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Resumo- O interesse é de modelar a probabilidade de ocorréncia de uma nova infecgio por leprose
dos citros dado o estado das plantas vizinhas no mesmo tempo e no tempo defasado, além da
incidéncia de acaro na planta observada. Espera-se construir modelos autologisticos espago-
temporais adequados com fatores que descrevam a dinamica da doenga e que, venham a auxiliar
nas praticas de controle. Os resultados mostraram clara evidéncia do padrdo espacial da doenga,
permitindo quantificar a pressio de infecgido como fungéo do estado da doenga em plantas vizinhas.
A partir dos modelos ajustados é possivel quantificar a probabilidade de uma planta nao infectada
passar a mostrar sintomas da doenga, dado a presenga do acaro vetor e o estado de sanidade das
plantas vizinhas, no espage ou no tempo. A incidéncia da leprose dos citros em plantas vizinhas
tanto dentro da linha de piantio quanto entre as linhas aumenta a chance das plantas apresentarem
sintomas da doenga.

Introdugao: Dados binarios com dependéncia espacial sdo comumente encontrados em estudos da
area agricola. Um exemplo sdo dados de incidéncia de doengas em plantas dentro de um talhao.
Doengas em pomares citricos causam grande prejuizos na produgéo, com destaque para as viroses,
como a leprose dos citros. Essa doenga pode causar a erradicagéo de talhdes inteiros de citros,
comprometendo a quantidade e a qualidade das frutas citricas. A busca de altemativas para
controlar a leprose leva a estudo de estrutura espacial da doenga e possivel descricdo da dinamica
da doenga.

O modelo autologistico é flexivel para descrever a incidéncia de doengas em plantas,
considerando o estado da planta como resposta binaria e incorporando a dependéncia espacial
através de covaridveis de vizinhanga. O interesse aqui é de modelar a probabilidade de ocorréncia
de uma nova infecgdo por leprose dos citros dado o estade das plantas vizinhas no mesmo tempo e

no tempo defasado, além da incidéncia de acaro vetor na planta observada.

Metodologia: O conjunto de dados analisado nesse estudo consiste de incidéncia de leprose dos
citros, em um tathfio da variedade ‘*Valéncia' sobre limoeiro cravo, localizado no municipio de Santa
Cruz do Rio Pardo/SP (22°53'66" S, 49°37'58" O). O talh@o possui 20 linhas de plantas com 58
plantas em cada linha. O espagamento entre linhas é de 7,5 metros e entre plantas na linha é de 3,8
metros. Foram analisadas 23 avaliagbes entre os periodos de junho de 2003 e novembro de 2004.
Foram coletadas informagdes das incidéncias de doenga e de acaro em cada planta do talhdo
codificadas em 0 para auséncia do evento e 1 para presenga evento. Foi registrado também o
nimero de acaros em amostras de folhas e ramos de cada planta. No trabatho foram consideradas
como resposta, em cada tempo, somente as plantas que n&do estavam infectadas no instante
anterior, ou seja, foi modelada a probabilidade de ocorréncia de uma nova infecgdo, por meio da
seguinte equagao:
(Y, = 1]%;,y,) - _ALE"JM,
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O método de estimagio dos parametros usado foi o de pseudo-verossimilhanga. Entretanto, os
erros-padrao desses estimadores sdo invalidos em razéo da reutilizagao dos dados, na construgdo
das covaridveis, A alternativa é usar um procedimento bootstrap utilizando o amostrador de Gibbs
para manter o padrdo espacial dos dados na re-amostragem. Diferentes modelos autologisticos

espago-temporais para a probabilidade de doenga nas plantas foram avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Equagées dos modelos autologisticos espago-temporais propostos para o ajuste dos
dados binarios de incidéncia de leprose dos citros.

Modelos Equagbes

M1 Fotd 1 Yigjen +h 2 Yadijua

M2 Bot WiV +h 2 Y0

M3 B o+ﬁ 1X1

M4 Foth VYigi +1 2Y2(i,j,l-l)+ﬂ 1Xii
M5 ’ Both Vi i +h 2 You it X
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As andlises foram implementadas no ambiente estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2009), utilizando o pacote stLattice (Krainski & Ribeiro Jr, 2008).

Resultados:

A incidéncia de leprose foi de 0,1%, na primeira avaliagdo realizada, e atingiu 32,76%, na ultima
avaliagdo. As estimativas dos parametros e a correspondente significancia, bem como os valores
dos AIC associados a cada modelo ajustado, sdo mostrados na Tabela 2. Foram obtidas
estimativas significativas dos coeficientes nos modelos ajustados, o que indica que foi detectado
padrao espacial na ocorréncia de novos casos da doenga.

Tabela 2. Estimativas dos parametros e significdncia para os modelos ajustados aos dados de
incidéncia de leprose dos citros.

Modelos f, 1 i, f, AC

M1 43744 12805 08336 . 3535,76
M2 44746 15493 06166 - 322365
M3 3,9571 - - 05603 392280
M4 44101 12188 06169" 01755 353546
M5 47057 1,5490%  06099% 00849 322513

** significativos a 1% de probabikdade.

Ao se fazer a comparagdo dos valores de AIC dos modelos M3 com M4 e M5, na Tabela 2,
observa-se que os modelos gue incluem o estade da doenga em plantas vizinhas possuem
melhor ajuste. Nos modelos que incluiram covaridveis de vizinhanga, tanto o efeito de plantas
infectadas na linha de plantio quanto entre as linhas se mostraram significativos.

Por meio dos coeficientes dos modelos ajustados pode-se calcular, pela equagdo (1), a
probabilidade da planta estar doente dado o estado das plantas vizinhas na avaliagéo anterior. A
Tabela 3 mostra as probabilidades para o modelo M4, neste caso a incidéncia de acaro ndo é tao
significativa. Nota-se que se todas as vizinhas estdo doentes, a presenga de acaro aitera a
probabilidade de 38,84% para 41,89%.

Tabela 3: Probabilidades da planta apresentar leprose dado o nimero de vizinhas doentes através
do modelo M4

Sem incidéncia de 4caro

Com incidéncia de 4caro

Mesma Linha Mesma Linha
Entre Linhas 0 1 2 Entre Linhas 0 1 2
0 0,88 4,00 163 0 0,96 434 1755
1 1,61 713 26,46 1 1,75 7,71 28,15
2 2,93 12,38 39,84 2 3,18 13,33 41,89

Conclusao:

A andlise dos dados mostrou clara evidéncia do padrio espacial da doenga, permitindo quantificar
a pressao de infecgdo como fungao do estado da doenga em plantas vizinhas.

A partir dos modelos ajustados é possivel quantificar a probabilidade de uma planta néo infectada
passar a mostrar sintomas da doenga, dado o estado de sanidade das plantas vizinhas, no espago
ou no tempo. A incidéncia da leprose dos citros em plantas vizinhas tanto dentro da linha de plantio
quanto entre as linhas aumenta a chance das plantas apresentarem sintomas da doenca.

A metodologia apresentada aqui é geral e pode ser usada na avaliagdo de padrfes espago
temporais e efeitos de fatores que afetem doengas de plantas em condigdes semelhantes e
naoapenas na cultura de citros.
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