ONMNINE/A

Faculdades Adamantinenses Integradas (FAI)
www.fai.com.br

INOUE, Thiago Hideki Sunayama; CARDIM, Delcio. Sistema web para analise
da variabilidade espacial da ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii) da cana-de-
acucar. Omnia Exatas, v.3, n.2, p.70-79, 2010.




SISTEMA WEB PARA ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL DA FERRUGEM
ALARANJADA (Puccinia kuehnii) DA CANA-DE-ACUCAR

Thiago Hideki Sunayama Inoue
Graduando em Ciéncias da Computacéo, FAI — Adamantina-SP
Bolsista da FAPESP

Délcio Cardim
Professor Doutor — Faculdades Adamantinenses Integradas - FAI

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema WEB que permita a andlise da variabilidade
espacial da ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-agucar, utilizando técnicas de geoestatistica.
O sistema foi desenvolvido em PHP com banco de dados MYSQL. E possivel efetuar, de maneira
rapida, a andlise da estatistica descritiva, verificar, por meio do histograma, a normalidade e, por meio
do semivariograma, a variabilidade espacial do indice de favorabilidade da ocorréncia da ferrugem
alaranjada. O sistema também oferece 0 mapa de localizacdo de cada ponto coletado. Sendo assim,
conclui-se que o sistema WEB podera auxiliar os agricultores na analise da variabilidade espacial da
ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-agucar.

Palavra-chave: Geoestatistica, Variabilidade espacial, Ferrugem alaranjada.
ABSTRACT

The objective of this study was to develop a web system that allows the analysis of the spatial
variability of the occurrence of rust in sugar cane, using geostatistical techniques. The system was
developed in PHP with MYSQL database. You can make, quickly, the analysis of descriptive statistics,
check through the histogram, normality, and through the semivariogram, spatial variability index for
the occurrence of rust. The system also provides the location map of each point collected. Therefore,
we conclude that the WEB system can help farmers in the analysis of spatial variability of the
occurrence of rust in sugar cane.

Keywords: Geostatistics, spatial variability, rust orange.
INTRODUCAO

Um dos elementos indispensavel do Brasil, a cana-de-agucar transformou-se em parte integrante do
imaginario do povo brasileiro. Com ela vem o alcool combustivel, o aglcar, a energia elétrica.
Também se pode produzir papel, plasticos e produtos quimicos. A cana possui um potencial energéetico
equivalente a 1,2 barris de petroleo por tonelada.

N&o se pode tratar a cana-de-agucar apenas como mais um produto, mas sim como o principal tipo de
biomassa energética, base para todo o agronegdcio sucroalcooleiro visto a grandeza dos numeros do
setor no Brasil. Sendo assim, sdo necessarios estudos permanentes em relacdo as pragas existentes e o
monitoramento do surgimento de novas pragas.

Em janeiro de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) notificou a
primeira ocorréncia de ferrugem alaranjada na cana-de-acucar no Brasil, em Araraquara, interior de
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S&o Paulo (Paiva, 2010). Além da regido de Araraquara, identificou-se o fungo em Ribeirdo Preto e
Jaboticabal.

A ferrugem alaranjada da cana-de-agUcar € uma praga com potencial causadora de danos econémicos,
ja que afeta as folhas da cana-de-acUcar reduzindo a capacidade de fotossintese da planta e, em
consequéncia, a produgédo de sacarose. Entéo, surge a necessidade de monitorar as zonas de risco de
ocorréncia da ferrugem alaranjada da cana-de-acucar.

De acordo com a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria (2010), os primeiros sintomas da ferrugem
alaranjada sdo pequenas pontuacdes amareladas e alongadas que evoluem gradativamente para
pustulas salientes, com coloracdo alaranjada a castanho-alaranjada, mas ndo escuras. As pustulas
podem ocorrer distribuidas por toda a superficie da folha, porém, tendem a ocorrer agrupadas e
proximas ao ponto de insercao da folha ao colmo.

A infeccédo da ferrugem alaranjada ocorre em condicdes de alta unidade relativa e temperaturas amenas
a quentes. Os esporos podem germinar em uma ampla faixa de temperatura (5° a 34°C) e umidade
relativa acima de 90%, sendo condicdes Otimas para germinacdo temperaturas entre 19° a 26°C e
umidade relativa entre 98% e 99% (COORDENADORIA DE DEFESA AGROPECUARIA, 2010).

Em janeiro de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) notificou a
primeira ocorréncia de ferrugem alaranjada na cana-de-agucar no Brasil, em Araraquara, interior de
Sdo Paulo (PAIVA, 2010). Além da regido de Araraquara, identificou-se o fungo em Ribeirdo Preto e
Jaboticabal. Segundo a Coordenadoria de Defesa Agropecudria (2010), devido a rapida disseminacao
de P. kuehnii a longas distancias, estima-se que a ferrugem alaranjada chegard a todas as regides
produtoras de cana-de-agucar do estado de Sdo Paulo.

Uma das técnicas que é de grande importancia na tomada de decisdo pelos agropecuaristas é o estudo
da variabilidade espacial e da elaboracdo de mapas por meio de geoestatistica.

A geoestatistica considera as associa¢cdes entre amostras vizinhas por meio da localizacdo destas no
campo e detecta se existe influéncia de uma amostra sobre a outra, de acordo com a distancia entre
elas. A distancia na qual as amostras mantém uma dependéncia espacial é chamada de alcance e,
corresponde a zona de influéncia de uma amostra.

Segundo Castilho (1998), a dependéncia espacial pode ser representada pelo Variograma ou
Semivariograma, que é um grafico que representa a semivariancia dos dados em relagdo a distancia
gue os separa. Segundo Diniz (1997), o variograma é uma curva que representa o grau de continuidade
de uma variavel regionalizada.

Levando em conta a deficiéncia de instrumentos que permita uma anélise de fendmenos relacionados a
agricultura, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema WEB para efetuar analises
estatisticas e verificar a variabilidade espacial da zona de risco da ferrugem alaranjada na cana-de-
acucar.

METODOLOGIA
O sistema WEB foi desenvolvido em PHP, que segundo (Alecrim, 2000) se destaca por ser uma
linguagem multiplataforma, ou seja, aceita varios sistemas operacionais, como Windows, Unix e

Linux. Também permite a conexdo direta com bancos de dados relacionais, enquanto outras
ferramentas precisam de drivers ODBC (Open Data Base Connection) para realizar a mesma tarefa.
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Uma das caracteristicas mais marcantes no PHP é sua capacidade de se integrar ao HTML (Hyper Text
Markup Language), tornando mais facial a geracdo de Websites dinamicos.

Para armazenar os dados foi utilizado o banco de dados MYSQL. Segundo (Welling & Thomson,
2005) o MYSQL é inegavelmente rapido, e estd disponivel sem custo nenhum, sob uma licenca de
cddigo-fonte aberto, ou baixo custo, sob uma licengca comercial. Seu principal forte é a disponibilidade
de suporte, pois nem todos os produtos de codigo-fonte aberto possuem uma empresa mée que ofereca
suporte, treinamento, consultoria e certificacdo, mas todos esses beneficios sdo oferecido pela MySQL
AB (www.mysgl.com).

De acordo com a (Coordenadoria de Defesa Agropecuaria do Estado de S&o Paulo, 2010) a infec¢do da
ferrugem alaranjada ocorre em condicGes de alta umidade relativa e temperaturas amenas a quentes.
Os esporos podem germinar em uma ampla faixa de temperatura (5° a 34°C) e umidade relativa acima
de 90%. Portanto, foram definidas essas faixas como hora favoravel para germinacdo dos esporos da
doenca da ferrugem.

Na analise da estatistica descritiva sobre os dados foram calculadas as seguintes medidas: média,
mediana, desvio padrdo, minimo, maximo, assimetria e curtose. Esta etapa permite visualizar o
comportamento geral dos dados. O comportamento da normalidade dos dados pode ser verificada
graficamente pelo histograma de frequéncias.

A verificacdo da variabilidade espacial do indice de ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-
acucar foi realizada por meio da funcdo do semivariograma (equacéo 1).

N(h)
7 0= oy 220206 +0F ®

onde: 7/*(h) é a estimativa da semivariancia para uma distancia h; N(h) é o nimero de pares
amostrais, (Z(X;),Z(x +h)), separados por uma distancia h.

(GOOVAERTS, 1997), (JIAN, OLEA, & YU, 1995), (Vieira, Hatfield, Nielsen, & Biggar, 1983) e
apud (Cardim D. , 2004), apresentam os modelos classicos para ajuste do semivariograma. (Figura 1).

Sdo eles:
C,.

i) Linear: y(h)= C°+5h’ O<h<a )
C+C; h>a
Co+C §h—£h—3 ; O<h<a

ii) Esférico: y(h)={"" |2a 2a3[ ©)
C,+C; h>a

. h)|.

iii) Exponencial: y(h):co+c{1—exp(—3aﬂ, O<h<d 4)
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Figura 1. Modelos de semivariogramas

Onde:

e C, e o efeito pepita, representa a variabilidade para escalas menores que a distancia de
amostragem;

e C, +C ¢ o patamar, altura na qual o semivariograma se estabiliza, aproximando-se da variabilidade
total dos valores amostrados;

e A é o alcance da dependéncia espacial, indicando que, a partir desta distancia, termina a

dependéncia entre as amostras;

d é a maxima distancia na qual o semivariograma esta definido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar o indice de ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-acicar em uma determinada
regido em num determinado periodo, inicialmente é necessario cadastrar no sistema 0 nome da area a
ser analisada. Em seguida devem-se importar os dados coletados no periodo a ser estudada. A
importagcdo pode ser realizada por meio de arquivo de texto (TXT) ou em arquivo de Excel (CSV).
Esses arquivos podem estar organizados em duas sequéncias diferentes. Um delas contendo, na ordem,
latitude, longitude e indice de favorabilidade de ocorréncia da Ferrugem e na outra latitude, longitude,
umidade relativa e temperatura. Nesta segunda sequéncia o sistema gera, apds a importacédo, indice de
favorabilidade do periodo estudado.

Realizada a importacdo dos dados, pode-se efetuar a analise da estatistica descritiva, verificar o
comportamento da normalidade do indice de favorabilidade pelo histograma, analisar a variabilidade
espacial pelo semivariograma e visualizar o mapa de localizac¢éo dos pontos coletados.

Na Figura 2 ¢ apresentada a interface de importacdo do arquivo do sistema Web, nesta etapa pode-se
importar o arquivo em formato texto (TXT) ou Excel (CSV). Ap6s a importagdo os dados sdo
armazenados em banco de dados, podendo-se, a partir dai, efetuar a analise da variabilidade espacial
do indice de favorabilidade de ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-agucar na regido em
estudo.
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AREA aaaa [~]
TIPO DE ARQUIVOS TXT (LAT LON VAR) E

TXT (LAT LON VAR
ARQUIVO CSV (LAT.LON:VAR) cionado

TXT (LAT LOM UMI TEMP)
CSV (LAT.LON:UMI.TEMP)

upload

Figura 2. Tela de Importacédo do arquivo.

O sistema possibilita efetuar a andlise estatistica (Figura 3), calculando as principais medidas
estatistica.

MEDIA : 4,51
MEDIANA 4,9
MODA : 0

19 QUARTIL : 3,42
30 QUARTIL : 4,78
MAXIMO 10,73
MINIMO : 1,4
VARIAMCIA : 4,37
DESVIO PADRAD : 2,09
COEFICIENTE ASSIMETRIA : -0,56
CURTOSE : 0,15

Figura 3. Estatistica do indice de favorabilidade

O sistema permite a visualizacdo da normalidade do indice de favorabilidade por meio do histograma.
(Figura 4). Na construcdo do histograma, divide-se a amplitude do indice O (zero) ao maior indice de
favorabilidade ocorrido em 48 (quarenta e oito) intervalos de classes.

No semivariograma (Figura 5) visualiza-se o comportamento da variabilidade espacial do indice da
favorabilidade na regido estudada. Para construir o semivariograma calcula-se as semivariancias
utilizando a equacdo 1. O modelo matematico a qual € ajustado o semivariograma € escolhido
previamente pelo sistema (linear, esférico, exponencial ou gaussiano, equacbes de 2 a 5,
respectivamente). A escolha se da pelo menor valor da soma dos quadrados residual, sendo este
verificado pelo o método dos minimos quadrados.
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FREQUENCIA

] 1.54 2.65 4,02 5.37 B.71 .05 9.59 10,73

INDICE DE FAVORAEILIDADE

Figura 4. Histograma de freqliéncia do indice de favorabilidade.
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Figura 5. Semivariograma do indice de favorabilidade.

O sistema também permite visualizar a distribuicdo dos dados coletados dentro da area em estudo
(Figura 6).
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Figura 6. Mapa da distribuig&o dos dados coletados.

CONCLUSAO

O sistema desenvolvido proporciona, de maneira rapida, a obtencdo da analise estatistica, a verificacao
do comportamento da normalidade e da variabilidade espacial do indice de favorabilidade da
ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-agucar.

A partir de qualquer browser que esteja conectado a internet é possivel realizar a analise de uma
determinada area.

Sendo assim, verifica-se que o sistema WEB podera auxiliar os agricultores na analise da variabilidade
espacial da ocorréncia da ferrugem alaranjada na cana-de-acgucar.
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