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RESUMO

Este trabalho foi realizado com dois objectivos: (1) estimar a producdo de matéria
seca e de matéria seca digestivel nas pastagens naturais, numa drea aproximada de
4000 km?, do Centro do Pais, entre os rios Tejo e Douro; e (2) estruturar a referida
drea, em classes de produciio, para mais tarde poder efectuar o delineamento de ensaios
agricolas e pecudrios usando as classes construidas como repeticbes desses ensaios.

Recorreu-se, na construgdo de estratos, a diversos factores, sendo a condicdo
climdtica o mais importante. Estimaram-se as producdes de MS e MSD pelas técnicas
usuais de amostragem estratificada. Na comparagio entre estratos usou-se a andlise de
varidncia e o teste de comparagdes miltiplas de Scheffé. Para proceder ao agrupamento
de estratos em classes mais vaslas recorreu-se ao D de Mahalanobis.

Apresentaram-se como conclusées as producdes estimadas de MS e MSD e
sugere-se, como base de futuros ensaios, um agrupamento de estratos em oito classes
de semelhante producio e desenvolvimento herbiceo.

* Comunicacdo apresentada na V Reunifio da Primavera da SPPF. Alvor, Abril 1984,
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1 — INTRODUGAQ

0 nosso Pais possul extensas dreas em que ndo € possivel efectuar uma
producio agricola intensiva. Essas dreas, com camadas ardveis de pequena
espessura e de relevo bastante acentuado, sdo melhor utilizadas recorrendo a
aproveitamentos agricolas que também tenham como finalidade a conservagio
e o melhoramento das condigdes eddficas existentes.

A produgiio animal, com base no pastoreio directo, juntamente com a
producic florestal, podem contribuir para a conservagico e aumento da
fertilidade dessas dreas, evitando as graves perdas devidas 4 erosdo acentuada
que se tem verificado, na maioria dos casos.

A estimativa da produgdo de erva, do seu walor nutritivo e do
seu desenvolvimento ao longo do ano tornaria possivel uma avaliacdo
das capacidades existentes e constituiria um primeiro resultado para
uma previsio da produgio animal em que se poderiam basear, pos-
teriormente, estudos de melhoramento quantitative e qualitativo  dessas
pastagens.

As zonas a que se pretende generalizar o estude sdo bastantes vastas,
sendo por 1550 necessdrio recorrer a esquemas de amostragem para se poder
avaliar da produgio total. A variabilidade que se verifica na produgiio herbicea
fez com que se estruturassem as zonas de amostragem em fracgdes mais
homogéneas (amostragem estratificada) recorrendo a factores gue conduzissem
i remogio de parte daguela variagdo.

Apesar de se verificar a existéncia dessas zonas em todo o Pais, as
disponibilidades materiais apenas permitiram que se efectuasse o trabalho na
Regiao Centro, entre 05 rnos Tejo e Douro, Por isso, qualquer generalizacio
dos resultados apenas pode ser efectuada em relagio aquela zona.

2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 — Capacidade de uso dos solos
As zonas sobre que incidiu o trabalho foram as que se utilizam, quase

exclusivamente, em pastoreio animal, o que inclui as dreas pertencentes a solos
com capacidade de uso em que se considera dificil qualguer outra utilizagio
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agricola, ou florestas, pouco densas, em que esse tipo de exploragio era. sem
divida, o mais apropriado,

Para a definigiio e implantagio cartogrifica dessas dreas recorreu-se ao
excelente trabalho efectuado pelos "Servigos de Reconhecimento e Ordenamen-
to Agririo (SROA)". Embora esse trabalho se processe com mais pormenor,
para o que pretendiamos apenas considerdmos a classificagiio e os esquemas
cartogrificos ji realizados em relacio 4 capacidade do uso dos solos, Os solos
sdo classificados em cinco classes de aptidao: A, B, C. D e E. Nas classes
A, B, e C incluem-se os solos agricultiveis em que, embora tenham algumas
limitagdes (principalmente a C), isso ndo impede gue se efectuem outras culturas
ou que se possam melhorar as espécies pascicolas. Nas classes D e E, as
exploragbes agricolas t8m limitagtes tdo severas que o seu aproveitamento sé
pode efectuar-se pela florestagio com pastoreio ammal. O melhoramento de
pastagens, nestas dltimas classes, é muito dificil, podendo em alguns casos
recorrer-se a fertilizagbes e, muito raramente, a introduclio de espécies exdticas
sem mobilizacdes de solos,

Este trabalho incidiu apenas sobre o segundo grupo de aptidio (classes
D e E). A partir do "Esbogo da Carta Geral de Ordenamento Agririo”, obtida
por medigio directa ou interpretaciio fotogrifica e na escala de 1250000,
delimitaram-se todos os locais com aquelas caracteristicas de aptidio cultural.

2.2 — Amostragem estratificada

Apesar das limitagdes impostas, a zona em estudo ocupa uma vasta drea
do Centro do Pais e, por isso, foi necessdrio que se recorresse i amostragem
para se poder apreciar a populacdo total.

Quando, numa populagdo, se efectua uma amostragem casual, cada uma
das unidades que constitui a populagio tem uma igual probabilidade de ser
seleccionada e, por isso, tem um igual "peso” na informagiio que acarreta. A
precisao de resultados depende da variabilidade na populagio e um aumento
de precisao sd pode ser obtido com o aumento do nimero de unidades (tamanho
da amostra) colhidas na populagio.

Em certas populagtes podem-se agrupar os individuos que a constituem,
formando classes bem definidas (estratos). Se a dispersdo dentro dessas classes
for bastante inferior & existente no total da populacdo, a variabilidade total
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pode ser fraccionada em duas componentes: uma entre grupos (estratos) e outra
dentro dos grupos. A componente entre grupos pode ser "removida" da
variabilidade total e, assim, usando apenas a variabilidade dentro dos grupos,
proceder a estimativas mais eficientes. Este processo, que se designa por
amostragem estratificada, 6 pode ser usado se se verificarem certas condigdes:

— 56 pode efectuar-se a estratificagio desde que a vanabilidade dentro
dos estratos seja de facto inferior 4 variabilidade total;

— a diminuigiio da variabilidade deve ser atribuida, "sem divida®, ao
factor usado na estratificacio, para evitar erros graves na generali-
zacdo dos resultados,

Para proceder a estratificagio recorreu-se a diversos factores, mas apenas
se verificaram as duas condig@es acima referidas, num conjunto de factores
climidticos e, por isso, se procedeu & formagio de grupos (estratos) com base
nos diferentes niveis desse factores. Houve uma certa dificuldade em calcular
a drea dos grupos assim construidos. Porém, insistiu-se no uso da estratificagio
por essa dificuldade ndo resultar do agrupamento efectuado mas sim da
imprecisa defini¢io geogrifica das referidas zonas,

2.3 — Condigbes climaticas

Na classificacio climdtica recorreu-se ao método concebido por
Thornthwaite, embora ainda se livesse debatido se seria preferivel o uso do
processo de Penman. Como neste segundo processo € necessdrio colher as
amostras proximo das estagbes ou postos meteorolgicos e como esses postos
nio foram construidos com objectivos essencialmente agricolas, a localizagio
das amostras proximo dos postos poderia prejudicar o ingquérito. Assim, decidiu-
-s¢ escolher 0 método de Thomthwaite por ndo estar sujeito agquelas limmitaghes,
Deste método, usaram-se apenas guatro indices climdticos por se ter verificado
serem estes os indices com maior influéncia no desenvolvimento herbiceo:

indice de hidrico,
indice de evapotranspiragio,
eficicia térmica no Verio ¢

|
o = o o

indice de andez.

Além disso, foi ainda necessario efectuar a escolha dos niveis de actuagio de
cada um dos indices, o que representou sérias dificuldades em virtude do
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enorme volume de informagio e das virias opinides a que se recorreu. Apds
alguns estudos preliminares sobre as caracteristicas observadas e sobre as
variaghes dentro de cada nivel e entre niveis climaticos, foi decidido usar o
indice hidrico em quatro niveis de utilizagiio:

A = 100 (super-himido),

B3 — de 60 a 100 (himido),

Bl — de 20 a 60 (pouco himido) e

C2 — de 0 a 20 (sub-hiimido};

o indice de evapotranspiracio, também em quatro niveis:

B3 > R0 {mesotérmico).

B2 — de 712 a BD0 (mesotérmico),
B'l — de 600 a 712 (mesotérmico) e
2 < 600 (mesotérmico);

a eficdcia térmica no Verao, apenas em dois niveis:

a > 48 (continental) ¢
b'd < 48 (atlintico);

e 0 indice de aridez, em trés niveis:

r = 16,7 (défice nulo).
5 — de 16,7 a 33,3 (défice moderado) e
s2 = 333 (défice grande).

Se existissern em Portugal todas as combinacdes dos niveis indicados,
teria que efectuar-se a amostragem em 94 (4 x4 x2x3) tipos climdticos
diferentes. Na zona escolhida para o inquérito — na Regido Centro do Pais,
entre. 0s rios Tejo ¢ Douro — estdo representados 14 desses microclimas,

A classificagiio climdtica e o tragado dos mapas numa escala suficien-
temente grande foram feitos com a colaboragio dos Servigos Cartogrificos do
Exército, Esses servicos ndo sd elaboraram e ampliaram para a escala
| : 250000 as cartas referentes a cada indice como também desenharam numa

50 carta, por sobreposigiio de todas as outras, o conjunto dos indices nos niveis
referidos.

2.4 — Dimensdo e nimero de amostras

A dimensdio da amostra, um metro quadrado, foi escolhida pela facilidade
de conversdo e pela possibilidade de corte. As amostras foram protegidas com
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caixas de armacdo metdlica e revestidas com rede de arame fino, de forma
a que o desenvolvimento herbiceo nio fosse prejudicado pelo pastoreio dos
animais domésticos e selvagens. (No anexo A sio indicados os locais em que

se efectuon a colheita de amostras).

No qudro 1 indica-se, para os 14 tipos climdticos definidos, como se

referiu na s:egdo 2.3:

— anotacio em codigo decimal que se atribui neste trabalho, para como-

didade de citagio no texto;

— a5 dreas totais de cada um, expressas em km

— as dreas que se estima corresponderem a cada zona amostrada depois
de deduzidas as zonas de florestagdo intensa;

— o mimero de locais amostrados; e

— 0 nimero de anos em que se procedeu a observagio.

QUADRO 1 — Para cada estrato construido registo das dreas totais dos esiratos, dreas

e locals amostrados e nimero de anos em observagdo,

Ampsiragam 3
g Cédigo Areas* N anos
climitico Tkm®) K reas® PPN em observagdo

Bl.C2.s5.a 2121 137 TEL 4 L
BIL.CZs b4 2123 478 2 4 3
BLB'l.sb4 22 1 638 350 f 3
Bl.B2sa 2321 6 606 QO 17 3
B1L.B2.5.b4 2312 1 075 2000 4 3
B3.C'2ra 3111 302 150 3 3
B3.C2rbd 3112 483 150 4 s
Bi"2.5a 3121 4448 300 b 3
Bi.C2sb4 3122 681 250 4 3
BiB'lra 3211 308 300 12 2
BiB2ra 3311 324 300 5 3
EiB2s.a 334 1 458 200 4 3
A B'lra 4211 523 500 10 2
A Blra 4311 127 100 2 a

Total 14 589 4 000 85

= Estas dreas inclusm também as ronos de florestagfo intensa.
#=* Valores aproximados,
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Em cada estrato foi efectuada uma amostragem, aproximadamente pro-
porcional i respectiva drea, excepto em dois estratos (cod, 3211 e 4211) em
que se colheu um maior nimero de amostras por se ter verificado uma grande
dispersdo geogrifica desses microclimas.

Embora as dimensbes dos estratos nfo fossem bem conhecidas, os seus
valores relativos permitiram estimar wm mimero aproximado de amostras.
Porém, a estimativa da producio total de erva s6 pode ser calculada com o
conhecimento correcto daquelas dimensdes e, por iss0, se decidiu referir todos
os resultados do inquérito, em relacio a "unidade amostra”. Por ser bem limitada
e por ter variabilidade homogénea, foi possivel generalizar os resultados a
condiches e a locais bastante diferentes.

2.5 — Aliura de corte e periodicidade

Qutro problema debatido neste trabalho foi a determinagfo da altura mais
conveniente para o corte da erva, tendo em vista a sua reconstituicio ¢ o seu
futuro desenvolvimento. Com esse fim, realizaram-se alguns ensaios paralelos
(1) em que se consideraram diversas alturas de corte e o seu efeito nas produgdes
obtidas ao longo do ano. Desses ensaios concluiu-se ser quatro centimetros
(4 cm) a altra de corte mais apropriada.

A periodicidade de corte foi também um dos factores que se revelou
dos mais pertinentes no desenvolvimento herbiceo. Depararam-se, neste
aspecto, duas alternativas extremas que, em relagdo aos objectivos do inquérito,
apresentavam vantagens e desvantagens:

— se os cortes fossem efectuados a intervalos regulares (mimero de dias
fixos), os dados colhidos permitiam definir e comparar, facilmente,
as curvas de produgdo nos vérios microclimas e avaliar a influéneia
dos diversos factores no desenvolvimento das pastagens;

— 5¢, por outro lado, os cortes fossem realizados nas &pocas mais con-
venientes (sem periodo fixo), obtinham-se as melhores estimativas das
produgdes reais, embora fosse bastante dificil a apreciagiio dos factores
gue poderiam ter influéncia no crescimento,

Recorreu-se por is50, a um processo intermédio em que se procurou obter
as vantagens e evitar as desvantagens das alternativas indicadas. Os cortes foram
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feitos segundo um calenddrio idéntico para todos os estratos, o gue tomou
possivel a comparagio entre factores; mas também se fez variar os intervalos
de corte ao longo do ano, de forma a ter em conta o desenvolvimento das
plantas ¢ obter a melhor estimativa das capacidades reais de producdo. Assim,
foram usados periodos longos de dois meses, nas épocas de crescimento lento;
periodos médios, de um més e meio, nas épocas intermédias; e perfodos curtos,
de apenas um més, nas épocas de mais ripido crescimento.

2.6 — Qutros factores

Além das classes de aptidao dos solos e dos factores chimaticos, também
tivemos em consideragdo outros factores que poderiam revelar efeitos sobre
a capacidade produtiva das pastagens naturais. O inguérito nio foi efectuado
para avaliar o efeito desses factores e, por isso, apenas se registaram nas
amostras as diferentes condigdes em que se encontravam. Entre eles indicamos
COmO 0% mais importanies:

— a cobertura arbustiva e arborea;
— o declive e a exposigio; e
— a prévia utilizagio humana das zonas em estudo.

0 desenvolvimento da erva esperava-se¢ que fosse bastante influenciado
pelo coberto vegetal: para densidades elevadas, a redugdo de tluminagio e a
concorréncia com espécies arbustivas diminuiria bastante a produgio de erva;
a0 passo que para densidades baixas, a produgio de matéria orginica
proveniente das espécies arbdreas e a protecgio contra condigbes adversas do
clima (como as geadas) iriam favorecer o seu desenvolvimento.

A intervengdo humana resultante de trabalhos agricolas efectuados em anos
anteriores, embora fosse apenas uma intervengio superficial (como destruicio
por queima do coberto arbustivo), poderia resultar numa maior capacidade
produtiva,

Finalmente, um terceiro factor, que se admitiu actuar na capacidade de
produgdo, foi a exposicio da amostra ¢ o declive do solo: exposicio Norte,
exposigdo Sul e sem exposi¢io (terreno plano). Verificou-se a existéncia de
ligeiros efcitos da exposicio Sul sem declive acentuado. Nas zonas mais
declivosas notaram-se, frequentemente, solos muito degradados devido a erosio
pronunciada. Tanto o declive como a exposigdo foram registados nas amostras
colhidas.
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2.7 — Variaveis analisadas

Para avaliar a produgao de erva, o seu valor gualitativo € o desenvol-
vimento ao longo do ano, observaram-se as varidveis:

— matéria seca produzida (MS);
— dhigestibilidade "in vitro" de cada colheita; ¢
— quantidade de matéria seca digestivel (MSD).

As amostras obtidas em cada estrato foram pesadas e analisadas em
laboratdrio, sendo os seus valores registados individualmente e anotados, para
cada uma, os factores de colheita, como se referiu na seccio anterior,

Os valores da matéria seca (MS) foram depois agrupados da seguinte
forma:

X1 — MS total;

X2 — MS de Setembro a Dezembro;
X3 — MS de Janeiro a Abril; ¢

X4 — MS de Abril a Agosto.

Na avaliagio da qualidade de produgio usou-se o produto da quantidade
de matéria seca produzida pela respectiva digestibilidade (matéria seca di-
gestivel), de que se registaram as seguintes observacgoes:

X5 — MSD total;

X6 — MSD de Setembro a Dezembro;
X7 — MSD de Janeiro a Abril; e

X8 — MSD de Abril a Agosto,

Com as varidveis X1 e X5 € possivel comparar estratos quanto & sua
produgdo total (quantitativa e qualitativa), Porém, por vezes nio € possivel
proceder & caracterizagio desses estratos apenas com aquelas varidveis
€, por isso, se resgistaram as observaghes X2, X3, X4, X6, X7 e X8,
que permitem ainda avaliar as producOes parciais, nos periodos mais carac-
teristicos,

No quadro 2 indicam-se, para cada um dos tipos climiticos, os valores
médios das referidas varidveis, expressas em gramas por metro quadrado por
ano de observacdo. As generalizagbes destes valores devem efectuar-se em
relagio apenas i unidade amostra (m?). Totais de produgio por microclima tém
que ter em consideracfo as dreas que se indicaram no quadro | e a estimativa
de um erro adequado.
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QUADRO 2 — Médias das varidgveis (MS e MSD) nos vdrios estratos climdticos (g/m?/

fanod,

’ M5 (p] MEE (g}
Tiga Cédign
climético

Xl x2 A3 As M3 Al AT Ak

BlLC2:a 2121 140,19 075 L13 13831 6036 050 063 50,23
BLCZ.sb4 2122 10421 12,000 2040 7LEl 6221 T79 1152 4347
B1.B'l.sbhd 2222 64,51 139 1630 46,82 3810 046 1039 27407
B1.BZ2sa 2321 86,21 1145 1987 5490 4469 497 1091 28,86
B1.B2.sb4 2322 3820 000 7,35 3085 2191 000 4,72 17,19
BiCZ2ra 3111 75,00 239 B72 6389 40,55 1,34 3,40 35,81
B3.CZ.eb4 3112 10733 1,50 21,83 BAO0  63BR D00 1341 50,49
B3.C23a 3121 S, B L93 T7.60 4744 284 082 Jeb 2357
B3.C2sb4 3122 15996 4,00 4025 11654 0354 286 2559 6509
B3,B'lra 3211 159,89 241 3207 1540 91,72 1,58 1985 70,29
B3.B2ra 3311 39,15 358 1452 41,04 2763 1,31 6,83 19,49
B3B2s5a 3321 31,31 0,00 6,84 4447 2346 D00 2.62 21,21
A Blra 4211 67,28 0,61 7.4 5873 3551 D35 4,45 37
A Blra 4311 B4.83 250 22,00 6033 4042 000 1124 25,58

Meédia x Q0285 4722 18037 GT55E 49447 2234 10375 36,560
Dp ! 58893 7576 20856 46,788 31,708 3467 11,933 24717

3 — ANALISE ESTATISTICA

3.1 — Amostragem

Como se referiv, usou-se um esquema de amostragem estratificada para
avaliar da produgio de erva, do seu valor nutritivo ¢ do seu desenvolvimento
ao longo do ano, nas vastas dreas do Centro do Pais que obedeciam is condigdes
gstabelecidas nos objectivos. Neste processo de amostragem considercu-se a
existéncia de k grupos que subdividem a populacdo de tal forma que nio existe
qualquer sobreposiciio entre eles. Se forem N, N, ..., N, as dimenses desses
grupos (estratos), entdo
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em que N € o tamanho da populacdo. As médias e as varifincias de cada estrato
podem ser simbolizadas por

Xpo Xy Xy
e
S -
A media da populaciio e a variincia serfio
X=(MN)ENX=5WX
e

' = [IN-1)] & £ (X%

Se for efectuada, para cada estrato, uma amostragem completamente ca-
sualizada de tamanhos n,n, .. n,amédia e a varidncia no estrato i serdo

X, = (In) I (x?

s = [Hn-1] X, (5%

Em cada estrato procede-se 4 amosiragem de uma fracgiio . = (n/N),
sendo usado como estimador da média X o que se designa por média da amostra
estratificada,

X, =X WI Ky
sendo W, = N/N. A média estratificada nio é idéntica 3 média aritmética, a
nio ser gue
n/fm = N /N,
0 que implica que a fraccio amostrada,
f=n/N,

seja idéntica para todos os estratos.

A varidncia estimada para a média estratificada, quando existe uma
distribuicdo proporcional das amostras, serd

Var (x ) = [(1-f)/n] W &
Do mesmo modo, para a estimativa do total da populagio, X, pode
IEeCOITer-s¢ a

com varidncia
Var (X} = [(1-f)y/n] ¥ N2 82
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No quadro 3 (nas duas iltimas linhas) estdo indicados os valores médios
e os desvios-padrio obtidos para as varidveis "matéria seca (MS)" ¢ "matcria
seca digestivel (MSD)" em relagao as amostras com 4000 km®. As estimativas
nas amosiras sip expressas em gramas por m° por ano, na drea total, séo
expressas em toneladas, Os desvios-padriio que afectam aquelas estimativas t&m
as mesmas unidades.

Nas diversas colunas do quadro 3 indicam-se as fracgbes que correspon-
dem a cada estrato: fracgies das médias das amostras nas colunas 5 e 6 ¢
fracgbes dos totais nas duas tiltimas colunas, Essas fracgdes sio calculadas pelo
valor ponderal, W = N /N, em que N, € a drea do estrato (coluna 3) ¢ N
o total amostrado (4000 km?).

QUADRO 3 — Médias ¢ desvios-padrao obtidos na amostragem estratificada para as
varidveis MS e MSD.

Tipo | fisa et Amostras {g/m®) Totuis {1}
climitice Cadiga (ki) (i)
MS MSD K5 MSLy
B1.C23.a 2121 10K} 0,025 3,505 1,509 350,475 150,900
B1.C"2.5.b4 2122 200 (L0530 3,211 3111 P 042,100 622,100
B1.B'l.s.bd 22 350 0,080 5645 3334 1 975,618 | 166,812
Bl.B2:5.a 2312 200 0,225 19397 10036 17 457,520 0 049,725
B1.B'2.5.h4 2322 200 0,050 1910 1.0%6 332,000 215,100
B3.C2ra 3111 150 0,038 2,813 1,521 421,875 228,004
B3.C2rbd 3112 150 0.038 4025 2,396 603,731 359,325
Bi(ls.a 3121 300 0075 4266 2,103 1 279,200 630,900
B3.C"2.s.bd 3122 250 (L063 0998 5846 2499375 1 461,562
B3.B'l.ra 3zl 300 0075 11,992 64879 3 597,525 2 063,700
B3 B2ra 3311 300 0,075 4436 24072 1 330,875 621,675
BiB2sa 3321 200 0,050 2,566 1175 H13,100 234600
A B'lra 4211 300 0,125 2410 4,439 4 203,000 2219375
A Blra 4311 1} 0,025 2,121 oLl 212075 101,050
Totais 4 (00 1,000 86,202 46543 35871,070 19128 910
DPp B743 4,608 3 551,584 | 951,836

2B
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3.2 — Classificagdo dos estratos

Neste trabalho foi dada toda a importiincia aos estratos construidos com
base na classificagcio climdtica e a4 variacio das amostras "dentro” e "entre”
estratos. Como finalidade secundiria do trabalho pretendeu-se classificar os
vdrios estratos em classes mais vastas, de modo gue, dentro de cada classe,
existisse uma certa homogeneidade nos valores observados das varidveis. Se
fosse possivel, procedia-se & generalizagio de resultados em relagiio a essas
classes mais vastas,

3.21 — Andlise univariada

Recorreu-se, numa primeira aproximagio, & avaliacio dos diferentes
microclimas em relagiio a cada uma das oito varidveis, X1, X2, ... e X&, usando
a andlise de variincia de Fischer modificada por Snedecor e, quando se
obtiveram valores significativos dessa andlise, ao teste de comparagdes miiltiplas
de Scheffé para discriminar entre médias das varidveis, Com este método de
andlise, normalmente nfio se pretende obter resultados completos. Apenas se
tem como objectivo apreciar cada varidvel (X, i=1. 2, ..., 8) pela média que
corresponde a cada microclima, admitindo que € semelhante a variagiio (ou
medida do erro) em todos os microclimas.

Se se considerar

X(ijk),
a observacio de ordem k, efectuada na varidvel j (j = 1, ..., 8) e no grupo
1 (=1, 2, .., 14). No quadro 2 representam-se, para cada grupo climético

(i) e para cada varidvel observada (j), os respectivos valores médios, E{ij,}:
nas duas dltimas linhas do quadro, indicam-se os valores médios das producdes
por varidvel, X(.j.) (j = 1, ..., 8), ¢ os respectivos desvios-padriio, s.

Para proceder a4 andlise univariada € necessdrio estimar a soma de
quadrados dos desvios (total) e fraccionar esse total nas suas componentes
“entre” ¢ "dentro” dos diversos grupos climdticos. A partir das N observagoes,
X(ijk), pode obter-se a soma de quadrados total,

88T = £ X7, - [(X }IJ!IF { NIJ.
e a soma de guadrados "entre" microclimas,

S5M = E Exﬂj_ /n) - [(Z }{ijk}'i / N]
Uma vez calculados os valores de SST e SSM, estima-se, por diferenca,
a soma de quadrados dos desvios "dentro” dos microclimas,

SS5E = S8T-SSM.
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A cada fraccdo de variacdo é atribuido um nimero de graus de liberdade
(GL}: ao total, GLT = N-1, sendo N o total de observacdes; entre microclimas,
GLM = B-1, sendo B o niimero total de microclimas; e dentro de microclimas,
GLE = N-B. Os quadrados médios, ou varidncias, de cada frac¢do, serdo
estimados pelas razdes entre somas de quadrados e respectivos graus de
liberdade.

Os valores de "F" calculam-se depois, para cada microclima, pela razéio
entre as varifincias estimadas entre climas e dentro de climas,

F = (SSM/GLM)/(SSE/GLE).

Na andlise de varidncia apreciam-se as diferengas globais para os diversos
grupos climdticos, mas niio ¢ possivel detectar diferencas entre quaisquer dois
isoladamente (do quadro 4 apenas se conclui haver diferencas em todas as
varidgveis no conjunto dos grupos). Para avaliar das diferencas entre pares de
grupos & necessdrio recorrer a esies de comparagdes multiplas, em que as
diferencas sdo apreciadas em relagio aos menores valores significativos (MVS)
(corrigidos pelo teste de Scheffé).

QUADRO 4 — Andlise de varifincia em relagdo aos 14 es-
tratos climidticos. Quadrados médios "entre
climas" & do "erro”. Teste F de Snedecor.

Varidvel E'[';';:l'i'::"‘ . F:T;U:‘I.'l F (Snedecor)
M5
X1 21 26666 321341 fhald *
X2 326,53 53,18 6,140
X3 1 411,60 402,99 3503 =
X 13771,90 2028.16 A,790 ®
MSD
] T E7T1 98 031,48 B 453 =
X6 22,59 11,14 7.415 *
x7 611,74 132,37 4621 #
] 4 447 .04 6601 TBAT %

Nota: A parcela de varuglo "entre snos” foi incloida no emo pos
ndo . ser significativa. Nivel de significineia P<005,
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No quadro 5 indicam-se os resultados obtidos com o teste de comparacies
miltiplas de Scheffé (10), para as médias dos valores obtidos em cada varidvel
nos 14 microclimas. Em cada coluna, valores idénticos dos indices a. b, c,
ou d correspondem a diferencas n@o significativas entre médias: valores
diferenies dos indices revelam diferencas significativas,

QUADRO 5 — Teste de comparagbes miltiplas entre médias (Scheffé) das varidveis ob-
servadas nos virios estratos climidticos.

i3 MS (g) MSD (g}

loc. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
2121 4 140,09 b 075 b LI13 b (3831 a 6036 b 050 c¢ 063 ¢ 5923 ab
2122 4 10421 b 1200a 2040 b TI181 b 6221b 779 a 1152 c 4307 b
2222 6 td5led 139b 1630 b 4682 b 3810c 046 ¢ 1039 ¢ 27.07 ¢
2321 17 8621 b 1145a 1987 b 54000b 44606 497 b 1091 ¢ 2886 ¢
2322 4 3820d O000b 735b 385b 2181 ¢ OO0 472 ¢ 1709 ¢
3111 3 7500c 239b 872b 6380 b 4055b 134 c 340¢ 3581 ¢
3112 4 10733 b 130 b 21,83 b 8400 b 63BRE L 000 c 1341 be 5049 b
3121 6 5688 d 193b T760b 4744 b 2B c 0OB2c 366 c 2357 ¢
3122 4 159% a 400 b 40.25a 11654 ab 9354 a 286 ¢ 2559 a 6509 ab
3211 12 15989 a 241 b 32,07 ab 12540 a 9172 a 1,58 ¢ 1985 ab 70,29 1
3311 3 5%15d 358b 1452 b 4104 b 2763 ¢ 131 c 683 c 1949 ¢
3321 4 5131d 000b 684 Db 4d447Db 2346 ¢ 000 c 262 ¢ 2121 ¢
4211 10 6728 cd 061D 79 b 5873 b 3551 ¢ 035¢ 445 ¢ 3071 ¢
4311 2 B4B3be 2500 2200ab 6033 b 4042 b 000 ¢ 11,84 be 2558 ¢

Nota: u, b, c. e d sio indices que guands semelhantes indicam médias nio diferentes significativamente.

Com 0s resultados deste quadro obtiveram-se diferentes agrupamentos dos
climas, Assim, com a varidvel X1 podem formar-se, por exemplo, cinco classes:

— de alta produgdo com 2121, 3122 e 3211;
de média-alta produgiio com 2122 e 3112;
de media-baixa produgiio com 2321, 3111 e 4311;

de baixa producio com 2222, 3121, 3311, 3321 e 4211;
de muito baixa produgdo com 2322.
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Com a varidvel X2, apenas se podem constituir duas classes:

— de alta produgiio com 2122 e 2321;
— de baixa produgio com os restantes climas,

Esta varidvel estd relacionada com a existéncia de um primeiro pico de produgao
no inicio do Inverno,

Outras classificacbes se efectuaram com as varidveis X3, X4, X35, X6,
X7 e X8, e com resultados bem diferentes. Por isso, decidiu-se recorrer 4 andlise
multivariada, que por incluir no critério de classificagio diversas varidveis,
simultancamente, permite obter outra precisdo nos resultados.

3.22 — Andlise multivariada

Na andlise multivariada recorreu-se ao que se designa por "classificagiio
de observagbes”, aplicada, neste caso, 3 classificagdo dos microclimas em
classes mais vastas, de forma que:

— dentro de qualquer classe construfda, os grupos que a constituem deve-
rdo ser bastante homogéneos em relagio &s caracteristicas conside-
radas (semelhanca);

— entre classes diferentes, 0s grupos deverdo ser bem distintos e apre-
sentar valores diferentes naquelas observagdes.

Neste tipo de andlise, um dos processos mais conhecidos e que conduz
a melhores resultados foi concebido por P, C. Mahalanobis em 1936 ¢ designa-
-s¢ por “distincia generalizada” (D). O processo usa-se, normalmente, para
a comparagio de grupos com base em duas ou mais varidveis ou, como se
pretende neste caso, para juntar grupos (microclimas) formando classes mais
vastas, em relagio & semelhanga ou diferenca das caracteristicas observadas
(X1, ..., X8).

Para aplicar o referido processo Sera Necessario.

— estimar a matriz de "dispersdo’ das somas de quadrados (1=)) e de
produtos (i<=j) de cada par de varidveis, KIJ{J. ij=1, ..., 8),
SQU = E G = X) (& - fj}:

— fraccionar a matriz de dispersio total nas suas componentes entre e

dentro de climas,

SQT, = SQM, + SQE;

— estimar o vector das oitos médias das varidveis X
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No quadro 6 estio compiladas aquelas somas de quadrados e de produtos
para as variaveis em estudo — X1, ..., X8 — fraccionadas nas suas componentes
enire ¢ dentro de climas (erro).

QUADRED 6 —Somas de quadrados ¢ de produtos entre pares de varidvels nas parcelas
“entre climas" e “ermo" (1004,

Xl x2 X1 M4 x5 X X7 xa
Entre
climas
Xl 2TH 467
X2 2470 4,245
X3 50,317 2,166 18,351
X4 214,943 3,544 30088 179056
X5 165,811 1,254 37,723 126,915 102,362
X6 3412 2033 1,395 0,149 214 1074
X7 39,500 0960 11,981 26,300 23365 0721 7953
X [22.800 -1,708 24,320 oo.047 T4.849 D351 16,671 57812
Erron
Xl 653,535
X2 20,021 10,848
X3 152,673 2754 K221
X4 A83,147 6,140 6T HZ2 413,744
X5 340,060 B.I31 El.o6d 252757 190021
X6 9,762 4740 1,464 3482 4213 2272
X7 87,331 LAoy 45263 A0, T 48008 OB 27,004
XB 246,526 1,031 35,021 210,681 136204 1,252 20835 57,812

O valor de D? é calculado, para cada par de grupos ij (i, j = 1, 2,, ...,
14), por

Dzu =D =od +ad + .. + o.d

B8

em que

El*ij = [Fii serd a estimativa da distincia entre os grupos i e j (i,j=1, ...,14);

O, ~— 0§ pesos atribuidos as vardveis (K=1, ..., 8);
d, — a diferenca entre os valores médios das varidveis nos dois grupos
£y,
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Os valores das diferengas, d, sdo facilmente calculados por:

d o= x, - A4
dy = X, - Ay
de = Xy - X

(s pesos, o, obtém-se com maior dificuldade na resoluglo do sistema
de equagbes que, em notagio maitricial, pode ser esquematizado por:
[ SQT,] . {o,) = [d]
em que
SQTiJ — serd 4 matriz de dispersdo (8%8) cujos elementos sdo as somas
dos quadrados e dos produtos dos desvios de cada par de va-
ridveis 1 e j;

0. — s@lo as incognitas no sistema;
d — as diferengas entre médias das observagdes nos climas que se
COMpAaran.

Para cada par de microclimas i e | estima-se uma distincia Dij. tal como
se indica no gquadro 7. O agrupamento dos climas em classes homogéneas é
feito de forma a que dentro de cada classe as distincias sejam as menores
possivel.

QUADRO 7 — Valores da distincia generalizada (D2 de Mahalanobis) entre pares de
virios estratos climaticos.

2021 | 2122 | 2222 | 2320 | 23X | 3100 | 3113 | 3020 | 3132 | 3211 | 3311 | 3%21 |- 4211 | 4311

T2l —

2122 112 —

2222 632 539 —

2321 656 414 110 —

2322 574 535 24 139 —

3111 46,1 396 62 119 1620 —

312 702 668 7.2 195 155 140 —

3121 414 524 52 105 22 34 169 —

3122 762 317 233 31 326 275 221 313® —

3211 589 426 182 276 270 181 11,1 257 43 —

311 492 58,1 64 76 46 67 217 17 382 09 —

3321 39,1 584 B2 156 35 47 190 07 396 06 25 —
4211 394 510 42 131 24 26 128 09 278 192 43 15 —
4311 49,1 893 99 150 127 17,1 155 93 443 328 58 106 109 —

r
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Usando este processo foi possivel agrupar os microclimas em oito classes:

A B C
I 2121 112
2122 3122
321

n 2222 in 4311

2321

m 2222 3121 4211
2322 33ll
33zl

Verifica-se que nas classes assim construidas os niveis horizontais (1, 1T e III)
correspondem, aproximadamente, & produgio total de MS ou MSD; e os niveis
verticais (A, B e C) resultam, principalmente, do indice hidrico mas também
de uma interacgiio de efeitos dos indices hidrico e de evapotranspiragio. Os
niveis verticais (A, B e C) identificam-s¢ com o tipo de produgio herbicea
ao longo do ano (precoce, média e tardia),

3.3 — Representagaco grafica

Para melhor se avaliar da classificagio estabelecida recorreu-se a uma
representacdo grifica (esquema 1) em que, para cada nivel do indice hidrico
(2, 3 e 4) se ajustaram as curvas de produgio correspondentes aos trés niveis
do indice de evapotranspiragio (1, 2 e 3). Nos grificos usaram-se, em abcissa
0 nimero de dias de observagio com inicio (X=0) a 1 de Setembro; e, em
ordenada, a média da produgio da erva por metro quadrado nas amostras
colhidas em cada estrato climdtico,

No primeiro gréifico, apenas estdo representadas amostras provenientes de
microclimas com indice hidrico baixo (pouco himido) para diferentes niveis
de evapotranspiragdo (1, 2 e 3), notando-se que, entre climas, as produgdes
diminuem & medida que aumenta o valor da evapotranspiracio.

No segundo grifico, estdo indicadas as curvas obtidas nos estratos com
indice hidrico médio (himido). Nesses estratos, as maiores producdes obtém-
-s¢ Ccom evapolranspiragoes médias e as mais baixas produgdes correspondem
aos climas com evapotranspiragoes baixas ou elevadas,
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ESQUEMA 1 — Produciio de MS (g/m®) a0 lenge do ano (com inicie a 1 de

MS (z/m'}
50

40
an
20

e

Set) nos diferentes estratos.

[. fndice hideico baixo (2)

MS (gfm?)
T0r
G

50+

40

20

18+

50 oA 150 200 250 3o J50
Dias do amo

1. indice hidrico médio (3)

-

e
AL s e P

=

-

=1 L0 150 204 250 00 250
Gias do ano

Il Indice hidrico alto (4}

38

a0 108 1548 200 251 ELitH 350
Dias do ano
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Finalmente, no terceiro grafico estio representados os ajustamentos obtidos
nos estraios com indice elevado (superior himide). Ao conirdrio do que se
verifica no primeiro grafico a produgo da erva aumenta a4 medida que aumenta
0 valor da evapolranspiragio.

MNesta andlise grafica evidencia-se, sem divida, a relagdo entre a capa-
cidade de produgiio de erva com as disponibilidades de dgua e com as
temperaturas,

4 — RESULTADOS

Com as observagoes efectuadas no inquérito procurou-se obter, de inicio,
uma avaliagio aproximada das producdes. Neste estudo obtiveram-se os
resultados referidos no quadro 3. A produgio de MS fol estimada, nas amostras,
em 86,3 g/m® (S5T=8,7) e, na drea total com 4000 km® em 35871,1 1t
(88T=3 551,6). A produgdo de MSD foi de 46,5 g/m® (S5T=4.6) nas amostras
de 191289 t (55T=1951.8) na drea total.

Procedeu-se depois ao estudo comparativo entre grupos climédticos usando
o teste global de F para apreciar das diferencas entre varidveis no conjunto
dos 14 grupos (quadro 4). Como se obtiveram resultados significativos no teste
de F procedeu-se ao teste de comparagdes miltiplas entre pares de microclimas
(quadro 5) para discriminar enfre as médias obtidas. Como exemplo, referiu-
-se¢ gue em relagio i varidvel "produgiio total de MS", seria possivel agrupar
os microclimas nas cinco classes indicadas a seguir.

M5
Classes Grupos climiticos
Ll
1 =125 2121 3132 3211
1] IN0-125 2122 3112
111 T5-100 2321 3111 4311
v S0-75 2222 3121 3321 4211
v <50 2222

Com as varidveis — X2, X3, ¢ X4 — obtiveram-se resultados semelhantes

devido, principalmente, & existéncia de elevadas correlacbes com a varidvel
X1.
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Quando se procedeu em relacdo s varidveis X5, X6, X7 e XB. os
agrupamentos jd foram bem diferentes dos obtidos com X1. A seguir indica-
-s¢ um exemplo de classificagio com base em X35:

Classes M3D Grupos climiticos
gim’
I =5 3122 3211
11 30 a 75 2121 2122 3z
I <3l 2222 2321 2322
3l 121 3311
iin 4211 4311

Como se verifica ndo se obtiveram classificagbes precisas usando apenas
métodos univariados. Foi necessdrio recorrer ao valor "conjunto” de todas as
varidveis e ao desenvolvimento da erva ao longo do ano, para que se obtivesse

uma precisio razodvel,

No quadro 7 estdo indicadas as distincias generalizadas (D* de Maha-
lanobis) que permitiram a apreciagio do valor conjunto de todas as varidveis
€ 0 seu uso na comparacdo entre pares de grupos. Com base nos valores de
D* definiram-se oito classes de distincia, agrupadas numa tabela de duas
entradas, 3x3, com uma classe nula,

Por outro lado, nos grificos L II e III do esquema 1 efectuou-se a
representagdo, em eixos cartesianos, do desenvolvimento ao longo do ano da
varidvel MS em relagio a apenas dois dos indices climdticos (hidrico e
evapolranspiragiio).

Conjugando os dois processos de andlise foi possivel definir que as duas
entradas da tabela correspondiam, aproximadamente, s varidveis producio total
e tipo de desenvolvimento herbdceo (guadro 8).

Do quadro 8 se conclui que, no Centro do Pais, para se obter uma razodvel
seguranga na generalizagdo de ensaios ¢ inguéritos € necessdrio efectuar
repeticies em., pelo menos, oito classes de producio e desenvolvimento. (Note-
-s¢ que a classe "produciio elevada x desenvolvimento tardio” ¢ uma classe nula
na zona amostrada),
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QUADRO 8 — Classificagio dos gropo cli-
miticos com base em dois
factores (produgdio e desen-
volvimento herbédcen).

Produgin (M5} Desenvolvimentis
gm! Precoce Médio Tardio
Elevada 21 3112
= 1K) 2122 3122
3211
Meédia 2321 3111 4311
T5-100
Baixa 22 3121
<75 2322 3311 4211
3321
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ANEXQ A

LOCAIS EM QUE SE EFECTUOU A COLHEITA DE AMOSTRAS

RBRl. C'25.a 2121 Selada do Mucilhiio e N* Sr. das Preces

Bl. C'2.5.b4 2122 Rapoula do Coa

Bl. B'l.s.b4 2222 Vilar Formoso e Terreiro das Bruxas

Bl. B2s. a 2321 Ris, Coimbra, Condeixa, Jeneanes, Cantanhede, Tomar
e Serro Ventoso

Bl. B'2.s.b4 2322 Penamacor, Tinalhas, Sobral do Campo e Castelo Branco

B3. C2ra 3111 Aldeia das Dez e Soito da Ruiva

B3. C2.r.b4 3112 Arada e Selada das Eiras

B3. C'2s.a 3121 Covilha

B3. C'2.s.b4 3122 Guarda

B3. B'lra 3211 Fermentios, Talhadas, S.Martinho, V.. de Paiva, Teixo,
Caramulo ¢ Caramulinho

B3, B2.ra 3311 V.N. de Paiva (Friguas) e Murtazel

B3. B'ls.a 3321 N St do Castro, Viseu, Carregal do Sal e Fiais da
Telha

A . Blra 4211 Penoita, 5. Joaninho, Picdo e Pendilhe

A . Blra 4311 Vilar de Besteiros (Friguas)
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