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1 - Introducéo
1.1 - Fenologia

Fenologia é o estudo da ocorréncia de eventos biolégicos ciclicos e sua relagdo com o
meio bidtico e abidtico, além das inter-relacfes entre as fases envolvidas (MORELLATO et
al., 1989). Os padrdes fenolégicos reprodutivos podem ser influenciados por uma série de
fatores abi6ticos como pluviosidade, temperatura e comprimento do dia (OPLER et al., 1976;
ASHTON et al., 1988; VAN SCHAIK, 1986; MORELLATO et al., 1989, 2000); modos de
dispersdo e atividade de polinizadores e dispersores de sementes (CHARLES-DOMINIQUE
et al., 1981; WHEELWRIGHT, 1985, MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992; SNOW,
1965; RATHKE & LACEY, 1985) e fatores filogenéticos (KOCHMER & HANDEL, 1986).

A fenologia relaciona eventos como floracdo, frutificacdo, queda foliar, brotamento e
variacOes climaticas, além de varios fatores ecoldgicos como migracdo de aves, periodo
reprodutivo de animais, atividades de insetos, entre outros (MORELLATO, 2003;
MORELLATO et. al., 1989; DOSE & MENZEL, 2006). Sendo assim, € de grande
importancia para a compreensdo da dindmica de ecossistemas, organizacdo temporal dos
recursos nas comunidades, interacdes planta-animal e influéncia das forcas seletivas sobre as
diferentes espécies de plantas de uma &rea, sendo um dos melhores parametros para
caracterizagdo de um ecossistema, auxiliando também na escolha da forma de manejo
ambiental mais adequada para uma area (LIETH, 1974; FRANKIE et. al., 1974; FOURNIER,
1976; MORELLATO, 2003).

Fatores internos, genéticos, que determinariam a existéncia de periodicidade em
plantas tropicais ja foram sugeridos, porém, fatores ambientais é que regularizariam este ritmo
interno e determinariam as fenofases, como épocas de crescimento e reproducdo (RATHCKE
& LACEY, 1985). O entendimento do uso de recursos ciclicos de uma floresta que servem de
alimento para 0s animais € essencial para se estudar a estrutura da comunidade e também para
se aplicar planos de manejo que visem a protecdo das espécies no local (GHILARDI JR. &
ALHO, 1990).



Embora considerada desde tempos remotos uma ferramenta importantissima para a
agricultura e a economia (LIETH 1974), foi somente ap6s a implantacdo do US-IBP
(International Biological Program) em 1972, que os estudos fenol6gicos comecaram a ser
tratados como prioritarios para o entendimento da dindmica de ecossistemas (LIETH 1974;
MONASTERIO & SARMIENTO 1976).

Os estudos fenoldgicos contribuem para o entendimento da dindmica dos ecossistemas
florestais e sdo essenciais para o estudo de ecologia e evolucdo dos tropicos (CROAT 1969,
FOURNIER & CHARPANTIER 1975), porém a fenologia de espécies brasileiras é pouco
conhecida (CAMARGO, 2005; MORELLATO etal., 1989, 2000; MORELLATO 2003).

FOURNIER & SALLAS (1966) realizaram um dos primeiros estudos fenoldgicos em
nivel de comunidade, em espécies arbdreas de um bosque tropical seco, seguido pelo estudo
de JANZEN (1967), sobre o sincronismo na reproducdo sexual de espécies arboreas de
floresta tropical, ambos na Costa Rica. No Brasil, os estudos fenoldgicos em comunidades
florestais ainda sdo restritos (MORELLATO 2003), sendo que alguns tipos de vegetacédo
nunca foram considerados sob este aspecto. Na Floresta Amazonica, por exemplo, temos 0s
trabalhos de ARAUJO (1970), ALENCAR et al. (1979) e PIRES-O’BRIEN (1993). Em S&o
Paulo, os estudos de fenologia sdo mais recentes, com os trabalhos de MORELLATO et al.
(1989, 1990), MORELLATO & LEITAO-FILHO (1990, 1992, 1996) e MORELLATO
(1991, 1995), todos realizados em matas semideciduas no interior do estado. Estes estudos
também mostram, em geral, padrdes fenoldgicos sazonais acompanhando a estacionalidade
climatica.

MORELLATO & LEITAO-FILHO (1990, 1992, 1996), MORELLATO et al. (1989,
1990) e VAN SCHAIK et al. (1993) sugerem que vegetacbes com climas mais sazonais
apresentam maior periodicidade na produgdo de flores, folhas e frutos, sendo a alternéncia de
estacdes seca e Umida apontada como o principal fator envolvido no desencadeamento das
fenofases.

Devido a diversidade dos padrBes fenoldgicos nas matas brasileiras e a importancia
destes ciclos de disponibilidade de recursos vegetais para todas as teias de interagdes nesse
ecossistema, fica clara a importancia de se conhecer a fenologia vegetativa e reprodutiva de
ecossistemas vegetais, para que sejam propostos planos de manejo e restauracdo de areas
degradadas e que sejam restauradas e mantidas as interacGes entre as plantas e seus animais

polinizadores e dispersores. Principalmente porque somente nas ultimas décadas a influéncia



das mudancas climaticas globais e da fragmentacdo florestal na fenologia vém sendo
investigada (CUNNINGHAM, 2000; DOSE & MENZEL, 2004; CARA, 2006; CAMARGO,
2008).

Atualmente pode-se observar um aumento de interesse global no que diz respeito as
mudangas ambientais que vem ocorrendo (SCHWARTZ, 2003). Como as fenofases séo
influenciadas por fatores ambientais como temperatura, precipitacdo, comprimento do dia,
radiacdo, velocidade do vento entre outras, uma padronizacdo dos métodos fenoldgicos
possibilitaria um melhor entendimento dessas mudancas (D"ECA NEVES & MORELLATO,
2004), visto que poderiam ser comparados trabalhos realizados em diversos locais do planeta,

além da uma comparagdo com mudancas ocorridas em décadas passadas.

A maioria dos autores investiga espécies, populacdes e comunidades com a intencéo
de estabelecer padrGes fenoldgicos (CROAT, 1975, NEWSTROM et al., 1993;
PENHALBER, 1995). Para tanto, sdo necessarias observacdes periddicas e de longa duracdo
de modo a que os resultados sejam consistentes. Estudos desenvolvidos em florestas tropicais
constataram grande diversidade de estratégias fenoldgicas, as quais contribuem para a
manutencéo de alta diversidade nestas comunidades (KAGEYAMA, 1987). Entretanto, apesar
do crescente interesse em estudos de fenologia nas Gltimas décadas, pouco se sabe sobre o
comportamento fenolégico da maioria das espécies tropicais (MORELLATO, 2003).
Observacdes fenoldgicas sdo o caminho mais simples para mostrar mudancas na ecologia das
espécies vegetais (MENZEL & DOSE, 2005), sendo a fenologia um dos melhores bio-
indicadores de mudancas climaticas nos ecossistemas (SCHLEIP et al., 2006; CLELAND et.
al., 2007).

1.2 - Estatistica aplicada a estudos fenoldgicos
Existem sérios problemas envolvendo os métodos comumente usados na analise de

séries temporais fenoldgicas longas. O método estatistico classico pode ser sensivel para
valores extremos, especialmente quando poucos anos sdo analisados (DOSE & MENZEL,
2004).

Anaélises de tendéncias fenoldgicas sugerem que somente cerca de 40% dos estudos
tém encontrado significancia estatistica (DEFILA & CLOT, 2001). A significancia é
frequentemente testada pelo teste F, e ocasionalmente pelo teste de tendéncia Mann-Kendall



(DEFILA & CLOT, 2001). Outro sério problema envolvendo métodos estatisticos mais
comumente usados é que sdo muito sensiveis a valores extremos (DOSE & MENZEL, 2004).

Estas limitacbes dos métodos de analise rendem interpretacdes e comparacGes
extremamente complicadas. Eles podem em parte considerar a variabilidade espacial
observada entre lugares ou ainda, considerar as diferentes respostas de espécies ao lado da nédo
homogeneidade causada pelas condi¢gdes do microclima local, diferencas genéticas ou outros
fatores ndo climéaticos (DOSE & MENZEL, 2004). Deste modo, existe uma necessidade de
aperfeicoar os recentes métodos de deteccgdo de alteracdes em séries fenoldgicas longas



2 - Objetivos
Analisar a fenologia de seis anos de espécies de arvores plantadas no campus da
UNESP de Rio Claro através de métodos estatisticos bayesianos e classicos.
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3 - Metodologia
3.1- Local de estudo e coleta de dados

O local onde o estudo esta sendo desenvolvido é o campus da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, no municipio de Rio Claro, SP. O clima local ¢ Cwa,
segundo a classificacdo de Koeppen tendo duas estacdes bem definidas: uma seca, de abril a
setembro e outra chuvosa, de outubro a mar¢o (UDULUTSCH et. al., 2004).

Figura 1 — Localizagéo do campus da UNESP em Rio Claro, SP. Os pontos coloridos indicam
o local das espécies estudadas

Desde 2002 estdo sendo feitas as observacgdes das fenofases das espécies selecionadas:
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex A.DC.), Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia
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roseo-alba (Ridl.) Sand, Inga vera Willd., Erythrina speciosa Andrews, Bauhinia forficata
Link., Lagerstroemia speciosa (L.) e Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum, totalizando 94
individuos (Tabela 1 e figura 2). Outras duas espécies também tém sua fenologia
acompanhada, mas optamos por ndo realizar a analise estatistica, devido a interferéncia
antrdpica nas épocas de frutificacdo (Lecythis pisonis) e assincronia muito acentuada (Tecoma
stans).

Tabela 1 — Espécies selecionadas para o estudo de fenologia no campus da UNESP — Rio
Claro

Familia Espécie N° de
individuos
Bignoniaceae  Tabebuia impetiginosa Mart. ex A.DC Ipé Roxo 13
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo Ipé Rosa 14
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand Ipé Branco 21
Fabaceae Inga vera Willd. Inga 7
Erythrina speciosa Andrews Eritrina 17
Bauhinia forficata Link. Pata de Vaca 6
Lythraceae Lagerstroemia speciosa L. Reseda 10
Gigante
Malvaceae Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum Paineira 6
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Figura 2 — Espécies plantadas no campus da UNESP Rio Claro, SP, analisadas neste estudo
fenoldgico. (A) Tabeuia roseo-alba, (B) Lagerstroemia speciosa, (C) Tabebuia heptaphylla,
(D) Tabebuia impetiginosa, (E) Inga vera, (F) Ceiba glaziovii, (G) Erythrina speciosa, e (H)
Bauhinia forficata.

E importante ressaltar que os individuos foram plantados no local de estudo em blocos
da mesma espécie e mesma época, com isso possuindo a mesma idade e sujeitos as mesmas
condi¢Oes de pressdes ambientais, o que reduz a influéncia de fatores como idade dos
individuos, heterogeneidade ambiental e competicdo inter-especifica que podem influenciar
no padréo fenoldgico.

A quantificacdo das fenofases foi feita segundo o método de FOURNIER (1974) o
qual permite estimar a porcentagem de intensidade de fenofases em cada individuo com
valores estimados de acordo com a seguinte escala: 0 (auséncia de caracteristica), 1 (presenca
de caracteristica em intervalo entre 1% e 25%), 2 (presenca de caracteristica em intervalo
entre 26% e 50%), 3 (presenca de caracteristica em intervalo entre 51% e 75%) e 4 (presenga
de caracteristica em intervalo entre 76% e 100%). Ao final de cada més foi feita a soma dos
valores de intensidade obtidos para todos os individuos de cada espécie e dividiu-se pelo valor
maximo possivel, que € o nimero de individuos multiplicado por quatro. Posteriormente, 0
valor obtido é multiplicado por cem para que possa ser transformado em percentual
(FOURNIER, 1974; BENCKE & MORELLATO, 2002).
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Foram calculadas as médias semanais para 0s dados climéaticos temperatura, umidade e
precipitacdo, que foram fornecidos pela estacdo meteoroldgica do Centro de Andlise e
Planejamento Ambiental (CEAPLA) do campus da UNESP de Rio Claro. Os dados de
comprimento do dia seguiram os indicados por PEREIRA et. al. (2002).

3.2- Anédlises estatisticas
A proposta inicial deste estudo era analisar a fenologia das arvores do campus através

de métodos estatisticos bayesianos. No entanto, esse estudo foi impossibilitado devido aos
poucos anos de coleta e a falta de informacdes a priori. Sendo assim, outras analises
estatisticas foram feitas e resultados satisfatorios foram encontrados. Anélises bayesianas tém
sido testadas de varias maneiras (e.g. DOSE & MENZEL 2004), porém devido ao curto
periodo de anos estudados nos trépicos, tém se mostrado pouco aplicavel. No entanto, estudos
continuam sendo desenvolvidos com o objetivo de identificar uma maneira de se aplicar testes

bayesianos, mesmo para poucos anos de estudo.

Inicialmente, foram calculados coeficientes de correlagdo de Spearman e testes de
significancia para os mesmos, utilizando o software STATISTICA (versdo 7.1), a fim de

identificar relagdes entre as varidveis fenoldgicas e as climaticas.

O Coeficiente de Correlacdo de Spearman é uma das mais antigas medidas de
relacionamento de duas variaveis. Basicamente, o coeficiente de correlacdo de Spearman é
obtido a partir da idéia do coeficiente de correlacdo de Pearson. As simplificagcbes decorrem
das propriedades inerentes aos postos das variaveis, permitindo assim a fixacdo de alguns
valores (CONOVER, 1999). Como em praticamente todos o0s testes nao-paramétricos, o
coeficiente de correlacdo de Spearman e os testes a ele inerentes séo utilizados apenas nos
casos em que os métodos paramétricos ndo sao viadveis, seja motivado pela natureza das
varidveis ou pelo fato das suposicGes para a execucdo de testes paramétricos ndo serem
satisfeitas. A formula mais conhecida para o célculo da estimativa desse coeficiente é dada
por:
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Os testes ndo-paramétricos podem basear-se tanto na distribuicdo obtida através das
permutacfes dos postos, como na permutacdo dos valores originais (PONTES, 2000). Na
andlise dos dados univariados, os métodos ndo-paramétricos sdo, em geral, obtidos a partir de
adaptacOes dos testes paramétricos para a situacdo em que 0s postos (ranks) substituem o0s
dados reais, Para o caso multivariado, entretanto, algumas consideracdes devem ser feitas. Em
primeiro lugar, deve-se atentar para a transformacdo de postos para dados com varias
varidveis correlacionadas entre si. Outros dois fatores importantes sdo: a obtencdo de uma
medida de posi¢do na forma multivariada e de uma matriz de variancias e covariancias para 0s

dados na forma multivariada ap6s a transformacao de postos.

Posteriormente foi feito o ajuste do Modelo de Regressdo Beta (FERRARI &
CRIBARI-NETO, 2004) para identificar quais variaveis climaticas tém relacdo significativa
com cada fenofase para cada espécie, utilizando o software livre R (versdo 2.9.0), com rotina
em anexo. A identificacdo de qual fator (variavel climatica) interfere mais significantemente
na intensidade das fenofases em cada espécie pode ser feita utilizando os resultados da
regressdo beta. O modelo de regressdo linear normal € bastante utilizado para analisar a
relacdo existente entre varidveis aleatorias. No entanto, quando a variavel resposta esta restrita
ao intervalo (0,1), como razdes e proporcdes (caso da medida de Fournier), esse modelo pode
fornecer valores ajustados fora deste intervalo (FERRARI & CRIBARI-NETO, 2004). Além
disso, em geral, esse tipo de medida tem comportamento assimétrico, ndo satisfazendo a

suposicao de normalidade (Figuras 2, 3, 4 e 5)
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Figura 3 — Histograma (a) e Normal
Probability Plot (b) para dados coletados
de antese de Tabebuia heptaphylla

(a)

40

30}

200

10

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

(b)

(a)

30

(b)

Figura 4 — Histograma (a) e Normal
Probability Plot (b) para dados coletados
de fruto maduro de Inga vera

Figura 5 — Histograma (a) e Normal
Probability Plot (b) para dados coletados
de Botdo de Tabebuia roseo-alba
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FERRARI & CRIBARI-NETO (2004) propuseram o modelo de regressdo beta como
uma alternativa viavel para situacdes em que a variavel dependente Y é continua pertencente
ao intervalo (0,1). O modelo de regressdo beta é baseado na suposi¢cdo de que a variavel
dependente Y possui distribuicdo beta, na qual a resposta média é relacionada a um preditor
linear que incorpora as covaridveis e parametros desconhecidos através de uma funcdo de
ligacdo. A distribuicdo beta é bastante flexivel para modelar proporcées, pois sua densidade
pode assumir diferentes formas dependendo dos valores dos dois parametros que indexam a
distribuicdo podendo ser muito util em aplicacOes praticas. Para a aplicacdo destes métodos a
suposicdo de independéncia entre as observacOes € necesséria e neste trabalho fizemos esta
simplificagio (FERRARI & CRIBARI, 2004; SANT’ANNA, 2006; ESPINHEIRA et al,
2008). Segue abaixo a formulacdo do modelo de Regressao Beta:

Sejam Y1, ..., YT variaveis aleatorias independentes, onde cada Yt, t =1, ..., n tem
densidade na forma

com média 0 < ut < 1 e parametro de precisdo desconhecido 4> 0. Temos que E (yt) = ut e
Var (yt) =V (ut) / (1 + 4) , onde V (ut) = ut (1 — pt). Essa parametrizagdo é adequada para a
definicdo do modelo uma vez que a média de yt é ut e 4 é o parametro de precisao no sentido
de que , para pt fixo, a variancia de yt diminui quando ¢ aumenta. No modelo de regressédo
Beta a média de yt pode ser escrita como:

onde g = (1, ..., pk) é o vetor de pardmetros da regressdo e xtl, ..., xtk sdo observacdes de k
varidveis independentes (k < T ) conhecidas. A funcdo de ligacdo g(.) é estritamente
monotona e duas vezes diferencidvel. Neste trabalho, para efeito de comparagdo foram
consideradas 3 funcGes de ligagéo : A logit, a probit e a loglog.

Recentemente, encontramos dois estudos fenoldgicos realizados no campus em 1990
(MARTINI, 1990) e (VITALLI-VEIGA, et al. 1999). No entanto, estes sdo estudos
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qualitativos (presenca/auséncia da fenofase), o que impede a aplicagdo da Regressdo Beta

Bayesiana.



4 — Resultados e Discussao

4.1 - Correlagdo de Spearman
Os testes de significancia para o coeficiente de correlacdo de Spearman com nivel de
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significancia p = 0,05 destacaram as altas correlagBes negativas entre as varidveis e

permitiram a verificagdo da forte influéncia de fatores climaticos sobre a fenologia das

espécies. Nas espécies estudadas observou-se que temperatura e comprimento do dia sdo as

varidveis climéticas que mais interferem em sua fenologia, embora estudos indiquem que em

florestas tropicais sazonais a precipitacdo € o principal fator que influencia e limita a

fenologia das espécies. Na tabela 2 € possivel analisar as correlacbes mais altas para as

espécies onde foi encontrada maior significancia.

Tabela 2 — Correlacdo de Spearman (p=0,05) aplicada aos dados fenoldgicos, com realce para
as correlagdes significativas.

TEMPERATURA | PRECIPITACAO | UMIDADE | COMPRIMENTO
DO DIA
Bauhinia forficata -0.449788 -0.406759 -0.424184 -0.470768
- Botéo
Bauhinia forficata -0.711240 -0.566099 -0.241038 -0.801149
— Antese
Bauhinia forficata -0.323946 -0.390233 -0.513909 -0.351103
— Fruto Verde
Bauhinia forficata 0.103263 -0.042925 -0.404744 0.175870
— Fruto Maduro
Lagerstroemia 0.370551 0.295856 -0.057703 0.482343
speciosa — Botéo
Lagerstroemia 0.480433 0.319571 -0.059238 0.592480
speciosa — Antese
Lagerstroemia 0.298769 0.382589 0.427159 0.361869
speciosa — Fruto
Verde
Lagerstroemia -0.519203 -0.352493 -0.027727 -0.615856

speciosa — Fruto
Maduro
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TEMPERATURA PRECIPITAQAO UMIDADE | COMPRIMENTO
DO DIA
Tabebuia -0.578156 -0.339565 0.110086 -0.628867
impetiginosa —
Botéo
Tabebuia -0.557894 -0.299277 0.064820 -0.634356
impetiginosa —
Antese
Tabebuia -0.488632 -0.379936 -0.332654 -0.456656
impetiginosa —
Fruto Verde
Tabebuia -0.029713 -0.115968 -0.370811 0.030423
impetiginosa —
Fruto Maduro
Erythrina -0.748264 -0.499051 -0.189794 -0.776531
speciosa — Botéo
Erythrina -0.714297 -0.521198 -0.264846 -0.739244
speciosa — Antese
Erythrina -0.529936 -0.476309 -0.441083 -0.534814
speciosa — Fruto
Verde
Erythrina 0.253889 0.062838 -0.398510 0.374226
speciosa — Fruto
Maduro

Valores mais elevados foram encontrados nas correlacbes negativas entre

comprimento do dia e fases florais, pois a maioria das espécies estudadas floresceram no

inverno, estagdo com dias mais curtos e menores temperaturas. Devido a este fator, também

ocorreram correlacfes negativas entre a floragdo e a umidade e precipitacdo. Este resultado ja

era esperado, devido ao clima do local de estudo (todas as variaveis climéaticas se comportam

de maneira semelhante ao longo do ano).
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4.2 - Regresséo Beta
Destacamos a seguir os resultados das regressdes beta para as relagcdes entre a variavel

climatica mais significativa e a fenofase de cada espécie, para testes com nivel de
significancia p = 0,05.

- Bauhinia forficata — Umidade (para botéo, antese e fruto verde)

- Ceiba glaziovii — Temperatura (para botdo e fruto verde) e precipitagdo (para fruto

maduro)

- Lagerstroemia speciosa — Umidade (para botdo e antese) temperatura (para fruto verde)
e comprimento do dia (para fruto maduro)

- Inga vera — Comprimento do dia (para fruto verde) e precipitacdo (para fruto maduro)

- Erythrina speciosa — Comprimento do dia (para botdo) e umidade (para antese, fruto

verde e fruto maduro)

- Tabebuia heptaphylla — Umidade (para botéo) e comprimento do dia (para antese e fruto
verde)

- Tabebuia roseo-alba — Comprimento do dia (para fruto maduro)

- Tabebuia impetignosa — Comprimento do dia (para antese) e temperatura (para fruto
verde)
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5 - Discusséo e Conclusdes finais

Embora em florestas tropicais a precipitacdo seja considerada o principal fator que
influencia a fenologia das especies (MORELLATO et al., 1989; FRANKIE et al., 1974;
OPLER, et al. 1980), o comprimento do dia e a temperatura se mostraram mais
correlacionadas com a fenologia das espécies observadas. Talvez fora do ambiente natural as
variacOes de temperatura e comprimento do dia afetem mais as espécies do que a precipitacao.
A luz (comprimento do dia), por variar de forma constante ao longo dos anos, pode ser um
importante indutor e sincronizador de fenofases. Segundo Wright e Van Schaik (1994), a luz
pode ser um importante indutor da fenologia em florestas tropicais. Morellato et al. (2000)
mostraram a influéncia da luz na fenologia de espécies arboreas de floresta atlantica de Séo
Paulo, sudeste do Brasil.

Concluimos que o método de regressdo Beta é capaz de identificar qual variavel
climatica influi mais significantemente na intensidade das fenofases. Sendo assim, esta
andlise estatistica pode ser uma boa alternativa para o uso do coeficiente de correlacdo de
Spearmann, pois este € muito criticado por nao considerar a influéncia simultanea do conjunto

das variaveis, fornecendo apenas medidas de correlacdo para pares de variaveis aleatorias.

O uso de método de regressdo beta € recomendavel por fornecer a idéia global da
relacdo entre as fenofases e as variaveis climaticas e por permitir a previsao das intensidades

das fenofases através dos modelos ajustados.

A estatistica bayesiana € aplicavel para séries curtas de dados nos casos em que temos
informac0es a priori disponiveis (BOX & TIAO, 1973). No caso da fenologia das espécies do
Campus Rio Claro essas informacdes séo escassas, impedindo o uso de densidades a priori.
Por outro lado, para utilizar a abordagem bayesiana com densidades a priori ndo informativas
é necessario ter séries de dados longas, preferencialmente com pelo menos 40 anos (BOX &
TIAO, 1973).
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Rotina da regressédo Beta para os dados fenoldgicos do campus da UNESP de Rio Claro

# RODAR CADA BLOCO SEPARADAMENTE

# CEIBA - Bloco 1- ajuste Regressdo Beta (trocar os arg. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)

library(xIsReadWrite)

library(betareg)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA','ceiba_FM.xIs")

ceibaFILE <- read.xlIs(xIsfile)
summary(ceibaFILE)

ceiba_betaregl <- betareg(ceiba_FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD + INSOL, link="probit",
data=ceibaFILE)

summary(ceiba_betaregl)

#plot(ceiba_betaregl)

ceiba_betareg2 <- Dbetareg(ceiba FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL,link="cloglog", data=ceibaFILE)

summary(ceiba_betareg2)
#plot(ceiba_betareg?)

# Fim do bloco

# BAUHINIA - Bloco 2- ajuste Regresséo Beta (trocar os arg. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)

library(xIsReadWrite)

library(betareg)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA','bauhinia_FM.xIs")
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bauhiniaFILE <- read.xlIs(xIsfile)
summary(bauhiniaFILE)

bauhinia_betaregl <- betareg(bauhinia_FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="probit", data=bauhiniaFILE)

summary(bauhinia_betaregl)

#plot(bauhinia_betaregl)

bauhinia_betareg2 <- betareg(bauhinia_FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="cloglog", data=bauhiniaFILE)

summary(bauhinia_betareg?)

#plot(bauhinia_betareg?)

# Fim do bloco 2

#erythrina - Bloco 3- ajuste Regressdo Beta (trocar os arg. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA''eryth_FM.xIs')

erythFILE <- read.xls(xIsfile)
summary(erythFILE)

eryth_betaregl <- betareg(erytrina FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="probit", data=erythFILE)

summary(eryth_betaregl)

#plot(eryth_betaregl)

eryth_betareg2 <- betareg(erytrina FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="cloglog", data=erythFILE)

summary(eryth_betareg2)

#plot(eryth_betareg?)
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#fim bloco 3

# inga - Bloco 4- ajuste Regressdo Beta (trocar os arg. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA''inga_FV .xls")

ingaFILE <- read.xls(xlsfile)
summary(ingaFILE)

inga_betaregl <- betareg(inga_FV1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD + INSOL,link="probit",
data=ingaFILE)

summary(inga_betaregl)

#plot(inga_betaregl)

inga_betareg2 <- betareg(inga_FV1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD + INSOL,link="cloglog",
data=ingaFILE)

summary(inga_betareg2)
#plot(inga_betareg?2)
#fim bloco 4

# LAGERSTROEMIA - Bloco 5- ajuste Regressdo Beta (trocar os arg. de dados e
rodar para todas as fenofases (32)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA','lagerstroemia_FM.xIs")

lagerstroemiaFILE <- read.xIs(xIsfile)
summary(lagerstroemiaFILE)

lagerstroemia_betaregl <- betareg(lagerstroemia FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="probit", data=lagerstroemiaFILE)

summary(lagerstroemia_betaregl)
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#plot(lagerstroemia_betaregl)

lagerstroemia_betareg2 <- betareg(lagerstroemia_ FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL,link="cloglog", data=lagerstroemiaFILE)

summary(lagerstroemia_betareg2)
#plot(lagerstroemia_betareg2)

#fim bloco 5

# hepta- Bloco 6- ajuste Regressdo Beta (trocar os arg. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA','hepta_FM.xIs")

heptaFILE <- read.xlIs(xlsfile)
summary(heptaFILE)

hepta_betaregl <- Dbetareg(hepta FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="probit", data=heptaFILE)

summary(hepta_betaregl)

#plot(hepta_betaregl)

hepta_betareg2 <- Dbetareg(hepta FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="cloglog", data=heptaFILE)

summary(hepta_betareg2)
#plot(hepta_betareg?2)
#fim bloco 6

# roseo- Bloco 7 - ajuste Regresséo Beta (trocar os arq. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)
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xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA','roseoalba_FM.xIs")

roseoFILE <- read.xls(xlsfile)
summary(roseoFILE)

roseo_betaregl <- Dbetareg(roseo FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="probit", data=roseoFILE)

summary(roseo_betaregl)

#plot(roseo_betaregl)

roseo_betareg2 <- Dbetareg(roseo FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL,link="cloglog", data=roseoFILE)

summary(roseo_betareg2)
#plot(roseo_betareg?2)
#fim bloco 7

# impetig- Bloco 8 - ajuste Regressdo Beta (trocar os arg. de dados e rodar para todas as
fenofases (32)

xlsfile <- file.path('C:/Documents and Settings/SeleneM/Meus
documentos/MILENE/BETA",'impetig_FM.xIs")

impetigFILE <- read.xlIs(xIsfile)
summary(impetigFILE)

impetig_betaregl <- betareg(impetig FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="probit", data=impetigFILE)

summary(impetig_betaregl)

#plot(impetig_betaregl)

impetig_betareg2 <- betareg(impetig FM1 ~ TEMP + PRECIP + UMIDD +
INSOL, link="cloglog", data=impetigFILE)

summary(impetig_betareg2)



#plot(impetig_betareg?)
#fim bloco 8
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