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-INTRODUCAKD

Com vistas a determinan o que Limita a produtividade das culturas a pesqui-
sa agropecuaria no Tropico Semi-Enido vem buscando conhecer o nivel e a varia-
bilidade dos rendimentos culturais nas propriedades nurais. Todavia esse conhe
cimento necessaric nao e duficiente sem a identificacao e a classificacao dos
componentes do rendimento que mais contribuem em sua variabilidade.

Este thabatho, usando o4 dados obzidos pelo acompanhamento de 87  pequenas
propriedades na negiac de Ouricund (MIRANDA, 1),  classificou pelo usoc da
funcao discrniminante, 0s componentes do nendimento cuwltural que em ohdem de
prlonidade mais contrilbuiram para a baixa produtividade do 5uﬂw macassan (Vig
na unguiculatn Walp.) na regiao estudada.

Esta classificacao, alem de contribwin para um mekhon conhecimento da com-
plexidade do melo nural, pode ‘proporcionan subsidios para o planejamento  da
pesquisa agropecuaria no Tropico Semi-Anido, indicande o4 pontos que devew sen
priornitaniamente abordados.
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-METODOLOGTA

.1) Do Local

Porn hazoes Logisiicas e de divernsidade de situacoes ecologicas, o thabalho
404 nealizado com base nos dados obtidos na regiao de Ouri cuni-PE {mapa 1), on
de o CPATSA/EMBRAPA possul atuafmente cenca de 77 projetos de pesquisa atraves
do Programa Nacional de Pesquisa 027 - "Avaliacao dos Recwwsos Naturais e So-
cio-Economicos do Tropico Semi-Anido” (MIRANDA et ul., 7980);\! 0 thabalho  §oi
desenvoluido com o confjunto de cultunas alimentares existentes na negiao, mas
neste thabalho, nos Limitaremosd ao felfao macassar {Vigna ungiulcuﬁzia Wakp.) .

.2) Da Amostra

Ja que o pesquisadon nao pode thansportan ou reproduzin, a nivel de campo
experimental, a totalidade da nealidade que Lhe interessa, neste caso, ele ¢
obrigado a examinar amostrhas Limifadas do espaco rural.

No caso da escolha dos produtornes a serem estudados, postulou-se que a pro-
dutividade e a produgao da culturna do feijac estavam diretamente Ligados  aos
sistemas de cultive e de producao pratieados e que estes sistemas variocram de
un agriculion a outro em funcao de sua situacac s0cio-economica e aghoecolfogi-
ca. Essas situacoes foram Levantadas e caracterizadas atraves de um  thrabalho
de campo, envofvendo cerca de 100 variaveis que foram objeto de sinteses nume-
ricas e ghagicas. =
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Dessa sintese, dediniu-se uma amostra de cerca de §7 unidades de produgao,
cujo conjunto de campos e parcelfas foram acompanhades semanafmente por pesqud-
sadones e tecnicos do CPATSA desde o plantic ate a cofheita. Esse acompanhamen
to incfui uma serie de observagoes qualitativas e gquantitativas vinculadas ao
clima, a planta cultivada, as adventicias, aos predadones, ao s0fo, as Zecni-
cas cultunais phraticadas pelo agnicultor, etc. Esse conjunto de observacoes pe
niodicas fod completado porn ingonmagoes obtidas funto ao produtorn sobre os an-
tecedentes e precedentes cultunais de cada campo assim como sobre aspectos s0-
cio-economicos de suas estrutunas de producac. No Zotal obteve-se uma  matriz
de cerea de 50 variavedis (MIRANDA 19§7).

.3) Do Thatamenio dos dados

A media dos rendimentos cultunais do feijao, em quifos porn hectare, na fota
Lidade dos campos observados foi de :

259,5 Kg/ha + 22,3 (214,8 ; 304,2)

Pana analisar-se, numa primeina aproximacao, os rendimentos do feijao, utd-
Lizou-3e a equacac Logica do nendimento onde:

Redt Kg/ha = (Numero de ‘plantas/ha) x (Numero de vagens/planta) (2.3.7)
(Namero de graos/vagem) x (Peso medio de um grhao)

05 componentes do rendimento constituindo o segundo membro da equagao (237)
sa0 variavels doravante denotadas por Xy, Xgr Xz € Xy, segundo a ordem em que
se apresentam. Tal equagao, simples e multiplicativa, nealiza-se a nivel de
campo ao Longo do tempo. Assim, cada esiado ou fase do cicfo vegetativo da plan
ta determina o valon de cada uma das variaveis. E o que chamaremos de elabora -
¢ao do rendimento (veja FIGURA - 2),

Parna efeito de analise, a regido estudada §oi dividida em duas populacoes.
A primeina, constituindo-se de campos com produtividade inferion a 300 Kg/ha,
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denominada "populagac de baixa produtividade", e a segunda, constituindo-se de
campos com produtividade supenion a 300 Kg/ha, denominada "populacao de media
produtividade". Tomando-se uma amostha aleatornia de cada populacao -arrofou-se
55 campes na primeina e 32 campos na segunda, ‘

.4) Do Modelo

A analise discriminante consiste em determinan uma reghra que nod peamita
classifican uma unidade amostral (campo ou propriedade), a partirn do vetorn de
caracteristicas observado (componentes de produgao), em uma das popufagoes con
sideradas Levando em conta wma minimizacao do nisco que, se tem em proceden
una classificacao errwonea. Alem disso, ela nos permite hierarquizar as varia-
vels componentes segundo a contriibuicao de cada uma no processo de classifica-
cao (Singh, 4).

A analise discriminante assume que:
10 - 0 veton x das caracterisiticas tem distnibuicao normal multivariada.

20 - A matrniz de variancia-covariancia da 1% poputacdo € igual @ matniz de va-
rianeia-covarnianeia da 2% populacdo.

30 - As duas populagoes diferem quanto a seus vetores de medias (Morrison,

7).

Satisfeitas as tres condigoes acima, no sentido de se comstruir uma  regha
de clfassificagao, parece intwitivo detesminan uma combinacao Linear das carac-



ternisticas observadas
Z=27x1+o;2x + ...t 0o X (2.4.1)

chamada "{ungao discriminante". Em seguida, classifdicar x na primeira popula-
cao se Z < C ou classifican x na segunda populacao se Z = > C, sendo
Qpy Opy oo ap e C constantes reais.

05 valores numericos para 08 ol sao obtidos ac solucionar-se o sistema de e

quacoes Lineares

22 -

o, oL +cx2012+ +~-aho7h =Yg Yy
(2.4.2)

a, O + + o, o = -y
2 k2 k "k k1 k 2
so0lucionando ol desta maneira maximizaremosd o quadrado da diferenga entre  as
medias das observacoes thansformados pela unidade de sua variancia. Se o qua-
drado de sua diferenca e um maximo, tambem o serd-a diferenca por unidade  de
dispensao

Bmsintese, a equacao (2.4.1)pode equivalentemente sen escrita como

Z=a"x (2,4.3)

e a negra de classificacao sendo a seguinte:

{x pertencente a 1% populacao se 2 « C
X pertencente a 2% populacao se 7 > C (2.4.4)

 Adotando a regha acima podemos ocasionakmente cometer dois Zipos de erro:

a) Classificar x na 2% populacao quando, na realidade, x pertence a i<,



=7 - - a
b) Classificarn x na 12 populacdc quando. neafmente. X pertence a <.

Estes ennos oconnem com probabilidades simbofizadas por P (2/1) e P (1/2},
nespectivamente, (vefja FIGURA 2).

0 valor citico C e determinado de modo a minimizan a soma P (2/1)+ P (1/2)
enguanto que o vetor a e caleulado de modo a maximizar o poder de discrimina-
c@o da funcao (2.4.3).

Sob as tnes hipoteses assumidas neste paragrafo, a funcao dis cruiminante
(2.4.3) sera uma variavel aleatornia com distribuicao nommal univariada cufa me-
dia e

_ o A7) = .4 %
Y=ot se x € a 1= populagao
ou

Y= ol wt, se x e a 2% popubacao

Sua variancia e dada pon

0§= a' Za ,

onde T e a matniz de variancia-covariancia comum as duas popuia-
coes. Assim, a fungao discriminante thransfere a infommagao contida nas duas po
pulacoes muliivariadas para duas populacoes univariadas (veja FIGURA - 2).

Mediante um exame da FIGURA ~ 2, pode-se perceber, intuitivamente, que ova
Lon adequado de C, no sentido de minimizar a soma P (2/1) + P (1/2), sera a me
dia entre v, e y,, dsto e,



C= —2 ¢ (2.4.5)

(1) (2)

como 0s vetores de medias populacionals u ey sao desconhecidos, torna-se
Aimpossivel o caleuwlo exato de C pela gonmuba (2.4.5) contudo, uma estimativa nac
viciada pana este valor crnitico pode ser obtida pon

- 7, + 1
2
© onde 71 = q' ;c(” e 72 = o )—((2)
Testar o podern discriminante da 4uncao (2.4.3) e testan - as “hipoteses

Ho: vy = v, versus Hir v 4 v, sao Coisas equivalentes. Na pratica, a matniz.
I 4requentemente desconhecida, e estimada pela matriz de variancia-covarian
cia amosthal, S, caleulada com base na amostra combinada. Uma estatistica pa-
na 0 teste das hipotese acima sena

e - L2 o g7 - 30%hye il
Ny + 8y a' 84

Dizemos que (24.3) tem um grande poder discriminante se Ho forn regeitado a um
nivel de significancia, mostrando que Y; € Y, estao suficientemente agastados.
Naturalmente este poder e maximo quando o vetorn a maximiza a £ (a).

Antes de encontran a expressao de o que maximiza 1:2 (a) deve-se notan que
(2.46) nao e agetada por mudancas na escafa de a, porntanto, podemosd resumin o prho
blema em maximizan '

[o &7 - {242 (2,4.7)
sufeito a hestrnicao
a' Sa=1 (2.2.8)

Usando multipficadon de Laghrange mostha-se que o maximo de (2.4.7) com resped-
to a o sujeito a nestricoes (2,4.8)e a "distancia de Mahafanobis, dada por



p? -z _ 32y oz 3l (2.4.9)

que mede 0 afastamento. entre duas populagoes, enquanto que o ¢ dade pela expres-
400
o = s‘? U ooz, (2.4.10)
Vale salientar que, embora determinada a expressao do vetor o com o 4Antuito
de maximizar o poder discriminante da fungao (5.2), este esforgo seria em  vao
caso a 3% hipotese nfxo 8¢ verdgicasse. Porntanto, antes de Levarmos a efeito  a

analise ducjwmnamtg. necessitamos testarn as hipoteses:

Ho: p(” = u(Z) versus HA: u(” # u(z) (2.4.11)

A estatistica de teste, tambem denominada "esiatistica T de Hote&ang", ba-
seia-se na distancia de Mahalanbis e sua expressdao e

2 _ 372 500 lady, o1 300 0 3(2)y gy

Nyz N, ]

~~ 2

S (2.4.13)
(N, + N, = 2] p

A quantidade de F =

tem distrnibuicao F - Fisher-Snedecon com p e Ny + NZ - p -1 graus de Liberda-
de. A um nivel de significancia pre-estabelecido, nejeita-se a hipotese Ho  em
(2.471) se 0 valon de F caleulado segundo(24.13) for maion que o valfon tabelado.
A rejeicao de Ho nevekla um afastamento significativo entre as duas populacoes,
tornando possivel o uso da analise disciiminante..Ponem, nac estabelece a con-
tuibuicao de cada caracternistica para este afasiamento, o qual poderia sen cau-
sado pon apenas algumas dessas caracteristicas podendo as demais serem descarta
das da analise. Um exame neste sentido pode sen feito atraves da construcao de
"intervalos de conflanga simultancos" para as componentes do veton difenenca

pul— ]J(Z). Intenvalos desse Tipc, com coeficiente de confiangca conjunto 1-B,



sa0 dados pon

G -z syl M Ny PN N, - 2) F, Ny + N, =P -1),B
1

N1 NZ N7+N2—P-1 J

(2.4.14)

onde S/ZL ¢ averiancia conjunta da i-esima caracterisitica (elemento Sii damatriz
S). As caractenisticas descartaveis sao aguelas cujos intervalod possuem 0 |zero

como elemento. l
!

3- Resultados e Discussao

Conforme 03 dados referentes as populacoes em estudo, a estatiriica F calcu-
Lada porn(2.4.12) e (2.4.13) nesultou em 172,70. 0 valorn tabelfado cornespondente a
4 ¢ 82 ghaus de Liberdade e ao nivel de significancia de 5% e 2,50, Logo, menonr
que o valorn calewlado. Porn conseguinte, a hipotese de iguafdade entre 08 veto-
nes de medias das populagoes §oi nejeitada indicando que as caracterisiticas con
sidenadas sao uteis para a classificacao das propriedades nos grupos de baixa e
media produtividade. Entrnetantco, caleulados 0s "intervalos de confianca simul-
taneos" congorme a expressao (24.14) e um coegiciente de confianca conjunto  de
95% comprovou-se a irelevante participacao das variaveds X, (N0 plantas/ha) e
X3 (NO graos p/vagem) no agastamentode dois grupos e, consequentemente, no pho-
cesso de classificacao (veja TABELA - 3,7).

Considerando entao as variaveis x, e x,, a funcao discriminante ajusiada §oi:

2 4’

~N
\

- 1,30 x, + 4,1 «x (3.1)

4

IS
(]
\

17,68

Logo, classificaremos a i-esima propriedade no ghrupo de baixa produtividade se
Z, < 17,68 ¢ no ghupo de media produtividade se Z, > 17,68.

Obuiamente, o L nepresenta o incremento na funcao discriminante 2 quando au-
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TABELA - 3.1. Intervalos de confianca simultaneos para diferencas
| de medias. Coeficiente de congianca conjunto: 95%

VARTAVEIS INTERVALOS
NQ planta/ha - 36,3450 a 97,9650 (*)
‘ NO vagem p/planta §,1700 a 14,4420
NQ graos p/vagem - - 1,1085 a 0,9725 [ %)
 Peso medio/ghao 0,0017 a 0,0783

(*) Difenenca nao significativa entrhe as medias, 0 zeno pertence
ao intervalo.

mentamod a variavel x, em una unidade. Se as variaveis tivessem ¢ mesmo desvio-
padrao, o que nao e o caso, a importancia de cada uma no mecansimo de cLassifi-
cacdo seria proporcional ao valon absofuto de seu coeficiente., Todavia, e d4n-
tuitivo perceber que entre duas variaveds com coeficiente de mesmo valon abso-
Luto, a mais importante sena aquela de maion variabilidade, Assim, uma maneira
de heranquiza-£as ¢ ordena-£as segundo 05 valores absolutos produtos de — seus
coeficientes por seus respectivos desvios-padnoes |(vefa TABELA - 6.2).

TABELA - 3.2, Hierarquizagao das variaveis segundo o Produto de seus
desvios-padrnoes porn seus coegicientes.

VARTAVETS DESVIOS<PADRGES | porrypTenses | {SE wi
(S4)
N9 vagem p/planta 8,74 1,3 11,3
Peso medio/gnio 0,03 4,1 0,123

Em termos percentuais, a contribuicao de uma variavel x; naturabmente expred
sa por |Si o | pode sen assim caleulada:
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a; = 100 |S&od

T |Sdad] )

De acondo com a uliima coluna da TABELA - 6.7 o n de vagens p/planta possui
un poden de classigicacao em tonno de 98%  enquanto 0 peso medio/grac  possud
un podern de 2%,  aproximadamente.

\
7- Conclusao g

A produtividade extremamente baixa do feijao na regiac de Ouricurd, quando a
nalisada athaves da equacao do rendimento, indica que um aumento ‘de = gquafquen-
componente do rendimento se traduzina sem duvida num aunento de producgac. Toda-
via a identificacao do numeno de vagens pon planta, atraves da funcac discrimi-
nante, como o componente do rendimento que mais pesa na variabilidade atual da
pwdutividade, permite de indicar uma meta prioritaria para a intensificacao des
sa agriculiuna



