EXERCÍCIO: ANÁLISE ESPACIAL DE EPIDEMIAS

1) Definir o melhor modelo (Exponencial negativa ou Potência inversa) que melhor se ajusta aos dados de gradiente de doença abaixo.

	Distância (m)
	Plantas doentes

	20
	335

	40
	251

	60
	174

	80
	126

	100
	85

	120
	80

	140
	65

	160
	57

	180
	32

	200
	40

	250
	16

	300
	7

	350
	2

	400
	1


Etapas:
a) Calcular Ln(distância) e Ln(plantas doentes).

b) Linearização do modelo exponencial negativo: Estimar o coeficiente angular (ae) e o intercepto (be) da reta Ln(plantas doentes) = ae.(distância) + be
c) Linearização do modelo da potência inversa: Estimar o coeficiente angular (ap) e o intercepto (bp) da reta Ln(plantas doentes) = ap.Ln(distância) + bp
d) Calcular para cada distância (x), o valor estimado de plantas doentes (y) pelo modelo exponencial negativo, pela equação:
y = exp(ae.x + be)

e) Calcular para cada distância (x), o valor estimado de plantas doentes (y) pelo modelo da potência inversa, pela equação:

y = exp(ap.x + bp)

f) Calcular o R2 da regressão linear entre os valores reais de y e os valores estimados de y pelo modelo exponencial negativo.
g) Calcular o R2 da regressão linear entre os valores reais de y e os valores estimados de y pelo modelo da potência inversa.

h) Com base no maior valor de R2, definir qual é o modelo que melhor se ajusta aos dados reais de gradiente da doença.

i) Fazer os gráficos de gradiente de doença para os dados reais de plantas doentes e dados estimados de plantas doentes pelos modelos exponencial negativo e da potência inversa.

2) Pelo teste de “run”, determinar o padrão espacial das plantas doentes nas seguintes linhas de plantio, onde o “0” representa planta sadia e o “1”, planta doente:
Caso 1: 0001100101010001111111100001011100100000
Caso 2: 0100110101010110101101000101010100110011
Caso 3: 1111100111111110000000000111111110000111
Etapas:
a) Contar o número de plantas na linha (N)
b) Contar o número de plantas doentes na linha (m)

c) Calcular o número de “runs” esperados [E(R)] e sua variância [σ2(R)]para distribuição espacial ao acaso, de acordo com a equação:

E(R) = 1 + 2 m (N – m) / N 

σ2(R) = 2 m (N – m) [2 m (N – m) – N] / [N2 (N – 1)] 
d) Contar o número de “runs” observados (R)

e) Calcular o valor de ZR para uma distribuição normal pela equação:

ZR = [R + 0,5 - E(R)] / σ(R)

f) Comparar o ZR obtido com o valor de -1,64, para definir se as plantas doentes estão distribuídas ao acaso ou agregadas nas linhas de plantio. Se ZR < -1,64, a hipótese de distribuição ao das plantas doentes é rejeitada, isto é, as plantas doentes se encontram agregadas.
3) Calcular o Índice de dispersão (D) em quadrats de 4x4 plantas e aplicar a Lei de Taylor para os cinco mapas. O “0” representa planta sadia e o “1”, planta doente.
[image: image1.emf]Mapa 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mapa 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mapa 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1

5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

6 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

7 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

11 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1

14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1


[image: image2.emf]Mapa 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0

4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

5 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0

6 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0

7 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0

10 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0

11 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0

12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1

13 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1

14 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0

15 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Mapa 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

2 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0

3 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0

4 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

5 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1

6 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1

7 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

8 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

9 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

10 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0

11 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

12 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

13 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1

14 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0

15 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

16 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1


Etapas:

a) Dividir os mapas em quadrats de 4x4 plantas;
b) Calcular a incidência de plantas doentes (p = d/T onde, 

T = número total de plantas

d = número total de plantas doentes no mapa)
c) Calcular a Variância Binomial (Vbin = p(1-p)/n onde

n = número de plantas no quadrat)
d) Calcular a Variância Observada (Vobs = (((xi - np)2 / (n2(N-1))) onde 

xi = número de plantas doentes no quadrat;

N = número total de quadrats)
e) Calcular o índice de dispersão (D = Vobs/Vbin) e concluir sobre a casualidade ou agregação das plantas doentes em cada mapa (Se D=1 ao acaso, se D>1 agregado);

Pelo teste do Qui-quadrado: D(1 a 0,05% quando (2obs>(2tabela

(2obs = D(N-1)

(2tabela = 0,5((1,645+(2(N-1)-1)0,5)2)
f) Fazer o gráfico de Log da Vobs (dependente) vs Log da Vbin (independente) com os dados dos 5 mapas e fazer uma regressão linear (logVobs = a + b*logVbin) e concluir sobre a distribuição espacial das plantas doentes (se a=0 e b=1 ao acaso, se a>0 ou b>1 agregado).
Pelo teste-t:

a(0 quando a/(erro padrão de a) for > que t da tabela para (observações-2) graus de liberdade a 5%

b(1 quando (b-1)/(erro padrão de b) for > que t para (observações-2) graus de liberdade a 5%.

obs: observações = 5 mapas

Em caso de dúvida,
Renato Beozzo Bassanezi
renato.bassanezi@fundecitrus.com.br

