Seclio: Estatistica Experimental

ANALISE ESTATISTICA DE UM NOVO INDICE DE
INTENSIDADE DE INFECCAO®

JOAO GILBERTO CORREA DA SILVA?

Sinopse

A aplicagio de um ndvo indice de intensidade de infecgio, proposte por Amaral (1967), é ilus-
trada, utilizando-se os resultauos de um experimento sébre contrble da ferrugem do pessegueiro.

INTRODUCAO

A avaliagio da intensidade de infecgio de plantas
cultivadas tem sido feita pela férmula
I = nt 4 Crg 4 8ng
3N '
onde m, ns e m $80 os nimeros de unidades na
amostra (f6lhas, por exemplo) com infecgio fraca,
regular e forte, respectivamente, e

no+ nrFng+nyg =N, _
sendo 1o o nimero de unidades ndo- infectadas e N
o nimero total de unidades na amostra.

O indice I, determinado para cada parcela de um
experimento, nfio pode ser submetido, sem maior
exame, & andlise da variagdo, visto que nio sio asse-
guradas a normalidade da distribuicio ¢ a homoge-
neidade da varidncia.

Amaral (1967) propds um névo indice

I' = gen? w,

onde

@ =039 0+ 0,88 ‘I ""—4';'-\;—4'-"—")- 6+ 039 J ﬂ% 84,

Bgl'&rc wen VT, i=1,268,

ng + ng ng

- ny + vp+ ny Jg =
nitnatng ' 7 ngtons

b7 N v .fl"'

convencionando-se fazer : = O0sem + 1 + ns = 0
(isto ¢, senfio h4 unidades infectadas na amostra) e

1 Recebido em 23 de outubro de 1967 e aceito para
publicagio em 18 de janeiro de 1968.
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fs = 0 se ns 4 ns = 0 {isto &, se nio hi unidades

com infec¢io regular ou forte).
Anilogamente 4 transformagio angular § = arc

sen \/p , indicada por Bliss (1937) para propor-
¢bes de individuos com delerminado cardter, os va-
lores @ = arc sen \/ I" podem ser, segundo Ama-
ral (1967), submetidos & anilise da variacdo, j4 que
¢ assegurada a homogenidade da varidncia e se pode
admitir a normalidade da distribuigio.

Neste trabalho, ilustra-se a aplicacio do ndvo in-
dice de intensidade de infecgio na anilise estatistica
de experimentos, usando-se os resultados do experi-
mento “Contrfle da ferrugem do pessegueiro”
(1965/66), realizado pelo Prof. Manoel Alves de Oli-
veira, no Pésto de Defesa Sanitiria Vegetal de Pelo-
tas, Rio Grande do Sul, eom a finalidade de estudar
a eficiéncia de quatro fungicidas no contrble da fer-
rugem do pessegueiro.

MATERIAL E METODOS

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

Tratamento N.»# de repetigGes
1. Ziveb . 3
2. Manzate 4
3. Enxtfre molhivel 4
4. Dithane M-45 4
5. Testemurha 4

Em cada parcela, constituida de um pessegueiro,
escolheu-se uma amostra de 20 félhas, anotando-se
o nimero de folhas sadias (n,), o nfimerc de folhas
com 1 a 5 piostulas (m), o nimero de félha com 6
a 10 pdstulas (ns) e o nfimero de félhas com mais
de 10 plstulas (n;}. Os resultados sio apresentades

no Quadro 1.
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Incidéncia de ferrugem em fdlhas de

QUADRO 1.
pessegueiro
Tratamento Repeticio Incidéncie de ferrugem

ng By Dy o3

1 2 1 5 12

1 2 1] o 5 15
3 0 4 5 1

1 0 13 \] 7

2 2 1 13 ] 6
3 1 13 0 6

4 2 11 0 7

1 i} ] [ 20

3 2 0 3 0 17
3 0 0 0 20

4 o 1 ] 19

1 0 1 8 11

4 2 0 -0 1 10
3 0 2 6

4 0 0 ] 11

1 0 0 0 20

a5 2 0 0 H] 20
3 ] ] 1 19

4 0 0 o 20

Para a anilise eétatl'stica, usou-se 0 ndvo {ndice
de intensidade de infec¢50' ‘Determinou-se, para

cada parcela, o valor w, cuja expressio foi dada an-

Para a determmagao dos valores 6 = .......
_—; arcseny f,i=1,2 3 daquela. expressio, foi
usada a tabela de transformagao angular 11.12.1
" que se encontra em Snedecor (1957}, Os valores an-
. gulares w, expressos.'em'graus, foram submetidos 3
andlise da variagio, pelo processo usual para expe-

. rimentos com 05 tratamentos completamente casuali- .

zados, e aos testes de significAneia adequados.

Para a expressdo dos resultados da anslise estatis-

tica, determinou-se um indice médio de infecgdo para
cada tratamento, pela férmula

f: = gen? o,
onde ®: é a média aritmética dos valores ® nas par-
celas com o tratamento t. Para a determinacio dés-

ses Indices médios, usou-se a tabela de transforma-
gao angular, antes citada.

O antigo e o névo indice de intensidade de infec-.

¢io foram submetidos ao teste de homogeneidade da
" varifincia (teste de Bartlett).

ANALISE ESTATISTICA DO NOVO INDICE

Para ilustragio da aplicagio ao. névo indice de
intensidade de infecgio, explica-se, a seguir, o pro-
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cesso adotado na andlise estatistica do experimento
de controle da ferrugem do pessegueiro,
Calculou-se inicialments, o valor @ para cada par-
cela, pelo processo que se segue.
a} Com.os dados do Quadro 1, " calcularam-se,
para cada parcela, os valores

';{_' nt+ ng 4 ng '!- ns + ng ‘ __ns

N P it matns ° fs= ng + ng

onde N é o nimero total de folhas em cada amos-
tra (N = 20, no exemplo). Os valores obtidos estdo
no Quadro 2.

QUADRO 2. Valores f1, fs e fs para cade parcela
 Tratamento Repetlng&.o : 1, I f3 fs
1 0,90 0,04 071
1 2 1,00 1,00° 0,75
3 1,00 0,86 0,69
1 1,00 0,35 1,00
2z 2 0,96 0,32 1,00
: 3 0,95 0,32 1,00
4 0,90 0,39 1,00
. 1 1,00 1,00 ¢ 1,00
3 2 1,00 0.85 1,00
: 3 1,00 1,00 1,00
-4 1,00 0,95 1,00
. 1 1,00 0,95 0,58
4 2 1,00 1,00 0,50
3 1,00 0,50 0,33
4 1,00 1,00 0,55
. i 1,00 1,00 1,00
5 2 1,00 1,00 1,00
3 1,00 1,00 0,95

4

1,00 1,00 1,00

- b)  Determinaram-se os - correspondentes valores

6 —arcsenV fi,i=1 2 e 3, usando a tabela_
"de transformacdo angular, antes citada. Os resultados

estio mo Quadro.3. ‘ ‘
¢} Calculou-se, para cada parcela, o valor

.
Jog = ST TL ,\,”

‘e se determinaram as rafzes quadradas de fim = £,

calculados anteriormente, e de fu. Os resultados obti-
dos sdo apresentados no Quadro 4,

d) Com os resultados obtidos nos Quadros 3 e 4,

. calcularam-se os valores do Quadro 5, ‘usando as
A férmulas

LAmO0S98, .
B=0,22 Vg b

S0 =039 VF 0O
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QUADRQ 3. Valores angulgres g, i = 1,2 e 3, para
ceda parcela -

. Tratawento Repetigo o B 63
1 71,56 75,82 5742
1 2 60,00 90,00 60,00
3 90,00 60,44 56,17
1 20,00 368,27 80,00
2 2 77,08 34,45 80,00
3 77,08 34,45 90,00
4 71,56 38,85 90,00
1 90,00 80,00 90,00
3 2 90,00 67,21 90,00
3 90,00 £0,00 90,00
4 90,00 77.08 90,00
1 20,00 77,08 49,60
4 2 20,00 90,00 45,00
3 20,00 71,56 38,06
4 90,00 00,00 47,87
1 90,00 - ° 90,00 90,00
5 2 00,00 an,nn an.0d
3 90,00 90,00 77,08
4 90,00 90,00 90,00

QUADRO 4. Valores fus, fn e respectivas rafzes quadradas

‘Tratamento Repeticho Iie9 128 fog fes
1 0,00 0,949 0,85 0,922
1 2 1,00 1,000 1,00 1,000
2 1,00 1,000 080 0,894
1 1,00 1,000 035 0,502
2 2 0,95 0,975 08¢ 0,548
3 095 0,975 0,30 0,548
4 0,90  ©£,949 0,35 0,592
. 1 1,000 1,000 1,00. 1,000
3 2 1,00 1,000 0,85 0,022
3 1,00 1,000 1,00 1,000
4 1,00 1,000 0,95 0,975
1 1,00 1,000 0,95 0975
4 2 1,00 1,000 1,00 1,000
3 1,00 1,000 0,90 0,949
4 1,00 1,000 1,00 1,000
1 1,00 1,000 1,00 1,000
5 2 1,00 1,000 1,00 1,000
3 1,06 1,000 1,00 1,000
4 1,00 1,000 1,00 1,000

" e) Finalmente, somaram-se, para cada parcela, os
valores A, B e C, para obter 03 comrespondentes o,

que estio ne Quadro 6.

Realizou-se, entfio, a andlise da variac¢io dos valo-
res w do modo usual, Os resultados da anflise da

QUADRO 5. Valores A, B ¢ C para cads parcela

" Tratamento Repeticho A B C
1 2701 - 1583 20,65
1 2 35,10 19,80 23,40
3 35,10 13,96 19,58
1 35,10 7,98 20,78
2 2 30,06 7,39 19,23
3 30,06 7,39 19,23
4 27,01 8,07 20,78
1 35,10 19,80 35,10
3 2 35,10 1479 32,36
3 35,10 19,80 35,10
4 35,10 16,96 34,22
1 3510 16,96 18,86
4 2 25,10 19,80 17,55
3 3510 1574 12,98
4 35,10 19,80 18,67
1 25,10 19,80 35,10
5 2 35,10 19,80 35,10
3 35,10 19,80 30,06
4 35,10 18,80 35,10

QUADRO 6., Valor angular o para cada parcela

Tratamento Repetigio Soma
1 2 3 4

1 64,4 783 68,6 - 2113
2 83,9 56,7 66,7 58,8 234,1
3 90,0 82,3 90,0 86,3 348,68
4 70,8 72,6 64,8 738 280,8
5 90,0 90,0 85,0 90,0 355,0

1,420.8

variacio estio resumidos mo Quadro 7, onde apa-
rece, também, o resultado do teste F da variagdo
entre tratamentos.

QUADRO 7. Andlise da variagio dos ©

Infludneiss G.L. 8.Q. Q.M. T
Tratamentos 4 2.585,95 646,488 35,12%
Lrro 14 257,72 18,409
Parcelas I8 2.843,67

** Indica significAneia no nivel de 19, de probabilidade.

Para complementacio da anilise estatistica, efetua-
ram-se tddas as comparagdes de tratamentos tomados
dois a dois, utilizando-se o teste de Duncan. O re-
sultado do teste de Duncan estd resumido no Qua-
dro 8.
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. Indice médio de intensidade de infecgiio .

Para a expressio dos resultados-da anilise esta-

tistica, determinou-se o indice médio de incidéncia
da ferrugem para cada tratamento, dado pela fér-

mula

= —
I, = aen® @&,

~ citada anteriormente. Os Indices médios, expressos em "

percentagem no Quadro '8, foram obtidos -a partir

dos valores & do Quadro '8, usando-se a tab_ela de

transformacio " angular,

Teste de homogeneidade da va_ridnéta :

" Para testar a homogeneidade da Véﬁﬁncia _do névo
indice de intensidade de infecgdo, usou-se o teste de
Bartlett. O teste proposto por Bartlett (1937) & ba-
seado na distribuicio de %! ¢ usa'a férmula

xt = 22088 3 0 Log 3t = S g o]

onde s}, i= 1,2, ..., k, & a i-ésima estimativa da

variincia casual com n,.graus de liberdade, 5* é a -

média ‘ponderada das estimativas da variincias

Znief

gy
¢ Zn "

2,30-26 éa co'nstante’log. 10, necessiria quando se

- usa -logaritmos decimais, indicados simbblicamente

. QUADRO 8. Resulledos do teste da Duncan!
Tratamento’
2 a4 13 ‘5
5853 (70,20 70,43« 8715 . 8875

" . Os tragos horizontais ligam o8 tratamentos que nfio dife-
riram significativamente, no nivel de 5% de probabilidade. .

_QUADRO 8.  Indice médio da intensidade de infecgho
Tr;tumento ; . Percentagem méc.lis.‘de infecclo
Manzate 72,8%
Dithane M-45s -88,5%
Zineb 88.8%
Enxéfre molhivel 89.8%
Testemunha 100,0%

» Os tratamentos unidos por tma mesma barra bfo dife-
riram significativamonts, segundo o teste de Dunoan,

i)or log, e a constante C & uma correéﬁo dada pela
exXpressao
1zl L)
=i+ .wcw)r(“, T

sempre maior do que 1. _ o

Os cilculos para testar a homogeneidade da . va--
ridncia dentro de tratamentos do mnovo {sdice estio
resumidos. no Quadro 10.

QUADRO '10.' Cdlculos paﬂz o teste de Bartlett de hmnogeneidade da oafiducla do névo  indice de
’ mtemrd«ada de {nfecgdo .

. GL~ QM ‘g . Y
Tratamento & log & ni log @
5Q LHS ) 2 1108 %4
1 101,65 2 50,825 1,706 078 3412 156
2 38,53 3 12,843 1,108 666 . 3,325 098 -
3 40,49 3 13,407 1,130 237 3,390 711
4 58,30 3 10,433 1,288 540 . 3,865 620
5 18,75 3 6,250 - 0,705 880 2,387 640
5 257,72 14 16,382 125
). Cop m?) Em) (Znj log 83)
- ‘ i
Znisl  opnrap

? e —tll, o
SZom . 14.__,;.8‘4.085

En) Qogs?) = (14)'(1 265 021) = 17,710 204

(17, 710 294 = 16,382 125) = 26667 {(-).

L - 1“
C=1+ s(k—l) ( ) Eni) 1t 36-1n (W 14)
x-’_‘— 23028 [(Zn,) la.u;'ﬂ—-l‘inl Iogs] @%@

(—) . Indica sustneis de Qignific&neié.
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O valor caleulado, ¥® = 2,6667, ndo é signilicativo,
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 5! {i = 1, 2, ..., 5)
podem ser considerados como estimativas de uma
mesma variineia, concluindo-se pela homogeneidade
da variineia do novo indice de intesidade de in-
fecgdo, '

Realizou-se, também, o teste de homogeneidade
da varidncia casual do antigo indice, concluindo-se
gue &le é heterogéneo e que, portanto, aquéle indice,
determinado para cada parcela do experimento em
estudo, nio pode ser submetido 4 andlise da variagio.

CONCLUSOES

O n6vo indice de intensidade de infecgdo tem a
mesma catacteristica importante do antigo indice,
isto & se tdédas as unidades da amostra tiverem o
mesmo grau de infecgio, no = N, m = N, n; = N ou
n; = N (quando tédas as unidades forem sadlas,
tiverem infecgio de intensidade fraca, regular ou

forte, respectivamente), os valores correspondentes

do névo iIndice serio, respectivamente, 0, 1/3, 2/3
ou l. i

Além disso, o ndvo indice I' pode ser submetido 4
anilise da variagio, visto como a transformagio an-

gular ® = arc sen v/ I'. assegura a homogeneidade
da variineia e permite admitir-se a normalidade da
distribui¢fo,

Esta caracteristica importante do ndvo indice foi
verificada na andlise dos dados do experimento to-
mado para ilustragdo, pela aplicagdo do teste de ho-
mogeneidade da variincia de Bartlett. Em contraste,
a aplicagio déste mesmo teste ao antigo indice
ressalton que é&le nio pode ser, em geral, submetido
A andlise da variagdo, visto nio ser assegurada a
homogeneidade da varidncia.
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STATISTICAL ANALYSIS OF A NEW INDEX OF INFECTION INTENSITY

Abstract

The application of a new index of infection intensity, based on a suggestion by Amaral {(1967), is con-
sidered by using the results of an experiment upon peach-tree rusts control.
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