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Sinopse 

A aplicação de um nôvo índice de intensidade de infecção, proposto por Amaral (1967), é ilus- 
trada, utilizando-se os resultauos de um experimento sôbre contrôle da ferrugem do pessegueiro. 

INTRODUÇÃO 

A avaliação da intensidade de infecção de plantas 
cultivadas tem sido feita pela fórmula 

t'ap + 'a 

onde n,, n2  e n, são os números de unidades na 
amostra (fôlhas, por exemplo) com infecção fraca, 
regular e forte, respectivamente, e 

tStt + 151 + 172 + n 	N. 

sendo n5  o número de unidades não infectadas e N 
o número total de unidades na amostra. 

O índice 1, determinado para cada parcela de um 
experimento, não pode ser submetido, sem maior 
exame, à análise da variação, visto que não são asse-
guradas a normalidade da distribuição e a homoge-
neidade da variância. 

Amaral (1967) propôs um nôvo índice 

II - son2  

onde 

(nç+e5+nR) ,O59/ (n+n) 
N 	 iv 	01, 

91arc sen'/i. í-1,5ø8, 

fl j +s:g +ns 	 ttI+fl8 	- 	
155 

,u+ns+n,' 

	

convencionando-se fazer f2 = O se n1 + n2 + n 	O 
(isto é, senão há unidades infectadas na amostra) e 
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O se na 4-  n2  = O (isto é, se não há unidades 
com infecção regular ou forte). 

Anàlogamente à transformação angular O = aro 
seu 	indicada por Bliss (1937) para propor- 
Ç6Ca de indivíduos com determinado caráter, os va-
lores co = are seu s/Y podem ser, segundo Ama-
ral (1967), submetidos à análise da variação, já que 
é assegurada a homogenidade da variância e se pode 
admitir a normalidade da distribuição. 

Neste trabalho, ilustra-se a aplicação do nôvo ín-
dice de intensidade de infecção na análise estatistica 
de experimentos, usando-se os resultados do experi-
mento "ContrfÃe da ferrugem do pessegueiro" 
(1065/66), realizado pelo Prof. Manoel Alves de Oli-
veira, no Pôsto de Defesa Sanitária Vegetal de Pelo-
tas, Rio Grande do Sul, com a finalidade de estudar 
a eficiáncia de quatro fungicidas no contrôle da fer-
rugem do pessegueiro. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi delineado com os tratamentos 
completamente casualizados, constituindo-se dos tra-
mentos e respectivos números de repetiçdes indicados 
a seguir. 

Tratamento 	 N.° de repetiç6es 
1. 	Zineb 3 
2. 	Manzats 4 
3. 	Enxôfre molhável 4 
4. 	Dithane M-45 4 
5. 	Testemunha 4 

Em cada parcela, constituída de um pessegueiro, 
escolheu-se uma amostra de 20 fôlhas, anotando-se 
o número de fôlhas sadias (n o ), o número de fôlhas 
com 1 a 5 pústulas (no), o número de fôlha com 6 
a 10 pústulas (na) e o número de fôlhas com mais 
de 10 pústulas (n5 ). Os resultados são apresentados 
no Quadro 1. 
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QUADRO 1 • 	Incidncia de ferragem em frilhas de cesso adotado na análise estatística do experimento 
passe guefro 

de contrôle da ferrugem do pessegueiro. 
Incid8ncis dc frucm Calculou-se, inicialmente, o valor ca para cada par- 

Tratamonto 	Ropetiç8o 
p 	T13 ceia, pelo processo que se segue. 

a) Com os dados do Quadro 1, calcularam-se, 
1 	2 	1 	5 	12 para cada parcèla, os valores 

1 	 2 	O 	(1 	5 	15 
8 	O 	4 	5 	11 171 +,ii+ns 	 nI+oS  

j 	 e 	fs N 	 n*+lsj 
1 	O 	13 	O 	7 

2 	 2 	1 	13 	O 	6 onde N é o número total de fôlhas em cada amos- 
3 	1 	13 	O 	6 tra (N = 20, no exemplo). Os valores obtidos estão 

2 	11 	0 	7 no Quadro 2. 
1 	1) 	O 	O 	20 

3 	 2 	O 	3 	O 	17 QUADRO 2. 	Valores fi, fá e fá para cada parcela 
3 	O 	O 	O 	20  
4 	0 	1 	O 	19 

TrRtamonto 	Repeuçao 	f1  

1 	O 	1 	8 	11 
4 	 2 	O 	O 	LO 	10 1 	0,90 	0,94 	071 

3 	O 	2 	12 	6 1 	 2 	100 	1,00 	0,76 

4 	Q 	o 	9 	ii 3 	1.00 	0,80 	0.69 

1 	O 	0 	0 	20  . 1 	1,00 	036 	1,00 

5 	 2 	O 	O 	O 	20 2 	 2 	0,95 	0,32 	1,00 

3 	O 	O 	1 	19 3 	0,92 	0,32 	1.00 

4 	O 	O 	O 	20 
4 	0,90 	0,30 	1,00 

1 	1,00 	1,00 	1,00 
3 	 2 	1,00 	0.95 	1,00 

Para a análise estatística, usou-se o nÔvo índice 3 	1.00 	1,00 	1,00 

de intensidade de infecção. 	Determinou-se, para 4 	1.00 	0,96 	1,00 

cada parcela, o valor w, cuja expressão foi dada an- 1 	1,00 	0,95 	0,58 

tes. Para a determinação dos valores Oi = 4 	 2 	1,00 	1,00 	0.50 

= are seu VT, i 	1, 2, 8 daquela expressão, foi 
3 	1,00 	0,90 	0,33 
4 	1,00 	1,00 	0,55 

usada a tabela de transformação angular 11.12.1 
que se encontra em Snedecor (197). Os valores au- 

1 	1.00 	1,00 	1 100 
5 	 2 	1.00 	1.00 	1,00 

guiares co, expressos em graus, foram submetidos à 3 	1,00 	1,00 	0,95 

análise da variação, pelo processo usual para expe- 4 	1,0(1 	1,00 	1,00 

rimentos com os tratamentos completamente casuali-. 
zados, e aos testes de significáncia adequados. 

b) 	Determinaram-se os 	correspondentes 	valores 
Para a expressão dos resultados da análise estat{s. - 

tica, determinou-se um índice médio de infecção para 81 = are sen 'J f 1 	1 = 1. 2 e 3, usando a tabela 

cada tratamento, pela fórmula de transformação angular, antes citada. Os resultados 
estão no Quadro. 3. 

- ácn 	á e) Calculou-se, para cada parcela, o valor 

onde M t é a média aritmética dos valores co nas par- - ni + ná
ffs 

celas com o tratamento t. Para a determinação dês- 
ses índices médios, usou-se a talcia de transforma- e se determinaram as raízes quadradas de fs = 
ção angular, antes citada. calcuiados anteriormente, e de f. Os resultados obti- 

O antigo e o nôvo índice de intensidade de Infec- dos são apresentados no Quadro 4, 
ção foram submetidos ao teste de homogeneidado da d) Com os resultados obtidos nos Quadros 3 e 4, 
variáncia (teste de Bartlett). . . calcularam-se os valores do Quadro 5, usando as 

fórmulas 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DO NÕVO INDICE 	 . - 0,89 8, 

Para ilustração da aplicação cio nôvo índice de 	 B 0,22 v'7 0, 

intensidade de infecção, explica-se, a seguir, o pro- 	 c - 0,69 /F' 0,. 
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QUADRO S. Va'ores angulares 0, 1 = 1, 2 e 3, para 	 QUADRO 3, Valores A, B e C pera cada parcela 
cada parcela 

Tratamento 	Repetiç80 	A 	B 	C 

- Tratatoente 	itepetiçeo u 03 

1 	27,91 15.83 20,05 

1 71,66 75.62 57,42 1 	 2 	55,10 19,80 23,40 

1 	 2 90,00 90.00 o0,0o 3 	33,10 13.06 19,58 

3 90,00 60,44 56,17 
1 	33,10 7,98 20,78 

1 90,00 56,27 90,00 2 	 2 	30,06 7,39 19.23 

2 	 2 77,08 34,45 90,00 3 	30.08 7,39 19,23 

3 77,08 34,45 90,00 4 	27,91 8,07 20,78 

4 71,56 38,0$ 90,00 
1 	35,10 19,80 35,10 

1 00,00 90,00 90,00 2 	35,10 14,79 32,30 

3 	 2 90,00 67,21 90,00 3 	15,10 19,80 35,10 

3 00,00 00,00 90,00 4 	33,10 16,98 34.22 

4 90,00 
- 

77,08 90,00 
1 	35,10 16,96 18,86 

1 90,00 77,03 49,00 4 	 2 	25,10 19,80 17,55 

4 	 2 90,00 00,09 45,00 3 	35,10 15,74 12,98 

3 90,00 71,56 33,06 4 	35,10 19,80 18,07 

4 00,00 90,00 47,87 
1 	35,10 19,50 33,10 

1 90,00 90,00 90,00 5 	 2 	35,10 19,80 35,10 

5 	 2 00,00 9fl,flfl 90,00 3 	36,10 19,80 30,00 

3 90,00 90,00 77,08 4 	35,10 19,50 35,10 

4 90,00 90,00 90,00 

QUADRO 6. 	VaIo,' angelar ei para cada parcela 

QUADRO 4. 	Valarea faz, f,z e teapecfivas rdzes quadradas 
Tratamento 	 Ttepetit8o Soma 

1234 
Tratamento 	Repetisfto f, .q;; 	f 

1 	64,4 	78.3 	68,6 - 211,3 

1 0,90 0,949 	0,85 0,022 2 	63,9 	50,7 	56,7 56.8 234,1 

1 	 2 1,00 1,000 	1,00 1,000 3 	90,0 	82,3 	90,0 88,3 348,6 

2 1,00 1,000 	0,80 0,894 4 	70,9 	72,5 	61,8 73,6 280,8 

5 	90,0 	90,0 	85,0 90,0 355,0 

1 1,00 1,000 	0,85 0,392 

2 	 2 0,95 0.975 	0,30 0,548 2.429,8 

3 0,95 0,975 	0,30 0,548 
4 0,00 0,949 	0,35 0,502 

variação estão resumidos no Quadro 7, onde apa- 
1 1,00 1,000 	1,00 1,000 rece, também, o resultado do teste F da variação 

3 	 2 1,00 1,000 	0,85 0,022 

3 1,00 1,000 	1,00 1.000 entre tratamentos. 
4 1,00 1,000 	0,05 0,975 

QUADRO 7. 	AndIlse da variado dos a 
1 1 00 , 1,000 	0,95 0,975 

4 	 2 
3 

1,00 
1,00 

	

1,000 	1,00 

	

1,000 	0,90 
1,000 
0,949 Influ8nciaa 	G.L. 	S.Q. Q.M. p 

4 1,00 1,000 	1,00 1,000 

Tratatneptoa 	4 	2.556,05 646,488 35,12 

1 1,00 1,000 	1,00 1,000 ÉrTo 	 14 	257,72 18,409 
5 	 2 1,00 1,000 	1,00 1,000 

3 1,0(1 1,000 	1,00 1,000 Parcelua 	 18 	2.843,67 
4 2,00 1,000 	1,00 1,000  

Indica aignificftnçia no nivel de 1% de probabilidade. 

e) Finalmente, somaram-se, para cada parcela, OS Para complementação da análise estatística, efetua- 
valores A, B e C, para obter os correspondentes 0), ram-se tôdas as comparaç5es de tratamentos tomados 
que estão no Quadro 6. dois a dois, utilizando-se o teste de Duncan. O re- 

Realizou-se, então, a análise da variação dos valo- sultado do teste de Duncan está resumido no Qua- 
res £0 do modo usual. Os resultados da análise da dro S. 
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Índice médio de intensidade de Infecção 

Para a expressão dos resultados da análise esta-
tística, determinou-se o índice médio de incidência 
da ferrugem para cada tratamento, dado pela fór-
mula 

— #en 1  Wi , 

citada anteriormente. Os índices médios, expressos em 
percentagem no Quadro 9, foram obtidos -a partir 
dos valores i, do Quadro 8, usando-se a tabela de 
transformação angular. 

Teste de honwgeneidade da varlâncla 

Para testar a homogeneidade da variáncia do nôvo 
índice de intensidade de Infecção, usou-se o teste de 
Bartlett. O teste proposto por Bartlett (1937) 6 ba-
seado na distribuição de x' o usa a fórmula 

E,soeer 	., X ------ 	 e  — lnio e 

onde s?,  i - 1, 2, ..., k, é a 1-ésima estimativa da 
variância casual com n i . graus de liberdade, ? é a 
média ponderada das estimativas da variáncia: 

1' 

2,3026 é a constante Iog. 10, necessária quando se 
usa logaritmos decimais, indicados simbólicamente 

QLTADRO S. Remitados do teste de Duncan 

Tttarnento 

	

2. 	. 	4 	1 	3 	5 

	

58,53 	.70,20 	. .70,43. 	87,13 	. 

04 tca5o, horizontae ligam oe tratamenoe que n8o diIe-
riram eigniTieativainente, no zilvel do 5% de probabilidade. 

QUADRO 9. Indice inódio dc £nten3ldade dc iafecço 

Tratameoto 	 Percentagem média de infecçlo 

Manzate  
Dithane M-45. 	 885% 
Zineb 	 88.8% 
Enx6fre molh4vel 	 99,8% 
Teetemunha 	 1000% 

Oe tratamento8 unidoe por uma meaena barra nS.o dif e-
riram eig.ticativam.nte, eego.do o teote de Doneen. 

por !og, e a constante C é uma correção dada pela 
expressão 

sempre maior do que 1. 
Os cálculos para testar a homogeneidade da va-

riância dentro de tratamentos do novo Isdice estão 
resumidos no Quadro 10. 

QUADRO 10, Cdkulog pera o teete de Bartictt dc h,mogeneld4de da vatidncia do ndoo fndlce de 
ncn.idodq dc lnfccç8o 

Tratamento 	 SQ 	
(n) 	

log e 	 nj log a 

.1 101,85 . 2 50,825. 1,700 078 3,412 156 
2 . 38,33 3 12,843 1,108 666 3,325 998 
3 40,49 a 13,497 1,130 237 .3,390 713 
4 . 38,30 3 19433 1,288 540 . 585 620 
5 18,75 3 6,250 . 0,795 880 2,387 640 

5 257,72 14 16,382 125: 
(k). (vj eM flj) (2nj log e52) 

ni e 
257,72 - 	

ni , 	14 	
18,4085 

(Z nr) (iog 2) 	(14) (1,265 021) 	17,710 294 

c 	1 	j'1 	1\ 	 1 	(11 	1\ 	578 
+ 

	ni 	/ 	1+ 3(5 —1) ' 16 . 14) 	304 

x 	[(:n) log 	log (2.302504) (17,710 294— 16.382 125) — 2,6067 (—) 

Indica aneleicia de isignificância. 
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O valor calculado, ° = 2,6667, não é significativo, 
visto como é menor que o valor tabelado (9,488) para 
k - 1 = 4 graus de liberdade, no nivel de 5% de 
profundidade. 

Logo, os quadros médios s (1 = 1, 2, ..., 5) 
podem ser considerados como estimativas de uma 
mesma variância, concluindo-se pela homogeneidade 
da 'variância do nôvo índice de intesidade de in-
fecção. 

Realizou-se, também, o teste de homogeneidade 
da variância casual do antigo índice, concluíndo-se 
que êle é heterogêneo e que, portanto, aquêle Indice, 
determinado para cada parcela do experimento em 
estudo, não pode ser submetido à análise da variação. 

CONCLUSÕES 

o nôvo índice de intensidade de infecção tem a 
mesma característica importante do antigo índice, 
isto é, se tôdas as unidades da amostra tiverem o 
mesmo grau de infecção, no = N, Iii = N, n2 = N ou 
n3 N (quando tõdas as unidades forem sadias, 
tiverem infecção de intensidade fraca, regular ou 
forte, respectivamente), os valores correspondentes  

do nôvo índice serão, respectivamente, O, 1/3, 2/3 
ou 1. 

Além disso, o nôvo índice 1' pode ser submetido à 
análise da variação, visto como a transformação an-
gular O) = arc seu assegura a bomogeneidade 
da variância e permite admitir-se a normalidade da 
distribuição. 

Esta caracteristica importante do nôvo índice foi 
verificada na análise dos dados do experimento to-
mado para ilustração, pela aplicação do teste de ho-
mogeneidade da variáncia de Bartlett. Em contraste, 
a aplicação déste mesmo teste ao antigo índice 
ressaltou que êle não pode ser, em geral, submetido 
à análise da variação, visto não ser assegurada a 
homogeneidade da variância. 
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STATISTICAL ANALYSIS OF A NEW INDEX OF INFECTION INTENSITY 

Abstract 

The application of a new index of iníection intensity, based on a sugestion by Amaral (1967), Is con-
sidered by using tire results of au experiment upon peach-tree rusts controL 
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