /2 X" TOTAL"201991PO25.12 )

0368 WRITcL2:7718) ALFALY 3ZTAL

0369 TT10 FOSAHATC/ /13300 =" s/ s "ALFAL = "alPD25:1 210X "3ETAL = '
* 1PD25.02 )

0370 ARITEC2%7T11) ALFAZy BETAZy ALFA3s BETAD

0371 7711 FORMAT(L1Xy "4LFAZ = "+ IPDOP5,.12910X9"BETAZ = "21P025.123/70 X
1 VALFAY = 'iPRR5, 127 10Xs"8ETAY = "»]PD25.12 )

0372 MRITEC223028)

0373 BO00 FORMATLFZZ1Ea® J0 s 2 Pt YR e 2T et Y JL 2T ' Y2927 X " Y U3 87 /)

3374 DI 9D23 J = JaNM

0375 Al = DFLOATUJ=1)*®ANGLE

0376 A2 = 24002 v Al

0377 A3 = 3,002 Al

0373 TATFLJY = TOTF(J) / (LOC*AND)

5379 YJL = GERAL + ALFAL = COSCAL) # 32ETAL » SIHCOAL)

0330 YJ2 = YJ1 ¢ ALTAZ » COSCA2) + BETAZ & SINCA2)

2381 YJY = YJ2 « ALFAS » CO5(A3) + BSETAY » S5IN{A3)

0332 WRITE(Z2 33320 (Jd=131 TOTFCJYs YUlaYJ2iTJ3

0333 8500 FORMAT (I Al 2eat1*03046) )

0334 2000 CONTINUE

0385 83 Td 10

0386 10000 CALL SXIT

0387 ENG



FORTRAN TV=PLUS VJ32-51 10:04:40 14~-0CT-81 PAGE 10
ANARMONSF TN /CK/TRIALL/NWR

PRIGRAM SZCTIONS

NRAME SIZE ATTRIBUTES
$CJI0E] 017504 4002 Rds Iy CONsLCL
$2DATA 000010 6 Rad9DsCONsLCL
JIDATA CJ2636 719 RW3DyCINYLCL
SVARS 203256 855 RusDsCONsLCL
STEMPS J2I2k 11 T A0 CINLCL
IT 056700 12000 A0 OV GAL

TOTAL SPACE ALLICATZID = 1345586 17591

ANARMINILPISANATHON/TASCKE/LLLL



Apéndice 5 - Programa MINIMAX,

FORTRAN [v=-PLUS
MINMAX«FTN

0001
0002
0003
0004
0005
0006

0007
0003
0509
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017

0018
0019
0020

200

PROGRAM

NANE Slic
$C0DEL
$PDATA
SIDATA
$VARS
$TENPS
JYS

0095710
0003018
000042
000032
000312
000110

TOTAL SPACE ALLY

SECTIONS

70.
Determina os pontos extremos

da equacdao de regressdo periddica.

v 2-51 13:21:17 14=-0C7~31 ?AGE 1
/CK/TRTALL/WR
SUBROUTINE JYHE23( T2 HNH.)
ITHPLICIT REZAL»3 (A=H» 0=Z)
REAL® S MUMs DZMy FLC3)y ALFAC3)> BETA{2)
COMMANSJYES Flr ALFAY BETA
BPCTaFsAsnld # { IeCOS(FeT) = As3IN(F=eT) )
DSC(T3FsA48) = FeF o ( ACOSLFaT) + 3e51N(FeT) 3
COMTIHUE
HUH = D300
DEN = 2,002
DO 110 I = laMNd )
HUM = HUH + OPC Ts FICIYs ALFACL)s 3ZETAC(L) 2
DEN = DZH + DS5C Ty FIC1}s ALFALI)» 3ZETA(I} 1
CONT]IHUE
TN = T « NUM / DEN
IFC ABSL TN = T ) +LEs 1«0D=% ) GG TO 29C
T = TN
GO 19 100
T = TN
RETURN
END
ATTRIBUTES
223 WaIlsCONsLCL
4 RWsDsCINsLCL
11 RWoDsCIONsLCL
13 RWsDs»CONsLCL
5 RWsDsTONsLCL
36 Rad9Dr»0OVRIG3L
CATEZD = 301136 303



71.

FORTRAN IV=-PLUS VOZ-S1 10:121:29 14-0CT=-81 PAGE 2
MINHAXLFTN JCK/TRIALL/ZWR
0001 IHPLICIT REAL*3(A=Hy 0-=2)
0032 8YTE TITULI(TI)s 53 L
0303 INTEGER=& 0Q3J
0204 REAL®E FIC(3)y ALFACL3I)» BZTACY)
5305 COMMONSINGES Fly ALFAY SETA
2996 FUNCETIFaA33) = ASCOS(F+T) + BeSIN{FeT)
3307 3 3 17
05903 PIL = 4,000 # ATANL 1.000 )
0309 FICL) = PI / &+003
3510 FIC2) = P 5 3,920
0911 FIC3) = 34303 » Pl
9012 i AR ITECL22)
0313 2 FIAMAT (LML AL 73030 ) /X" TITULD:Y )
3014 REAICLaIeend=10038) TITULD
vJl1l5 3 FORMAT( 30A1 )
I0is WRITE(1+4)
2017 4 FORHATI(/L X2 " MEGIA GETAL = "a% 3
0013 RZIASCLy® g EnND=1IC0) 3
319 WIITECL3)
2029 SIRMATCA LK COMPONENTE HARMOMNICO: 155)
0321 FEASCLs#yEND=1000)  HCH
0322 DS 19 I = LaNEM
0323 HAITELLyS)  [» 1
I324 5 FIRMAT(/1Xs"ALFA s ]192X0%'y  SETA'sl1s3Xa"2048 }
2025 READCLao s SMO=1300) ALFACIds BETALD)
002% 10 CINTINUE
¢
0027 23 130 IN3 = 15:4CH
0328 cec = "1
3029 IFC IHNG +NE« ) ) CC = Q0
J030 JATTEC2520) SO0 TITULO:  INDs IND
3331 20 FORMATOALo/1X a7 FA1 o/ 1Xall 9" 0. HARHONICO s/ 3X s "T 927X Y 0l )
0032 00 40 1 = 112
5033 T = DFLOATLI=L1)
5036 Y =
0935 DJ 30 J = LlaIMD
2036 ¥ 5 f +« FUNCCTs FICJ)s ALFACJIYy 3IETACJ) )
0937 30 CUNTINUE .
0038 WRITEC2931) THMT(T)s Y
0533 31 FORMATLLIX 1?21 THsFL2.5 )
0040 NRITZCL132) IMT(T)» T
0041 32 FORMATULX» B 29000 4" )sF12:4 )
0042 40 CANT [NUE
0013 50 WAITE(Lla31)
Q044 51 FIRMATCALYE»"MINIMO OU HAXIMI: 7 %49% )
0045 REAGCLI529EN0=100) 054
0046 52 FORMAT( A3 )
0047 WRITE(L»33) G304
0018 53 FIRMATC/ LA "ETIHATIVA T PARA O "+A3s'IMO DA FUNCAD: "% )
0019 READLL1swsEND=100) T
0050 CALL  JVYHLZ3C Ty IND )
0051 ¥ =
0052 00 55 J = 1slND
0053 Y = ¥ + FUNCC Ta FICJ)s ALFA(JYs BETACJ) )
0054 55 CONTINUZ

0055 WMRITEC2353T7) T» QBJr Y



FORTRAN IV-PLUS VJ32~51 10321229 14-0CT7-81 PAGE 3
"MINMAXSFTN /CK/TRIALL/WR

0056 57 FORMATCALNsFF o baSX sl " [MO 46 KsF12.4 )
oas?y JRITECLs58)Y S5 T 3305 ¥

2058 53 FORMATCLX sAL 353, 435X aA3s" JMOY 96X9F 1244 )
0059 50 T3 590

0060 100 CONTYINUC

Q061 GD 10 1

Do&2 1003 STOP ' "FoleHew

0363 END

PROGRAM SECTIONS

NAME SIZc ATTRIBUTES
$CODEL1 002412 665 RualalONaL2NL
$PDATA 000212 > RWssCONaLCL
$IDATA 000520 Ib3 RdsDsCONSLLL
$VARS 00317¢ 63 AWl scONLEL
$TEMPS 000014 6 AL s0sCONALIL
JVS 000110 36 R 2D DVRGIL

TOTAL SPACE ALLOCATID = 003466 923

MIHMAXsLPI=MINMAX/TRACK/LICE



