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RESUMO

Preocupados com a propagagdo de pragas aquaticas, mais
especificamente com aguapés e alfaces d'agua, pesquisadores vém estudando ©
comportamento dessas plantas em represas e rios do mundo todo.

Este estudo reune informagdes coletadas em periodos de 28 dias durante
S anos, relativos ao comportamento de crescimento (n° de plantas, peso e massa seca)
dessas plantas e variaveis climatoldgicas (radiagdo, temperatura maxima e
temperatura minima do ar e temperatura média da agua), sob condi¢des da Represa
Billings, localizada em Sao Paulo, no periodo entre 19 de julho de 1984 e 15 de julho
de 1989. Essas plantas foram estudadas através de 8 tratamentos diferentes (4
acompanhados nos 2 primeiros anos e 4 ac longo dos 5 anos).

Neste estudo observou-se que a variagao de crescimento ( n° de plantas,
peso e massa seca) de ambos os tipos de plantas e as varidveis climatolégicas
possuem valores maiores nos meses de primavera e verdo. De modo geral, existe uma
semelhanca de comportamento em todos os tratamentos para cada uma das varidveis
estudadas. A sazonalidade de todas as séries é de 1 ano ( 13 periodos de 28 dias
cada) e ha tendéncia decrescente, o que n&o era esperado.

Para tentar explicar a tendéncia foram ajustados varios modelos de
regressao linear com cada uma das variagdes de crescimento em cada um dos
tratamentos, livre de sazonalidade, como varidveis dependentes da radiagcdo e
temperatura. Observou-se que o coeficiente de explicagdo era proximo de zero para
todas as regressbes e que através da analise dos residuos estes mantinham uma
tendéncia decrescente. O que significa que os modelos estudados ndo explicam a
tendéncia observada nas varidveis comportamentais.



1. Introdugéao

A descarga de grandes quantidades de matéria orgéanica via esgoto em
qualquer corpo hidrico receptor acarreta como consequéncia a eutrofizagcdo. Um dos
eventos posteriores é o aproveitamento dos nutrientes liberados pela decomposigéo
dessa matéria organica durante o processo da auto depuragdo, pelas macréfitas
aquaticas flutuantes, quando presentes. O desequilibrio ecoldgico advindo deste fato
provoca a infestacdo de plantas aquaticas em vastas dreas da superficie do corpo
d'agua, alterando significativamente seus muiltiplos usos; dentre as espécies que se
adaptam e se desenvolvem nestas condigdes destacam-se o aguapé e a alface d'agua.

Essas plantas, quando atingem altas densidades, podem provocar varios
problemas, dentre os quais fornecer habitat ideal para o desenvolvimento de diversos
organismos, muitos dos quais indesejaveis sob o ponto de vista de salude publica,
como € o caso de cobras, insetos e caramujos. Além disso, dificultam o fluxo das
embarcagbes e diminuem a vida Util das aguas pelo aumento dos detritos organicos e
acumulo de nutrientes.

As condigbes acima descritas sdo observadas na Represa Billings,
reservatdrios do Rio das Pedras e Pirapora, que fazem parte do complexo hidraulico
da ELETROPAULO (Companhia Energética de Sao Paulo).

O controle da populagéo aquéatica na Represa Billings, principalmente dos
aguapés e das alfaces d'agua, vem sendo uma das maiores preocupacdes das
autoridades ambientais, da CETESB (Companhia Tecnoldgica de Saneamento
Ambiental), da ELETROPAULO e da populagdo que utiliza suas aguas, improprias
para consumo e para pesca. Desde novembro de 1981 foram firmados contratos entre
a ELETROPAULO e a CETESB visando um aprimoramento do controle das
infestagbes de plantas aquaticas, bem como diversos trabalhos relativos aos estudos
sobre a fenologia do aguapé e da alface d'agua.

Esta pesquisa visa detectar padrdes especificos no desenvolvimento
dessas plantas em determinadas épocas do ano nas condigdes ambientais da Represa
Billings.

2. Descrigdo do estudo

De carater observacional, este estudo tem como fonte de dados os
seguintes 0rgaos publicos:
-CETESB: para dados relacionados ao desenvolvimento das plantas;
-ELETROPAULO: para dados relacionados & temperatura do ar e agua (dados
climatoldgicos);
-.A.G. (Instituto Astrondémico e Geofisico da Universidade de Sio Paulo): para dados
relativos a radiagdo solar global (dados climatologicos).

Utilizaram-se 32 caixas d'agua, numeradas, com capacidade de 500 litros
cada, dispostas em um reservatorio da ELETROPAULO junto & Represa Billings,
recebendo constantemente agua da mesma através de gotejagdo (a mesma
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quantidade de agua que entra ¢ retirada por um sistema mecanico). No inicio de cada
periodo de observagdo foram depositadas, em cada caixa, certas quantidades de
plantas (nenhum critério especifico foi seguido). Apds 28 dias (periodo de observagao)
uma serie de variaveis (descritas na proxima se¢ao) foram medidas.

Visando estudar o comportamento dos dois tipos de plantas (aguapés e
alfaces d'agua) juntas ou separadas e se a quebra (ou nao) dos estoldes (estruturas
que dao origem a outra planta) no 14° dia do periodo podem influenciar ©
desenvolvimento da comunidade de plantas, foram considerados os seguintes
tratamentos:

1: os aguapés sdo colocados nas caixas 1 a 4 no 1° dia do periodo de observacao.
N&o ha intervencgdo até o dltimo dia;

2: os aguapeés s&o colocados nas caixas 5 a 8 no 1° dia do periodo de observagao. No
14° dia os estoldes das plantas sdo quebrados;

3: 0s aguapés e as alfaces d'égua sdo colocados nas caixas 9 a 12 no 1° dia do
periodo de observagdo. Nao ha intervencéo até o Gltimo dia:

4. os aguapés e as alfaces d'agua sdo colocados nas caixas 13 a 16 no 1° dia do
periodo de observagédo. No 14° os estoldes das alfaces d'agua sao quebrados:

5: os aguapés e as alfaces d'agua s&o colocados nas caixas 17 a 20 no 1° dia do
periodo de observagdo. No 14° dia os estolées dos aguapés sdo quebrados:

6: os aguapés e as alfaces d'agua sdo colocados nas caixas 21 a 24 no 1° dia do
periodo de observag&o. No 14° dia os estoldes de ambas as plantas sdo quebrados;

7: as alfaces d'agua s&o colocadas nas caixas 25 a 28 no 1° dia do periodo de
observacdo. No 14° dia os estoldes das plantas sdo quebrados;

8: as alfaces d'agua séo colocados nas caixas 29 a 32 no 1° dia do periodo de
observagao. Nao ha intervencéo até o ultimo dia:

Para facilitar a leitura em tabelas e graficos usamos uma codificacdo para
identificar cada um dos dois tipos de plantas em cada um dos 8 tratamentos, estes
codigos encontram-se a seguir: -

T1AG: aguapé no tratamento 1;
T2AG: aguapé no tratamento 2;
T3AG: aguapé no tratamento 3;
T3AD: alface d'agua no tratamento 3;
T4AG: aguapé no tratamento 4;
T4AD: alface d'agua no tratamento 4:
T5AG: aguapé no tratamento 5;
TS5AD: aiface d'agua no tratamento 5;
T6AG: aguapé no tratamento 6;
T6AD: alface d'agua no tratamento 6;
T7AG: alface d'agua no tratamento 7;
T8AG: alface d'agua no tratamento 8;

O experimento foi realizado com os 8 tratamentos no periodo de 19 de
julho de 1984 a 19 de julho de 1986; a partir de 20 de julho de 1986 a 15 de julho de
1989, devido a problemas de verbas e necessidade de utilizagio de parte das caixas
em outro experimento, deu-se continuidade ao experimento com apenas 4 tratamentos
(1,2,3 e 6) escolhidos por conveniéncia.



As hipoteses de interesse sao:

a) a variagéo de crescimento do aguapé e da alface d'dgua é a mesma quando elas
estao em tratamentos diferentes (separadas,tratamentos 1, 2, 7, 8) e quando est&o no
mesmo tratamento (misturadas, tratamentos 3, 4, 5, 6);

b) ha alternancia de periodos de crescimento entre aguapés e alfaces d'agua;

C) as variaveis climaticas influenciam no crescimento das plantas :

3. Descrigdo das variaveis

Apds um periodo de 28 dias contou-se o numero de plantas (plantas

avaliadas) e observou-se o peso total das mesmas em cada caixa. De cada caixa
retirou-se uma parte das plantas, anotou-se seu peso inicial, e colocou-se em uma
estufa a 70 °C, até que todo o liquido, nelas contido, evaporasse. Em seguida mediu-
se seu peso, que dividido pelo peso inicial fornece a porcentagem de matéria seca das
plantas. Das avaliadas, outra parte retornou as caixas e o restante foi retirado.Ao final
de cada periodo de 28 dias foram coletadas as seguintes variaveis:

A- Variaveis comportamentais:

Avi
Cot
Ms;
Mspt
Navi

Ncog

- peso (em gramas) dos aguapés e/ou das alfaces d'dgua presentes na
caixa ao final de cada periodo (t) de observagao; t=1,2,... ;

- peso (em gramas) dos aguapés e/ou das alfaces d'agua que retornaram a
caixa no comego de cada periodo (t) de observagao; t= 1,2,... ;

- peso (em gramas) da matéria seca dos aguapés e/ou das alfaces d'agua
para cada periodo (t) de observagao; t=1,2,... ;

- porcentagem de matéria seca dos aguapés e/ou das alfaces d'agua para
cada periodo (t) de observagao; t=1,2,... ;

- n° de aguapés e/ou das alfaces d'agua presentes na caixa ao final de
cada periodo (t) de observagao; t=1,2,... ;

- n°® de aguapés e/ou das alfaces d'agua que retornaram a caixa ao final de
cada periodo (t) de observagéo; t:1,2,... ;

B- Variaveis climatologicas:

Tmax. - Temperatura do ar maxima (°C) 1984/89;
Tmin. - Temperatura do ar minima (°C)1984/89;
Tmed. - Temperatura média da agua (°C) 1984/89;

Rad

- Radiag&o solar global total mensal (LANGLEY) 1984/89.



C- Variaveis obtidas através das variaveis medidas:

Mspcy = MsppCoy - quantidade prevista de matéria seca das plantas que retornam a
caixa ao final de cada periodo de observacao; t=1,2,... ;

Mspay = Mspy*Avy - quantidade prevista de matéria seca em cada caixa ao final de
cada periodo de observacgéo ; t=1,2,... ;

Venpy = Navy/Ncoi.1 - Variagdo de crescimento do numero de plantas entre dois
periodos consecutivos ao final de cada periodo de observacao; t=1,2,... ;

Vepy = Av/Cot.q - Variagao de crescimento do peso das plantas entre dois periodos
consecutivos ao final de cada periodo de observagao; t=1,2,... ;

Vemsy = Mspay/Mspct_q - Variagao de crescimento do peso da massa seca das plantas
entre dois periodos consecutivos ao final de cada periodo de observagao;
t=1,2,... ;

4- Estudo descritivo

4.1- Estatisticas descritivas

Inicialmente calculou-se, para cada variavel, média, mediana e desvio
padréo. Esses dados encontram-se no apéndice A.

Em todos os tratamentos, para os aguapés, verifica-se que os valores
obtidos para a média e para o desvio padrao para as variaveis Vcnp, Vcp e Vecms séo
semelhantes (tabela A.2), trazendo assim evidéncias de que o comportamento dos
aguapés, no que se refere a valores médios e variabilidade, ndo difere muito entre os
tratamentos.

Para os tratamentos 3 e 4, aguapés intactos (tabela A.2) as médias e os
desvios padr&o das variagdes de crescimento sdo ligeiramente maiores para a alface
d'agua, o inverso ocorre para os tratamentos 5 e 6, aguapé com estoldo quebrado
(ainda na tabela A.2). Tem-se, aparentemente, nos tratamentos onde o0s aguapés
estao intactos a alface-d'agua cresce mais que os aguapés (tratamentos 3 e 4), j& nos
tratamentos onde os aguapes estdo com os estoldes quebrados as alfaces d'agua
crescem menos que os aguapés (tratamentos 5 e 6).

Em termos de alface d'agua temos que os maiores valores médios das
variaveis Venp, Vep e Vems sdo observadas nos tratamentos 7 e 8 onde a alface
d'agua encontra-se sozinha. Ja para 0 aguapé os maiores valores sdo observados no
tratamento 4 onde temos o aguapé intacto e a alface d'agua com estoldo quebrado.

4.2- Analise das séries de tempo

Para cada variavel climatologica, temperatura (minima e maxima do ar e
media da agua) e radiagido, e cada variavel comportamental (estas para cada
tratamento), construiu-se graficos do comportamento das varidveis Vcnp, Vep e Vems
ao longo do tempo (Graficos B1 a B12 do Apéndice B).
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Em geral, observamos que tanto o aguapé quanto a alface d'agua tem
maior variagdo de crescimento (Vcnp, Vcp, Vems) entre os meses de agosto €
dezembro, sendo que a variacdo de crescimento em relagdo ao nimero de plantas da
alface d’agua € maior que a do aguapé, como se vé nos graficos B.1 a B.4 (Apéndice
B). Em todas as séries ha indicios de existéncia de sazonalidade anual.

Observa-se através dos graficos B.1 & B.12 que, nos tratamentos onde ha
aguapé e alface d'agua juntos, a Vcnp do aguapé aparenta ser maior quando
comparada com a Vcnp nos tratamentos 1 e 2 (onde ele esta sozinho). Isto é mais
evidente nos tratamentos de 5 anos.

As séries de Vcp e Vems tém comportamento muito semelhantes entre os
tratamentos. O aguapé para as variaveis Vcp e Vcms no tratamento 3 (aguapé intacto
com alface d"agua intacta), aparenta, em geral, ser maior que nos demais tratamentos;
ja para a alface-d"agua a Vcp e Vcms s3o aparentemente maior nos tratamentos 7 € 8,
onde ela esta sozinha com estoldo quebrado e intacta respectivamente e no
tratamento 5 (aguapé com estoldao quebrado com alface intacto).

4.3- Correlagdes entre as variaveis

As variaveis climatoldgicas sdo altamente correlacionadas entre si, assim
como O sdo as variaveis comportamentais (ver Apéndice C - tabelas C.1 e C.2). Nos
tratamentos onde temos a alface d'agua junto com o aguapé observamos que as
correlagbes entre as variagbes de crescimento dos dois tipos de planta é alta e
positiva, contrariando a hip6tese de alternancia de periodos de crescimento entre
aguapes e alfaces-d'agua.

Vé-se também, através dos graficos B.1 a B.14 que existem semelhangas
entre as séries das variaveis climatolégicas e as séries das varidveis comportamentais.
Denominaremos de correlagdo cruzada a correlagdo entre essas variaveis. Sabe-se
que as variaveis climatolégicas quando influenciam o comportamento das variaveis
comportamentais o fazem com uma diferenga de no maximo 3 meses, ou seja a
radiagdo do més presente eventualmente pode influenciar a variagdo de crescimento
daqui a 3 meses. Assim as correlagdes cruzadas foram calculadas considerando-se as
séries climatolégicas e comportamentais no mesmo més (lag 0) e com 1, 2 e 3 meses
de defasagem (lag 1, lag 2 e lag 3, respectivamente).

Para as séries originais através das correlagbes-cruzadas (tabelas C.3 a
C.14 - Apéndice C) verifica-se que em geral a radiagdo e a temperatura maxima
parecem ter influéncia sobre as variaveis comportamentais, mas o lag onde encontra-
se maior correlagédo entre as variaveis difere de um tratamento para outro. Observou-
se que apesar de nao ter-se no lag O maior correlagao, esta também € alta em todos os
tratamentos, ou seja, correlagdo alta entre as variaveis comportamentais e
meteoroldgicas no mesmo més.

Tanto as variaveis climatolégicas como as comportamentais parecem
apresentar sazonalidade anual. Isso faz com que surjam semelhangas entre elas e
devemos verificar, posteriormente, se as séries livres de sazonalidade continuam
sendo semelhantes. Uma possibilidade para estudar a correlacao entre essas variaveis
é eliminar o efeito da sazonalidade em uma delas. Como sabe-se para séries
pequenas nado faz sentido falarmos em sazonalidade, pois ndo temos dados
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suficientes, portanto a analise que faremos com as séries livres de sazonalidade sera
para aquelas de 5 anos. Desse modo, em um primeiro momento, trabalhamos com as
series comportamentais livres de sazonalidade, que no nosso caso é de 13 periodos;
isto pode ser feito através do método das diferengas, onde estima-se a componente
sazonal e subtrai a mesma dos dados originais (ver Brockwell e Davis ,1991 ).

Observa-se, nos graficos (D.1 a D.6.-Apéndice D) relativos as séries
comportamentais livres da componente sazonal para os tratamentos conduzidos por 5
anos, que estas aparentemente possuem tendéncia de queda ao longo do tempo.

Para as séries comportamentais, livres de sazonalidade, e as séries
climatologicas, através das correlagbes-cruzadas (tabelas C.15 a C.20 - Apéndice C)
verifica-se que aparentemente somente a radiagdo influéncia as varidveis
comportamentais Vcp e Vems.

5. Analise inferencial

Nesse topico comparamos as séries comportamentais nos oito
tratamentos no que se refere a média, variancia, sazonalidade, tendéncia e influéncia
das variaveis meteorolégicas, com o propésito de verificar as hipéteses de interesse
(tabela E.1 a E.12).

5.1. Estudo do comportamento das variaveis quanto & média

Com o objetivo de verificar quais tratamentos, para cada variavel
estudada, tem comportamento semelhante quanto a média usamos o teste t-student.
Uma das suposi¢des deste teste € a inexisténcia de correlagéo entre as observacdes
ao longo do tempo. Para contornar ou minimizar essa violagao de suposicdo criamos
novas variaveis que referem-se a diferenga ponto a ponto entre os tratamentos, dois a
dois para cada variavel comportamental.

Através destas diferengas, para os tratamentos de 5 anos, podemos
verificar em quais tratamentos cada uma das diferengas entre variaveis sdo auto-
correlacionadas e quais sdo nao auto-correlacionadas.

Na tabela abaixo mostramos todas as diferencas auto-correlacionadas:

Variaveis Auto-
Correlacionadas
Venp T1AG-T3AD
T1AG-T2AG
T1AG-T3AG
T1AG-T6AG
T2AG-T3AD
Vcp *

Vcms T1AG-T3AD
T2AG-T3AG

(*) Nenhuma diferenga auto-correlacionada
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Observagéo: todas as outras diferengas nao presentes na tabela sdo nao
auto-correlacionadas.

Em seguida separamos os tratamentos de 5 anos e testamos a hipétese
de que a diferenga média entre cada dois tramentos é igual a zero o que significa dizer
que em média os tratamentos sao iguais. Para isso fornecemos o nivel descritivo dos
testes (tabelas E.1 a E.9). Para tirarmos as conclusdes colocadas neste relatorio
usamos um nivel de significancia global de 5%, através do método de Bonferroni (ver
Neter, Wasserman and Kutner, 1985), ou seja, a fim de garantir uma significancia
global de 5%, cada teste deve ser verificado a um nivel de significancia de 0,05/m,
onde m é o numero total de testes envolvidos nas comparagbes para cada variavel.
Depois verificamos esta mesma hipétese gquando tomamos os 2 primeiros anos das
séries de 5 anos e as séries de 2 anos. O mesmo nivel de significancia (de 5%) global
foi usado.

Para as séries de 5 anos observamos que a um nivel de significancia,
global, de 5% (o que significa um nivel de significAncia de 0.05/15=0.003 para cada
teste), tem-se que para a variagdo de crescimento em relagdo ao numero de plantas os
tratamentos 1 e 6 (aguapés) sao diferentes dos tratamentos 6 e 3 (alfaces d'agua). Ao
estudarmos os tratamentos de 2 e de 5 anos conjuntamente, a um nivel de
significancia, global, de 5% (o que significa um nivel de significancia de 0.05/36=0.001
para cada teste), tem-se que os tratamentos 3 (aguapés) e 5 (alfaces d'agua) sao
diferentes (tabela E.3).

Para a variagéo de crescimento em relagao ao peso no periodo de 5 anos
(a=.05) observou-se que as alfaces d'dgua diferem em média dos aguapés no
tratamento 3 (tabela E.4). Para os tratamentos de 2 e 5 anos conjuntamente (o=.05)
nenhuma difenga quanto a média foi encontrada (tabela E.6).

Para a variagao de crescimento quanto a massa seca para os tratamentos
de 5 anos (x=.05) observou-se que os tratamentos 6, 3 (alfaces d'agua) sdo diferentes
dos outros tratamentos, e os tratamentos 2 e 3 (aguapés) sdo diferentes (tabela E.7).
Para os tratamentos de 2 e 5 anos conjuntamente (0=.05) os tratamentos 5,7 , 3 e 8
(alfaces d'agua) sdo diferentes dos tratamentos 2, 1, 6 (aguapeés) e 6 (alfaces d'agua)
(tabela E.9).

5.2. Estudo do comportamento das variaveis quanto a variadncia

Para verificarmos se as séries originais sdo iguais quanto a variancia,
calculamos para cada série sua variancia e para cada variavel estudada calculamos o
quociente entre a variancia maxima e a variancia minima encontrada nos tratamentos,
compararmos o valor encontrado com o valor 2 (a maior variancia encontrada é o
dobro da a menor variancia encontra) que é razoavel de se esperar. O que podemos
concluir através dos resultados obtidos (veja tabela E.10) é que nao ha evidéncia de
que exista diferenga entre as variancias para cada uma das variaveis estudadas, pois
- 0 quociente maximo encontrado foi de 2.21, o que significa que a variancia maxima é
aproximadamente duas vezes maior que a variancia minima, este valor ndo é grande o
suficiente para acreditar-se que ha diferengas entre as variancias.

Temos que as séries tanto de 5 quanto de 2 anos tém comportamento
semelhante quanto a variancia.
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5.3. Estudo do comportamento das variaveis quanto a sazonalidade

A partir dessa se¢do trabalhamos somente com os tratamentos de 5 anos,
pois as técnicas de detecgdo de sazonalidade ndo sio eficientes quando aplicadas a
series pequenas.

Estudamos a presenga ou ndo da sazonalidade através da fungao de
auto-correlagdo (ver Moretin e Toldi, 1985) e do periodograma (ver Brockwel e Davis,
1991). Para calcular a auto-correlagdo e o periodograma utilizou-se o programa PEST
do pacote ITSM (Brockwel e Davis, 1991).

A fungao de auto-correlagdo mede a influéncia de observagdes passadas
na observacéo atual. No nosso caso para todas as variaveis em todos os tratamentos
observou-se uma alta correlagao entre as observagdes em um determinado momento e
13 periodos anteriores. Isso é razoavel pois as nossas medigdes foram feitas de 28 em
28 dias, dessa forma teriamos evidéncias de que a nossa sazonalidade é de 1 ano
(28 dias x 13 periodos).

Através do periodograma (uma técnica que torna explicita as
sazonalidades existentes nas séries) verificamos que todas as séries de 5 anos
estudadas aparentam ter uma sazonalidade de 13 periodos.

Para testarmos se o comportamentos que observamos nas séries sao ou
ndo evidéncias de sazonalidade, usamos dois testes: o teste de Kruskal-Wallis (veja
Moretin e Toldi, 1986) que € um teste ndo paramétrico recomendado no estudo de
séries temporais e o teste de Fisher (ver Brokwell e Davis, 1991) que &€ um teste
baseado no periodograma. Concluimos que para cada uma das variaveis em todos os
tratamentos para ambos os testes, a um nivel de significancia de 5%, ha existéncia de
sazonalidade de 13 periodos (tabela E.11).

5.4. Estudo do comportamento das variaveis quanto a tendéncia

Apos determinada a sazonalidade, esta foi estimada e subtraida das
séries originais, obtendo-se séries livres de sazonalidade para com isto verificarmos se
essas tém ou n&o tendéncia (decrescente ou crescente). (ver detalhes em Morettin e
Toléi, 1986)

Para testarmos a existéncia de tendéncia usamos outro teste usual em
andlise de séries temporais que € o teste de Spearman baseado no coeficiente de
correlagéo entre o periodo de observagéo (1,...,63) da série e o seu posto (ver Morettin
e Toldi, 1980). Ele mede o quanto a série decresce ou cresce ao longo do tempo.
Observamos que em todas as varidveis para todos os tratamentos rejeitamos, a um
nivel de significancia de 5%, a hipétese de n&o haver tendéncia (tabela E.12) e que a
tendéncia encontrada é decrescente. Para Vcnp os coeficientes de correlagdo sio
mais dispersos, para Vcp e Vecms os coeficientes de correlagdo sdo semelhantes.

Como esta tendéncia encontrada n&o € esperada tentaremos num
proximo passo explica-la pelas varidveis climatoldgicas.
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5.5. Estudo do comportamento das variaveis quanto a influéncia das
variaveis climatologicas

Para tentar explicar esta tendéncia inesperada, ajustou-se um modeio de
regressao aos dados utilizando as varidveis climatolégicas para explicar o
comportamento de cada variavel comportamental para cada tratamento.

Num primeiro modelo ajustado utilizou-se as variaveis comportamentais
para cada tratamento, livres de sazonalidade. As varidveis climatoldégicas usadas
foram radiagéo e temperatura média da agua. A radiagdo foi usada pois é altamente
correlacionada com as variaveis comportamentais, e a temperatura média da agua por
ter alta correlagdo com as temperaturas minima e maxima do ar (tabela A.1). As
variaveis climatologicas estao, também, livre de sazonalidade.

Observou-se que o residuo deste modelo também apresenta tendéncia
em todos os tratamentos, o que significa que a tendéncia ndo é explicada pelas
variaveis climatologicas. Este comportamento deve ser explicado por alguma variavel
gue néo foi observada.

Outros modelos foram estudados, sem eliminar a sazonalidade das
variaveis climatologicas, usando apenas uma delas de cada vez com e sem a presenga
da sazonalidade, mas os resultados foram similares aos acima descritos.

6. Conclusédo

Concluimos que para a variagdo de crescimento em relagdo ao numero
de plantas os aguapés e as alfaces d'agua tem comportamento diferenciado com
relagéo a média para os tratamentos de 5 anos (Tabela 6.1) e sao iguais para os de 2
anos.

Para a variagdo de crescimento em relagdo ao peso das plantas nos
tratamentos de 5 anos, os aguapés e as alfaces d'agua tem comportamento
diferenciado com relagdo a meédia somente no tratamento 3 em relagdo aos demais
onde ambas as plantas permaneceram intactas e sdo iguais em todos os tratamentos
de 2 anos.

Para a variagdo de crescimento em relagdo a massa seca das plantas
nos tratamentos de 5 anos, os aguapés e as alfaces d'agua tem comportamento
diferenciado com relagdo a média, somente no tratamento 3 onde ambas as plantas
permaneceram intactas e entre os tratamentos 3 (aguapés) e 6 alfaces-d'agua; para os
tratamentos de 2 anos os aguapés e as alfaces d'agua tem comportamento
diferenciado com relagdo a média, somente no tratamento 5 onde os aguapés estio
com o estolao quebrado e as alfaces-d'agua estao intactas e entre os tratamentos 5
(aguapés) e 7 alfaces-d'agua. Nao ha evidéncias de que a variancia dessas séries seja
diferente.

Nao ha evidéncias de que a variancia das séries de Vcnp, Vcms e de Vcp
difere entre os tratamentos. Todas as séries possuem sazonalidade de 1 ano e
tendéncia decrescente que ndo pode ser explicada pelas variaveis climatolégicas.
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Também podemos dizer que nao observamos alternancia de periodos de
crescimento (nimero de plantas, peso, massa seca) entre aguapés e alfaces-d'agua.

Podemos observar a existéncia de maior nimero de séries auto
correlacionadas na variavel Vcp (ver Tabela 6.1), podemos afirmar que deve(m) existir
alguma(s) variavel(is) ndo observada(s) que explicaria(m) esse comportamento da

série.

Tabela 6.1: Tratamentos de 5 anos combinados dois a dois e os resultados de
igualdade de médias e existéncia de auto-correlagdo significante dessas diferengas
para todas as variaveis comportamentais.

Venp Vcp Vems
Combinagao entre | Médias Auto- Méedias Auto- Médias Auto-
os tratamentos de 5 correlag iguais | correlag iguais | correlag
anos ao ao ao
T1AG T2AG Sim Nao Sim Nao Sim Nao
T3AD N&o Né&o Sim Nao Sim Sim
T3AG Sim Nao Sim Nao Sim Nao
T6AD N&o Nao Sim Sim Sim Nao
T6AG Sim Nao Sim Nao Sim Nao
T2AG T3AD Néo Nao Sim Nao Sim Sim
T3AG Néao Nao Sim Sim Sim Nao
T6AD Nao Nao Sim Sim Sim Nao
T6AG Sim Nao Sim Sim Sim Nao
T3AD T3AG Nao Nao Néo Sim Nao Nao
T6AD Sim Nao Sim Sim Sim Nao
T6AG Nao Nao Sim Sim Sim Nao
T3AG T6AD Nao Néo Sim Sim Nao Nao
T6AG Sim Néao Sim Sim Sim Nao
T6AD T6AG Nao Nao Sim Sim Sim Nao

Observacao: Os tratamentos que possuem mesma média, variabilidade, sazonalidade,
tendéncia e ainda possuem uma diferenga néo auto-correlacinada; podemos afirmar
que ha evidéncias de existéncia de um comportamento comum entre as séries e que a

diferenga entre elas € um residuo nao correlacionado;
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Tabela A.1 - Estatisticas descritivas para as varidveis climatolégicas

Variaveis | Minimo Média Mediana | Maximo | Desvio
Padrao
Tmax 26.00 31.02 31.00 35.00 2.27
Tmin 3.00 11.85 12.00 18.00 3.75
Tmed 15.00 21.38 22.00 26.30 3.17
Rad 5631.00 | 11120.40 | 11017.50 | 17208.00 | 2486.30
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Tabela A.2: Estatisticas descritivas para as variaveis comportamentais

18

Tipos Estolao | Tratamento | Variavel | Minimo | Média | Mediana | Maximo | Desvio

de Padréao
plantas

Aguapé | Intacto I Vcnp 1.00 | 3.31 2.92 8.93 1.78

Vcp 1.10 3.24 2.94 8.81 1.63

Vems | 093 | 3.30 2.74 11.67 1.88

] Vcnp 0.94 Sl 3.33 11.25 219

Vcp 0.93 3.51 2.87 11.92 2.14

Vcms 0.85 3.55 2.94 10.92 2.15

v Vcnp 1.19 4.41 4.09 15.05 2.75

Vcp 1.70 4.48 4.51 11.24 2.45

Vcms 1.47 4.52 4.32 11.21 2.54

Quebrado ! Vcnp 1.00 3.21 2.83 11.35 1.83

Vcp 0.92 3.10 2.58 10.07 1.70

Vcms 0.84 3.16 2.65 10.64 1.79

Vv Vcnp 1.02 4.11 3.75 10.30 2.08

Vcp 1.68 4.09 3.69 9.11 216

Vcms 1.39 4.09 372 11.43 2.26

Vi Vcnp 1.05 3.51 3.11 16.00 2.42

Vcp 1.12 3.13 2.82 8.58 1.65

Vecms 0.90 3.19 2.67 8.96 1.76

Alface Intacto 1] Vcnp 0.83 4.72 3.97 17.85 3.67

Vcp 0.48 2.74 1.96 11.46 2.16

Vcms 0.53 2.78 2.02 11.32 2.18

\" Venp 0.88 4.54 3.66 13.30 3.38

Vcp 0.68 3.43 3.33 9.13 2.20

Vcms 0.71 3.45 3.14 8.48 2.29

Vil Venp 0.97 6.12 4.79 18.58 463

Vcp 0.87 4.06 3.73 11.93 2.65

Vcms 0.98 4.09 3.47 11.51 273

Quebrado v Vcnp 0.85 4.30 3.53 11.60 2.66

Vcp 0.87 4.16 2.85 11.37 3.13

Vcms 0.81 4.10 3.13 10.65 2.89

Vi Venp 0.90 417 3.67 17.15 3.41

Vcp 0.47 2.76 2.16 10.27 2.20

Vems 0.45 2.79 2.05 9.31 214

Vil Venp 0.91 4.65 3.53 13.40 3.36

Vcp 073 | 3.43 2.57 1010 | 257

Vcms 0.74 3.48 2.45 8.76 261
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Comportamento da Vcnp entre 19/07/1984 e 20/07/1986

Gréfico B.3 - Vcnp x Tempo para os tratamentos com aguapés
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Grafico B.4 - Venp x Tempo para os tratamentos com alfaces d'agua
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Comportamento da Vcp entre 19/07/1984 e 15/07/1989

Grafico B.5 - Vcp x Tempo para os tratamentos com aguapés
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Grafico B.6 - Vcp x Tempo para os tratamentos com alfaces d'agua
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Comportamento da Vcp entre 19/07/1984 e 20/07/1986

Grafico B.7 - Vcp x Tempo para os tratamentos com aguapés
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Grafico B.8 - Vcp x Tempo para os tratamentos com alfaces d'agua

(%) owaunosalo ap ogdenep,

gtel
622
¥y
€12
2z
10/0¢
124
cHs
1173
oKOI
621
819l
1181
stoz
siee
¥152
€182
2182
e
e
29
e
ol
67¢)
818l

| & JENRS—

R

- T4




24

Comportamento da Vcms entre 19/07/1984 e 15/07/1989

Grafico B.9 - Vecms x Tempo para os tratamentos com aguapés
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Grafico B.10 - Vcms x Tempo para os tratamentos com alfaces d'agua
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Comportamento da Vcms entre 19/07/1984 e 20/07/1986

Grafico B.11 - Vems x Tempo para os tratamentos com aguapés
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Grafico B.12 - Vcms x Tempo para os tratamentos com alfaces d'agua
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Comportamento das variaveis climaticas entre 19/07/1984 e 15/07/1989

Grafico B.13: Radiagdo solar mensal no periodo de 5 anos
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Apéndice C:
Coeficientes de correlacao
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Tabela C.1 - Coeficientes de correlagdo para os pares de variaveis climatoldgicas

TMAX TMIN TMED

TMIN 0.52
TMED 0.66 0.90
RAD 0.60 0.59 0.72

Coeficientes de correlagio para os pares de variaveis comportamentais

Tabela C.2 - Coeficientes de correlagdo para os pares de variaveis
comportamentais

Tipos de Tratamento | VenpxVcp | VenpxVems | VepxVems
plantas
Aguapés . I 0.80 0.76 0.94
i 0.58 0.57 0.98
Vv 0.54 0.52 0.98
Il 0.71 0.69 0.97
\" 0.51 0.47 0.96
Vi 0.73 0.71 0.97
Alfaces d'agua 1] 0.58 0.57 0.98
v 0.67 0.67 0.99
VIii 0.49 0.48 0.98
Vv 0.55 0.48 0.96
Vi 0.73 0.71 0.97
Vi 0.71 0.73 0.98




Lag e correlagdo cruzada para pares de variaveis climatolégicas e
comportamentais

Observagéo: para todas as tabelas a seguir (*) significa que a correlagio cruzada
significativa tem lag maior que 3 ou lag menor que O (que n&o faz sentido em nosso
estudo.

Tabela C.3 - Tratamento 1-aguapé intacto

X(1) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP 1 0.32
VCP 1 0.47
VCMS 1 0.39
TMIN VCNP . ¥
VCP . *
VCMS % ‘
TMED VCNP * :
VCP 3 0.49
VCMS 3 0.44
RAD VCNP 3 0.63
VCP 2 0.65
VCMS 3 0.62

Tabela C.4 - Tratamento 2-aguapé com estoldo quebrado

X{) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP a €
VCP 1 0.46
VCMS 1 0.41
TMIN VCNP % .
VCP . *
: VCMS . *
TMED VCNP . .
VCP . Z
VCMS . .
RAD VCNP 3 0.66
VCP 2 0.69
VCMS 3 0.67




Tabela C.5 - Tratamento 3-alface intacta

X(1) Y(1) LAG CORRELAGAQ
CRUZADA
TMAX VCNP * 0.40
VCP 1 0.26
VCMS 1 0.22
TMIN VCNP 5 *
VCP . *
VCMS ¥ ®
TMED VCNP ’ .
VCP = .
VCMS . .
RAD VCNP ‘ .
VCP 3 0.64
VCMS 3 0.63

Tabela C.6 - Tratamento 3-aguapé intacto

X(1) Y(l) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP 1 0.37
VCP 1 0.36
VCMS 1 0.33
TMIN VCNP : *
VCP G $
VCMS . »
TMED VCNP . .
VCP . 2
VCMS . *
RAD VCNP 3 0.62
VCP 3 0.64
VCMS 3 0.64

Tabela C.7 - Tratamento 4-alface intacta

X(n Y(l) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP . *
VCP 1 0.56
VCMS 1 0.55
TMIN VCNP * ¥
VCP G .
VCMS ‘ k
TMED VCNP . A
VCP : *
VCMS * *
RAD VCNP 3 0.77
VCP 3 0.69
VCMS 3 0.72
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Tabela C.8 - Tratamento 4-aguapé com estoldo quebrado

X(1) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP 3 .
VCP 1 0.65
VCMS 1 0.63
TMIN VCNP : G
VCP . .
VCMS . .
TMED VCNP . *
VCP . *
VCMS 3 0.43
RAD VCNP 3 0.44
VCP 2 0.69
VCMS 2 0.66

Tabela C.9 - Tratamento 5-alface com estoldo quebrado

X{l) Y(I) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP * *
VCP 1 0.42
VCMS 1 0.40
TMIN VCNP . .
VCP D .
VCMS o .
TMED VCNP d ’
VCP 3 *
VCMS " '
RAD VCNP 3 0.46
VCP 2 0.75
VCMS 2 0.78

Tabela C.10 - Tratamento 5-aguapé intacto

X(1) Y(l) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP ¥ .
VCP 1 0.60
VCMS 1 0.58
TMIN VCNP . *
VCP » .
VCMS ¥ .
TMED VCNP > ¥
VCP > v
VCMS . »
RAD VCNP 3 0.58
VCP 2 0.69
VCMS 2 0.71




Tabela C.11 - Tratamento 6-alface com estolao quebrado

x(n Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP 3 0.44
VCP 1 0.36
VCMS 1 0.34
TMIN VCNP * *
VCP ~ ~
VCMS * "
TMED VCNP * «
VCP * :
VCMS . .
RAD VCNP - >
VCP 2 0.57
VCMS 3 0.57

Tabela C.12 - Tratamento 6-aguapé com estoldo quebrado

X(1) Y() LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP 3 0.34
VCP 2 0.40
VCMS 2 0.39
TMIN VCNP * *
VCP . *
VCMS * *
TMED VCNP . G
VCP 3 0.52
VCMS 3 0.50
RAD VCNP 1 0.45
VCP 3 0.6
VCMS 3 0.60

Tabela C.13 - Tratamento 7-alface com estoldo quebrado

X(1) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP 3 0.38
VCP 2 0.47
VCMS 1 0.47
TMIN VCNP . *
VCP . .
VCMS . .
TMED VCNP £ .
VCP . ¥
VCMS * *
RAD VCNP 2 0.65
VCP 2 0.66
VCMS 2 0.72
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Tabela C.14 - Tratamento 8-alface intacta

X(1) Y() LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP g v
VCP 1 0.47
VCMS 1 0.49
TMIN VCNP . »
VCP ’ .
VCMS * 5
TMED VCNP v =
VCP » s
VCMS * >
RAD VCNP 2 0.42
VCP 2 0.71
VCMS 2 0.74

Lag e correlagdo cruzada para pares de variaveis climatoldgicas
dessazonalizadas) e comportamentais para as séries de 5 anos

Tabela C.15 - Tratamento 1-aguapé intacto

X(1) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA

TMAX VCNP . -
VCP . :
VCMS ¥ s

TMIN VCNP ¥ .
VCP - .
VCMS » .

TMED VCNP . .
VCP * .
VCMS ) .

RAD VCNP Ty .
VCP 0 0.24
VCMS 0

0.23
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Tabela C.16 - Tratamento 2-aguapé com estolio quebrado

X(1) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP ¥ *
VCP . *
VCMS . .
TMIN VCNP . :
VCP . ®
VCMS % ?
TMED VCNP . *
VCP . .
VCMS . *
RAD VCNP € .
VCP 0 0.30
VCMS 0 0.30

Tabela C.17 - Tratamento 3-alface intacta

X(n Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP * *
VCP * ‘
VCMS > *
TMIN VCNP x .
VCP . .
VCMS 0 0.20
TMED VCNP * *
VCP * .
VCMS * .
RAD VCNP . *
VCP 0 0.30
VCMS 1 0.36

Tabela C.18 - Tratamento 3-aguapé intacto

X() Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP * x
VCP 5 y
VCMS . v
TMIN VCNP * ‘
VCP . .
VCMS ’ .
TMED VCNP * :
VCP - *
VCMS * .
RAD VCNP . *
VCP 0 0.26

VCMS 0 0.28




Tabela C.19 Tratamento 6-alface com estolio quebrado

X{1) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP ¥ :
VCP . >
VCMS * »
TMIN VCNP . *
VCP . .
VCMS g »
TMED VCNP £ .
VCP v $
VCMS > $
RAD VCNP * ¢
VCP 1 0.25
VCMS 0 0.31

Tabela C.20- Tratamento 6-aguapé com estoldao quebrado

X(N) Y(1) LAG CORRELAGAO
CRUZADA
TMAX VCNP . *
VCP * 2
VCMS * .
TMIN VCNP * .
vVCP * *
VCMS . *
TMED VCNP * *
VCP . >
VCMS * .
RAD VCNP * .
VCP 0 0.20

VCMS 0 0.19
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Comportamento da Vcp livre de sazonalidade entre 19/07/1984 e

15/07/1989
Grafico D.3 - Vcp x Tempo para os tratamentos com aguapés
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Comportamento da Vcms livre de sazonalidade entre 19/07/1984 e

15/07/1989

Gréfico D.5 - Vems x Tempo para os tratamentos com aguapés
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COMPARAGAO ENTRE AS MEDIAS DOS TRATAMENTOS, 2 A 2, PARA VCNP

TABELA E.1 - Comparagao entre os tratamentos de 5 anos

Comparacéo entre os tratamentos de 5 anos Nivel Descritivo
T1AG T2AG 0.1700
T3AD 0.0010
T3AG 0.0360
T6AD 0.0300
T6AG 0.6700
T2AG T3AD 0.0001
T3AG 0.0013
T6AD 0.0064
T6AG 0.2100
T3AD T3AG 0.0040
T6AD 0.0570
TEAG 0.0010
T3AG T6AD 0.2300
T6AG 0.1000
T6AD T6AG 0.0250

TABELA E.2 - Comparagao entre os tratamentos de 2 anos

Comparacio entre os tratamentos de 2 anos Nivel Descritivo
T4AD T4AG 0.6200
TS5AD 0.6500
T5AG 0.9100
T7AD 0.5100
T8AD 0.0160
T4AG TSAD 0.5300
T5AG 0.5400
T7AD 0.4100
T8AD 0.0220
T5AD T5AG 0.6500
T7AD 0.8900
T8AD 0.0310
T5AG T7AD 0.4300
T8AD 0.0330
T7AD T8BAD 0.0690
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TABELA E.3 - Comparagio entre os tratamentos de 2 e de 5 anos

Comparacao entre os tratamentos de 2 e de 5 anos Nivel Desritivo
T4AD T1AG 0.0000
T2AG 0.0000
T3AD 0.0360
T3AG 0.0023
T6AD 0.0002
T6AG 0.0000
T4AG T1AG 0.2000
T2AG 0.4600
T3AD 0.0190
T3AG 0.0410
T6AD 0.2000
T6AG 0.3600
TSAD T1AG 0.0000
T2AG 0.0000
T3AD 0.0110
T3AG 0.0005
T6AD 0.0000
T6AG 0.0000
T5AG T1AG 0.1600
T2AG 0.0210
T3AD 0.6000
T3AG 0.8700
T6AD 0.3000
T6AG 0.0220
T7AD T1AG 0.0000
T2AG 0.0000
T3AD 0.0014
T3AG 0.0000
T6AD 0.0000
T6AG 0.0000
T8BAD T1AG 0.0001
T2AG 0.0000
T3AD 0.0660
T3IAG 0.0054
TBAD 0.0005
T6AG 0.0000




COMPARAGAO ENTRE AS MEDIAS DOS TRATAMENTOS, 2 A 2, PARA VCP

TABELA E.4 - Comparagao entre os tratamentos de 5 anos

Comparacao entre os tratamentos de 5 anos Nivel Desritivo
T1AG T2AG 0.0360
T3AD 0.0031
T3AG 0.1400
T6AD 0.0089
T6AG 0.3600
T2AG T3AD 0.0250
T3AG 0.0057
T6AD 0.0570
T6AG 0.8400
T3AD T3AG 0.0000
T6AD 0.9300
T6AG 0.0470
T3AG T6AD 0.0002
TBAG 0.0074
T6AD T6AG 0.0350

TABELA E.5 - Comparagao entre os tratamentos de 2 anos

Comparacao entre os tralamentos de 2 anos Nivel Desritivo
T4AD T4AG 0.7700
TSAD 0.0290
T5AG 0.4100
T7AD 0.0380
T8AD 0.6800
T4AG T5AD 0.0230
T5AG 0.0300
T7AD 0.1100
T8AD 0.9900
T5AD T5AG 0.0003
T7AD 0.8800
T8AD 0.0098
T5AG T7AD 0.0200
T8AD 0.6000
T7AD T8AD 0.8500




TABELA E.6 - Comparagio entre os tratamentos de 2 e de 5 anos

Comparacéo entre os tratamentos de 2 e de 5 anos Nivel Desritivo
T4AD T1AG 0.0099
T2AG 0.0270
T3AD 0.0440
T3AG 0.0023
T6AD 0.1200
T6AG 0.0160
T4AG T1AG 0.4100
T2AG 0.6400
T3AD 0.5200
T3AG 0.0670
T6AD 0.9700
T6AG 0.6300
T5AD T1AG 0.9900
T2AG 0.7400
T3AD 0.9800
T3AG 0.2100
T6AD 0.5400
T6AG 0.6800
TSAG T1AG 0.0440
T2AG 0.0250
T3AD 0.1300
T3AG 0.7300
TE6AD 0.0290
T6AG 0.0120
T7AD T1AG 0.7100
T2AG 0.4900
T3AD 0.8000
T3AG 0.3300
T6AD 0.3600
T6AG 0.4200
T8AD T1AG 0.5100
T2AG 0.7700
T3AD 0.6100
T3AG 0.0870
TBAD 0.9200
TBAG 0.7700




COMPARACAO ENTRE AS MEDIAS DOS TRATAMENTOS, 2 A 2, PARA VCMS

TABELA E.7 - Combaragao entre os tratamentos de 5 anos

Comparacdo entre os tratamentos de 5 anos Nivel Desritivo
T1AG T2AG 0.1400
T3AD 0.0093
T3AG 0.1300
T6AD 0.0050
TOAG 0.5100
T2AG T3AD 0.0250
T3AG 0.0086
T6AD 0.0200
TBAG 0.8300
T3AD T3AG 0.0000
T6AD 0.9500
T6AG 0.0440
T3AG T6AD 0.0001
T6AG 0.0130
T6AD TBAG 0.0110

TABELA E.8 - Comparagao entre os tratamentos de 2 anos

Comparacao entre os tratamentos de 2 anos Nivel Desritivo
T4AD T4AG 0.9300
TSAD 0.0350
T5AG 0.2600
T7AD 0.0150
T8AD 0.9500
T4AG T5AD 0.0870
T5AG 0.1100
T7AD 0.1900
T8AD 0.9500
T5AD T5AG 0.0006
T7AD 0.7700
T8AD 0.0088
T5AG T7AD 0.0033
T8AD 0.1700
T7AD T8AD 0.0200




TABELA E.9 - Comparagio entre os tratamentos de 2 e de 5 anos

Comparacio entre os tratamentos de 2 e de 5 anos Nivel Desritivo
T4AD T1AG 0.2200
T2AG 0.3200
T3AD 0.3100
T3AG 0.0240
T6AD 0.7100
T6AG 0.2600
T4AG T1AG 0.6800
T2AG 0.8200
T3AD 0.7000
T3AG 0.0920
T6AD 0.7600
T6AG 0.8100
T5AD T1AG 0.0360
T2AG 0.0700
T3AD 0.0900
T3AG 0.0043
T6AD 0.8800
TOAG 0.0410
T5AG T1AG 0.2100
T2AG 0.1900
T3AD 0.3800
T3AG 0.6800
TBAD 0.1000
TBAG 0.1300
T7AD T1AG 0.3000
T2AG 0.4200
T3AD 0.3900
T3AG 0.0340
T6AD 0.8400
T6AG 0.3700
T8AD T1AG 0.1000
T2AG 0.1700
T3AD 0.1900
T3AG 0.0110
T6AD 0.4800
T6AG 0.1200




TABELA E.10 - Comparagdo das variancias das séries originais entre os
tratamentos de 2 e entre os de 5 anos

Periodo de observacao (anos)
Variavel 2 5
Venp 2.22 1.91
Vep 1.45 1.35
Vcms 1.28 1.24

TABELA E.11 - Verificagao da existéncia de sazonalidade nos tratamentos de 5
anos.

Testes

Variavel Tratamento | Sazonalidade kruskal- Fisher
Wallis

Rad 13 0.0000 0.0000
Tmax 13 0.0000 0.0000
Tmin 13 0.0000 0.0000
Tmed 13 0.0000 0.0000
Vcnp T1AG 13 0.0000 0.0000
T2AG 13 0.0000 0.0000
T3AD 13 0.0000 0.0000
T3AG 13 0.0000 0.0000
T6AD 13 0.0000 0.0000
T6AG 13 0.0000 0.0000
Vcp T1AG 13 0.0000 0.0000
T2AG 13 0.0000 0.0000
T3AD 13 0.0000 0.0000
T3AG 13 0.0000 0.0000
T6AD 13 0.0000 0.0000
T6AG 13 0.0000 0.0000
Vcms T1AG 13 0.0000 0.0000
T2AG 13 0.0000 0.0000
T3AD 13 0.0000 0.0000
T3AG 13 0.0000 0.0000
T6AD 13 0.0000 0.0000
T6AG 13 0.0000 0.0000
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TABELA E.12 - Verificagdo da existéncia de tendéncia nos tratamentos de 5 anos.

Variavel Tratamento Teste de Spearman
Coef. Corr. Nivel
descritivo
Climatologica Radiacéo -0.34
Tmax 0.17
Tmin 0.02
Tmed -0.01
Venp T1AG -0.42 0.0000
T2AG -0.47 0.0000
T3AD -0.26 0.0000
T3AG -0.43 0.0000
T6AD -0.26 0.0100
T6AG -0.42 0.0000
Vcp T1AG -0.53 0.0000
T2AG -0.55 0.0000
T3AD -0.55 0.0000
T3AG -0.57 0.0000
T6AD -0.54 0.0000
T6AG -0.59 0.0000
Vems T1AG -0.52 0.0000
T2AG -0.52 0.0000
T3AD -0.54 0.0000
T3AG -0.60 0.0000
T6AD -0.49 0.0000
T6AG -0.55 0.0000
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