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RESUMO 
 
 
O mapa de produtividade representa a variabilidade espacial das características de 
uma área cultivada e permite intervir  na produção. Este trabalho teve por objetivo 
verificar  a  influência  da  densidade  amostral  na  precisão  dos  mapas  de 
produtividade,  gerados  a  partir  da  amostragem  manual  de  grãos,  solução 
geralmente adotada quando um monitor de colheita de uma colhedora não puder ser 
utilizado. Um mapa de produtividade foi elaborado com dados obtidos a partir de um 
monitor AgLeader® PF 3000®,  montado em  uma  colhedora New  Holland  TC 57

, 
durante a colheita de milho safrinha. A partir desse mapa, foram estabelecidas 28 
grades e,  posteriormente,  por meio de  três interpoladores, inverso da  distância ao 
quadrado, inverso da distância e krigagem, geraram-se 84 mapas de produtividade. 
Esses foram então comparados com o original, utilizando-se o coeficiente de desvio 
relativo (CDR) e o índice kappa. A perda de informação do mapa de produtividade 
aumentou  à  medida  que  se  diminuiu  a  densidade  amostral  e  foi  dependente  do 
método  de  interpolação  utilizado.  Um  modelo  de  regressão  múltipla  foi  ajustado  à 
variável CDR em função das variáveis: índice de variabilidade espacial e densidade 
amostral.  Tal  modelo  teve  a  finalidade  de  auxiliar  o  agricultor  na  definição  da 
densidade amostral e permitir a obtenção manual do mapa de produtividade, quando 
ocorrerem problemas eventuais no monitor de colheita. 
 
 
Palavras-chave: Agricultura de precisão, Amostragem, Mapa temático. 
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ABSTRACT 
 
 
A  yield map  represents  the spatial  variability concerning  the characteristics  of a 
cultivated area and allows intervening on the production of a crop. This trial aimed at 
verifying the influence of a sampling density at yield map precision, produced from a 
manual sampling of grains; this solution is usually adopted  when the yield monitor 
from  a  harvester  cannot  be  used.  A  yield  map  was  developed  with  data  obtained 
from a combine New Holland TC 57 equipped with a monitor AgLeader® PF 3000® 
during the corn harvest. From this map, 28 grids were established and, later, through 
three  interpolators: inverse  of  the square  distance,  inverse of  the distance  and 
kriging, 84 yield maps were  produced. Then, they were compared with the  original 
map,  using  the  coefficient  of  relative  deviation  (CRD)  and  the  kappa  index.  The 
information loss  of the  yield map increased as  the sampling density  decreased, 
besides  it  also  depended  on  the  used  interpolation  method.  A  multiple  regression 
model was adjusted to the variable CDR, according to the variables: index of spatial 
variability and sampling density. This model aimed at supporting the farmer to define 
the  sampling  density,  thus  allowing  the  acquisition  of  a  manual  productivity  map, 
when eventual problems in the yield monitor occur. 
 
Keywords: Precision agriculture, Sampling, Thematic map. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
A variabilidade espacial existente entre uma área e outra da lavoura é um fato 
já  conhecido  pelos  agricultores.  Uma  evidência  disso  é  a  divisão  da  lavoura  em 
áreas menores. Como a intervenção do homem ocorria por uso do trabalho braçal 
ou tração animal, era fácil o tratamento, de forma diferenciada, das áreas infestadas 
por pragas ou doenças ou com menor ou maior fertilidade. 
Com o advento da mecanização (década de 50, no Brasil) e da produção em 
larga  escala,  a  lavoura  precisou  e  passou  a  ser  cultivada  de  forma  diferente.  A 
solução foi dar enfoque nas grandes áreas e entendê-las como homogêneas. Assim, 
as taxas de aplicação dos insumos passaram a ser calculadas com base em valores 
médios e a aplicação feita uniformemente em toda a extensão. Como resultado, as 
áreas  com  menor  necessidade  de  insumos  eram  corrigidas  em  excesso  e  áreas 
mais  pobres  não  recebiam  as  correções  necessárias.  Essas  ações  também 
ocorreram com a aplicação de defensivos, quando as taxas de aplicação são feitas, 
utilizando-se, geralmente, o maior grau de infestação, cujo resultado são aplicações 
excessivas  em  várias  áreas.  O  uso  excessivo  de  insumos  acarreta  em  problemas 
relacionados à degradação ao meio ambiente e ao alto custo de produção. Visando 
amenizar alguns problemas neste sentido, já é bastante significativa a contribuição 
dada pela técnica de agricultura de precisão (AP). 
A  técnica  AP  utiliza,  em  conjunto,  as  tecnologias  referentes  ao  sistema  de 
posicionamento  global  (GPS)  e  softwares  denominados  sistema  de  informação 
geográfica  (SIG)  para  a  interpretação  dos  dados  georeferenciados.  Ela  recolhe  e 
reúne informações da área cultivada, com localização precisa, visando à obtenção 
da maior  quantidade de informação possível  sobre o processo.  O uso racional 
dessas tecnologias de acompanhamento, controle e análise permite verificar as 
variações  espaciais  e  temporais  dos  fatores  limitantes  à  produção e  orientar  no 
processo  de  tomada  de  decisão  na  aplicação  localizada  de  insumos  e  no  manejo 
diferenciado  das  culturas  no  campo.  Assim,  pode-se  determinar  “qual,  quando  e 
onde”  o  insumo  deve  ser  aplicado  e  “como”  fazê-lo.  Isto  permite  identificar  locais 
específicos com  diferentes potenciais de produtividade e determinar, desde que 
econômica  e  tecnicamente  viáveis,  investimentos  em  insumos  ou  na  correção  de 
fatores limitantes à produção. 
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O  mapa  de produtividade  é  uma forma simples  e  eficaz  de visualizar  a 
variabilidade espacial ao longo de toda a lavoura e, por meio dele, é possível intervir 
nas  áreas  de  produção.  Ele  fornece  informações  detalhadas  da  produtividade  do 
talhão  e  dos  parâmetros  para  diagnosticar  e  corrigir  as  causas  de  baixas 
produtividades  em  algumas  áreas,  ou  ainda,  estudar  porque  em  outras  a 
produtividade é elevada. Entretanto, quando uma colhedora está operando em uma 
determinada  área  e  monitorando  sua  produtividade,  é  freqüente  a  ocorrência  de 
problemas no monitor que impedem o monitoramento da área restante. Neste caso, 
uma solução é fazer o mapa de produtividade a partir de uma amostragem manual 
que  pode  ser  obtida  com  um  quadrado  de  1  m
2
,  o  qual  representa  um  ponto  de 
amostragem, enquanto a produtividade é convertida de kg m
-2 
para kg ha
-1
. Todavia, 
existe a dúvida quanto à densidade amostral a ser utilizada. 
Neste  contexto,  este  trabalho  teve  como  objetivo  estimar  a  densidade 
amostral para elaboração de mapas de produtividade a serem produzidos a partir de 
uma amostragem manual. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
2.1 AGRICULTURA DE PRECISÃO 
 
Os  especialistas  têm  notado,  através  dos  avanços  tecnológicos  na 
agropecuária,  que  os  diversos  setores  da  agricultura  não  podem  ser  tratados  de 
maneira homogênea no que diz respeito à medição de variáveis nas áreas agrícolas. 
Nesse sentido, as variações espacial e temporal devem ser consideradas para que 
se possa ter melhor aplicação e aproveitamento dos insumos, bem como melhorar a 
produtividade e como isso reduzirem-se o custo de produção e o impacto ambiental 
causados pelo excesso utilizado (FARIAS et al., 2003). 
A  AP  pode  ser  entendida  como  um  sistema  de  gerenciamento  agrícola 
baseado na variabilidade espacial das propriedades do solo e da planta encontrada 
nos talhões, visando à otimização do lucro, sustentabilidade e proteção do ambiente 
(MENEGATTI & MOLIN, 2003). Esta tecnologia utiliza um conjunto de ferramentas 
que  permitem  ao  produtor  rural  acompanhar  a  produção  e  gerenciar  o  manejo  do 
solo e das culturas de forma eficiente (SCHIMALSKI et al., 2004). 
Segundo  CAMBARDELLA  &  KARLEN  (1999),  um  sistema  de  aplicação 
localizada de AP contém três componentes primários: o sistema de posicionamento 
global  (GPS),  que  fornece  a  posição  onde  o  equipamento  está  localizado; 
mecanismos para controle de aplicação de nutrientes, defensivos agrícolas, água ou 
outros insumos em tempo  real; um banco de dados que fornece a informação 
necessária  para  o  desenvolvimento  das  relações  causa  x  efeito  e  as  respostas  à 
aplicação de insumos a várias condições especificamente localizadas. 
O  agricultor  brasileiro  teve  acesso  aos  equipamentos  de  colheita  mecânica 
com o sistema de mapeamento de produtividade das culturas de milho e soja a partir 
de  1997.  Há,  portanto,  a  possibilidade  de  uma  análise  mais  criteriosa  da 
variabilidade espacial da produtividade nos campos de produção (MANTOVANI, 
2006). 
SHIRATSCHI  et  al.  (2004)  enfatizaram  que  um  dos  questionamentos  da 
adoção  de  ferramentas  da  AP  está  no  custo  de  aquisição  e  depreciação  dos 
equipamentos  utilizados.  Dentre  esses  equipamentos,  os  mais  essenciais  para 
culturas de grãos  são os  sensores  e monitores  de produtividade,  utilizados na 
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geração de dados para a confecção de mapas de produtividade após a colheita, pois 
eles  sãos os  aferidores de  qualquer atividade  de  manejo agronômico  localizado 
adotado na área. 
 
 
2.2 MAPAS TEMÁTICOS 
 
Mapas  temáticos  correspondem  a  uma  representação  dos  dados  para 
mostrarem  tendências.  Os  dados  são  destacados  ou  enfatizados  usando 
propriedades e valores, tais como a largura da linha e a cor (GIS, 2007). Segundo o 
CÔMITE DE QUALIDADE E GESTÃO PÚBLICA – CQGP (2007), mapa temático é a 
representação  gráfica  da  síntese  de  uma  pesquisa  ou  estudo  com  temas 
arqueológicos,  climáticos,  econômicos,  agrícolas  e  outros,  sobre  um  mapa  básico 
topográfico, geográfico ou hidrográfico. Os mapas temáticos representam conjuntos 
espaciais resultantes  da classificação dos fenômenos  que integram o  objeto de 
estudo. Conforme SLUTER (2001), os mapas são ferramentas de análises utilizadas 
tanto para estudar as características dos fenômenos como também para apresentar 
resultados. 
A medição da produtividade é um processo automático, a partir de sensores 
instalados em colhedoras capazes de definir com relativa acurácia a quantidade do 
produto que está sendo colhido e a área onde foi produzido. Um receptor de GPS 
fornece o posicionamento georreferenciando a produtividade, a fim de possibilitar a 
construção  de  mapas  temáticos  que  apresentam  a  variabilidade  da  produtividade 
dentro de uma área. Por ser automático, o processo permite que grande quantidade 
de dados seja coletada e como conseqüência, erros são introduzidos (MENEGATTI, 
2004).  Para  MOLIN  (2003),  os  principais  erros  em  mapas  de  produtividade  são: 
largura  incorreta  da  plataforma;  ajuste  do  interruptor  de  plataforma;  tempo  do 
enchimento e  esvaziamento da  colhedora; posicionamento incorreto;  calibração de 
volume;  suavização.  MICHELAN  et  al.  (2007)  propuseram  uma  metodologia  para 
determinar o tempo de atraso, descrito como o tempo despendido entre o corte da 
planta pela barra da plataforma e a passagem do grão pelo sensor de produtividade, 
via  análise  de  dependência  espacial  pelo  método  do  melhor  ajuste  do 
semivariograma. 
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O tempo de enchimento  corresponde  ao  intervalo de  tempo que a máquina 
leva para que todos os seus espaços e componentes internos (cilindro, saca-palha, 
peneiras  e  elevadores)  sejam  preenchidos  pela  massa  de  palha  e  grãos  e  ocorre 
sempre no início de cada manobra de cabeceira. Durante o tempo de enchimento, 
todos os pontos coletados devem ser eliminados do mapa de produtividade, pois a 
máquina ainda não entrou em um estado regular de operação, conseqüentemente, o 
fluxo de grãos registrado pelo monitor provavelmente é menor que o real. No final da 
passada ocorre o tempo de esvaziamento, que segue o mesmo processo do tempo 
de enchimento, mas em sentido contrário, ou seja, o operador começa a retardar o 
processo  de  colheita  no  final  da  passada  para  realizar  a  manobra  de  cabeceira 
(MICHELAN et al., 2007). 
Para QUEIROZ et al. (2000), os mapas de produtividade da cultura podem ser 
utilizados como ponto de partida, a fim de avaliarem-se as causas da variabilidade 
da produtividade, bem como se verificarem as causas possíveis de modificações e 
as  respostas  econômicas  e  do  impacto  ambiental  que  o  sistema  de  manejo,  em 
locais específicos, pode trazer. 
MOLIN  (2003)  ressaltou  como  característica  e  que  demanda  atenção  o 
número  de  intervalos  em  um  mapa  de  isolinhas.  Uma  grande  quantidade  de 
escalonamentos  com  o  argumento  de  que se  queira  maior  detalhamento  pode 
comprometer  o  objetivo  maior,  a  caracterização  das  manchas.  O  número  de 
intervalos não maior do que 6 (entre 3 e 5) parece ser uma boa medida. A escolha 
das cores, tons e contrastes também é importante para a boa visualização do mapa. 
Segundo MARQUES DA SILVA (2002), a AP consiste em um ciclo fechado de 
tarefas. A primeira etapa a ser realizada é o levantamento da variabilidade espacial 
da  produtividade,  necessário  à  confecção  do  mapa  de  produtividade.  A  segunda 
etapa  consiste  na  identificação  dos  locais  críticos  e  na  terceira  etapa,  devem  ser 
realizadas as amostragens de solo para identificarem-se os possíveis causadores da 
variabilidade. Na quarta etapa, deve-se fazer o cruzamento de informação entre os 
mapas de produtividade e os mapas obtidos a partir das amostragens de solo 
realizadas. 
Assim, são possíveis a interpretação e a realização de correlações entre os 
fatores e a produtividade de forma a verificar qual a importância de cada um deles. 
Uma vez identificados os fatores responsáveis pela variabilidade da produtividade, 
pode-se  partir  para  a  fase  da  correção.  O  próximo  passo  é  denominado 
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acompanhamento  da  cultura.  É  aqui  onde  serão  georreferenciadas  possíveis 
ocorrências  que  podem  prejudicar pontualmente  ou  de  forma  mais generalizada  a 
cultura. Fechando-se assim o ciclo da AP que terá novo início na próxima colheita. 
SCHIMALSKI  et  al.  (2004)  avaliaram  a  cultura  de  milho  a  fim  de  encontrar 
uma metodologia para a obtenção do mapa de produtividade. Para isto, os autores 
realizaram  uma  amostragem  manual,  medindo  os  comprimentos  das  espigas  em 
unidades amostrais sistemáticas, de formato retangular. 
A obtenção da massa por unidade amostral foi realizada pela correlação entre 
a dimensão da espiga com a massa, pela determinação de modelos que expressem 
a relação entre comprimento da espiga e massa em grãos da espiga. O somatório 
da  massa  de  grãos  por  unidade  amostral  foi  extrapolado  para  produtividade  por 
hectare. Ao se considerar a área retangular da amostra, cada unidade amostral foi 
posicionada  no  talhão  de  milho  utilizando-se  um  receptor  de  sinais  GPS.  Os 
resultados  permitem  verificar  que  os  interpoladores  krigagem,  mínima  curvatura  e 
radial  apresentaram  linhas  limites  de  mesma  produtividade,  assim,  mostraram-se 
aptos  a  serem  utilizados  na  aplicação  a  campo  para  correção  dos  fatores 
relacionados às baixas produtividades. 
 
 
2.3 SISTEMA DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA (SIG) 
 
De  acordo  MOLIN  (2003),  é  freqüente  o  uso  de  técnicas  de  geoestatística 
associadas  a  programas  computacionais  denominados  de  sistemas  de informação 
geográfica – SIG  ou “geographic  information  system – GIS”, para a  organização e 
análise dos dados, bem como a produção dos mapas e análise espacial dos fatos 
evidenciados. 
O  SIG  é  uma  ferramenta  utilizada  para  o  entendimento  dos  dados  de 
distribuição espacial com grande número de informações, além de elaborar mapas 
de cada atributo, analisá-los e correlacioná-los (SHIRATSUCHI, 2001). 
Conforme  TOSI  (2007),  um  SIG  não  é  simplesmente  uma  ferramenta  para 
reforçar a produção cartográfica ou melhorar sua qualidade, também não é somente 
uma  tecnologia  para  relacionar  mapas  a  outras  informações.  O  SIG  oferece 
ferramentas  operacionais  para  planejamento,  gerenciamento,  auxílio  e  apoio  à 
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tomada  de  decisão;  corresponde  a  uma  ferramenta  de  análise  que  possibilita 
identificar a relação espacial entre as entidades dos mapas. 
 
 
2.4 SISTEMA DE LOCALIZAÇÃO 
 
SCHIMALSKI  et  al.  (2004)  enfatizaram  que  a  localização  na  superfície 
terrestre é uma necessidade antiga da humanidade. Já foram desenvolvidas várias 
técnicas de posicionamento na superfície, as quais envolveram a orientação através 
dos  astros  e  da  bússola.  Para  suprir  tal  necessidade  de  localização  surgiu  o 
posicionamento pelos satélites artificiais. O NAVSTAR (Navigation Satellite Time and 
Ranging) ou/e GPS (Global Positioning System, Sistema Global de Posicionamento) 
são sistemas de propriedade e operação usados pelo Departamento de Defesa dos 
Estados  Unidos.  O  GPS  foi  concebido  a  partir  da  década  de  70  para  substituir  o 
TRANSIT,  seu  antecessor.  É  fruto  da  corrida  armamentista  e  corresponde  a  um 
sistema de navegação baseado em satélites, operado pelo Departamento de Defesa 
dos  Estados  Unidos,  além  de  ser  uma  ferramenta  para  uso  militar  que  encontra 
usuários em vários segmentos da sociedade. 
LAMPARELLI  et  al.  (2001)  enfatizaram  que  o  princípio  básico  de 
funcionamento do GPS está na triangulação realizada através dos sinais enviados 
pelos satélites, via rádio. Assim, utilizando os satélites como pontos de referência, é 
possível  localizar  qualquer  ponto  na  Terra  com  coordenadas,  por  exemplo, 
latitude/longitude ou  UTM (Universal  Transverse  Mercator), a partir de um sistema 
de  coordenadas  terrestres.  Dessa  forma,  a  intersecção  das  distâncias  a  cada 
satélite, utilizadas no cálculo, define o ponto onde a antena do receptor se encontra. 
 
 
2.5 TÉCNICAS DE AMOSTRAGEM DE GRÃOS 
 
Enquanto  em  AP  os  mapas  de  variabilidade  espacial  da  produtividade  são 
gerados  a  partir  de  um  conjunto  de  sensores  (ex:  de  fluxo  de  massa  e  de 
posicionamento espacial), os quais permitem a cobertura de toda a área, os dados 
relativos às variáveis ligadas ao solo são baseados em processos de amostragem 
(JOHANN et al., 2004). 




 
 
22
 

De acordo com MARQUES DA SILVA (2002), a amostragem de solo permite 
identificar  se  os  problemas  da  variabilidade  da  produção  são  de  ordem  física  ou 
química  ou  ainda  de  ambas.  Nesta  fase,  são  analisados  problemas  de  nutrientes, 
drenagens, compactação, etc. 
Conforme  a  EMBRAPA  (2001),  a  análise  do  solo,  em  um  sentido  amplo,  é 
uma medida físico-química, mas no sentido agronômico, seu objetivo é determinar a 
habilidade  do  solo  em  fornecer  nutrientes  às  plantas  e  também  determinar  as 
necessidades de  calcário e  fertilizante, além de  diagnosticar problemas de toxidez 
de alguns elementos, excesso de sais e outros. Para que os objetivos da análise de 
solo  sejam  atingidos,  é  necessário  que  essa  prática  esteja  interligada  com  outras 
etapas quais sejam: 
•  amostragem do solo; 
•  análises de laboratório; 
•  interpretação dos resultados; 
•  recomendação de calagem e adubação. 
Cerca de 80 a 85 % do erro total nos resultados usados na recomendação de 
fertilizantes e corretivos podem  ser  atribuídos  à amostragem no campo  e  de  15  a 
20%  podem  ser  oriundos  dos  trabalhos em  laboratório.  Daí  a  necessidade  de  um 
bom plano amostral (ORLANDO FILHO & RODELLA, 1983). A amostragem de solo 
é um  dos  procedimentos mais importantes  em qualquer programa  de  pesquisa na 
área, pois de nada valem análises químicas sofisticadas e extremamente rigorosas 
de  suas  variáveis  se  as  amostras  coletadas  não  são  representativas  da  área  em 
estudo (CHUNG et al., 1995). 
Segundo  MOLIN  (2003),  utiliza-se,  na  prática,  uma  amostra  composta  para 
todo o talhão, fazendo  da  recomendação  e  aplicação  de fertilizantes um processo 
bastante simples, com apenas uma regulagem da máquina, e invariavelmente sem 
verificação da calibração ao longo de toda aplicação. Com a viabilização de novas 
tecnologias, dentre elas o próprio GPS, a AP preconiza a aplicação do fertilizante em 
taxas variáveis e localizadas. É um novo conceito que implica em se assumir que o 
fertilizante pode ser aplicado em cada pedaço do talhão, na dose exata para aquele 
local, em função do que se observou que existia ou na dose estimada que a cultura 
necessitará. 
A  mudança  no  método  de  aplicação  gerou  mudança  no  objetivo  da 
amostragem e na análise de solo, pois deixou de ser uma média para determinar a 
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variabilidade  espacial  da  fertilidade  dentro  dos  limites  do  talhão.  Para  tanto,  é 
necessário obter-se  considerável número de  amostras, bem como  a localização 
(latitude  e  longitude)  dessas  amostras,  de  alguma  forma,  deve  ser  conhecida. 
Existem alguns métodos e variações deles para se fazer amostragem para tal fim. 
De  acordo  com  o  mesmo  autor,  na  amostragem  em  grade,  o  objetivo  é  a 
determinação das necessidades do solo ou da cultura com detalhamento, dentro do 
talhão. Para tanto, o  talhão  deve  ser  dividido em quadrículas ou  células.  De  cada 
célula retiram-se amostras de solo para serem analisadas. Podem-se usar diferentes 
estratégias para a amostragem em grade: 
•  amostragem pontual (Figura 01): o talhão é dividido em células virtuais com 
base em algum arranjo, como no centro de cada célula ou, se houver alguma 
indicação  de  alinhamento  em  uma  dada  direção,  essa  amostragem  poderá 
ser  desalinhada naquela  direção. A  amostragem pode  ainda  ser aleatória 
dentro  de  cada  célula.  Encontrado  cada  um  desses  pontos,  retiram-se 
algumas  subamostras  em  torno  do  ponto  para  então  juntá-las  e  compor  a 
amostra que  será enviada ao laboratório e representará  aquele ponto. O 
número  de  subamostras  é  um  aspecto  bastante  polêmico  e  de  difícil 
definição. Na prática, tem-se utilizado de três a dez subamostras. E quanto à 
extensão  da  área  de  amostragem,  os  procedimentos  podem  diferir.  Alguns 
usuários  e  prestadores  de  serviços,  com  base  em  experiências  vividas  em 
seus respectivos trabalhos, defendem a idéia de que a amostragem deve ser 
feita  dentro  de  um  pequeno  círculo  ao  redor  do  ponto  (de  1,0  a  3,0  m  de 
diâmetro). Outros utilizam um círculo maior (de 5,0 a 10,0 m de diâmetro) e 
distribuem as subamostras em uma área maior da célula, porém, sempre ao 
redor do ponto e mantendo a idéia de amostra pontual. 
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Figura 01 Amostragem pontual. 
 
•  amostragem em quadrículas (Figura 02): o talhão também é dividido em 
células, porém as subamostras são retiradas de toda a célula e em número 
equivalente  ou  maior  se  comparado  à  amostragem  pontual.  Essa 
subamostragem  pode  ser  aleatória  ou  seguir  algum  critério,  como  o 
alinhamento  na  diagonal  da  célula.  As  várias  subamostras  são  então 
combinadas para formar a amostra que será levada ao laboratório. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 02 Amostragem em quadrículas. 
 
 
• 
 
 
• 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
• 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
• 
 
 
 
 
       
 
 
 
       
 
 
 
 
       
 
 
 
       
 
 
 
       




 
 
25
 

Neste  contexto, cada  célula é  tratada  como uma  unidade de  manejo. De 
acordo  com a  EMBRAPA (2001),  a  recomendação  do espaçamento  das  grades 
(malhas) para amostragens de solos varia de 60 x 60 m a 135 m x 135 m, em função 
da resolução desejada (precisão) associada aos custos das análises. 
 
•  amostragem regionalizada: é um método alternativo que, ao invés de utilizar 
uma grade  amostral, utiliza um mapa de solos, se  a escala permitir, ou 
mesmo os  indicadores de variabilidade como  o mapa de  produtividade e 
outros, para selecionarem-se os locais de amostragem. Este método resulta 
na coleta de amostras em diferentes espaçamentos ao longo do campo, mais 
relacionados às evidências de algum indicador e menos geométricos (MOLIN, 
2003). 
 
 
2.6 INTERPOLAÇÃO 
 
Para a visualização dos resultados de uma amostragem, de acordo com 
JOHANN  et  al.  (2004),  há  necessidade  de  se  gerar  uma  superfície  contínua, 
expressa em  um mapa, por  meio de  um processo  de interpolação  digital. Para 
SHARMA  (1999),  o  raciocínio  que  está  na  base  da  interpolação  é  o  de  que,  em 
média, valores  do atributo tendem  a ser semelhantes  em locais  mais próximos do 
que em locais mais afastados. 
Para  MOLIN  (2003),  interpolar  significa  gerar  valores  estimados  em  regiões 
não amostradas. A partir dos valores estimados e daqueles já conhecidos é possível 
a utilização de técnicas de geração de isolinhas ou superfícies. Assim, produzem-se 
mapas  de  fácil  visualização  de  cada  fator  de  interesse  (fósforo,  matéria  orgânica, 
pH, compactação, teor de argila, altura de plantas, etc). 
 
 
2.7 ANÁLISE EXPLORATÓRIA 
 
Segundo  RIBEIRO  JUNIOR  (1995),  as  técnicas  exploratórias  de  dados 
amostrados  são  divididas  em  duas  etapas  principais:  análise  descritiva  geral  e  a 
espacial. A  análise descritiva  geral refere-se à  descrição geral  dos dados sem 
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considerar  a  posição das  amostras.  Etapas importantes,  referentes  às  análises 
exploratórias, que devem ser cumpridas, são a construção dos diagramas de ramos 
e  folhas  e  dos  gráficos  box-plot,  sendo  os  últimos,  instrumentos  importantes  para 
que  sejam  detectados,  dentre  os  dados,  os  outliers  ou  pontos  extremos.  Em  um 
gráfico box-plot, além de se observarem os pontos extremos, pode-se ter uma idéia 
da distribuição dos dados e da assimetria da distribuição. 
A estatística  clássica utiliza medidas como a média e o  desvio padrão para 
representar  um  fenômeno  e  se  baseia  na  hipótese  de  que  não  há  dependência 
espacial entre  as amostras, ou  seja, as variações  de um  local para outro  são 
independentes (GOMES & GARCIA, 2002). 
 
 
2.8 ANÁLISE GEOESTATÍSTICA 
 
Quando um fator de interesse varia de um local para outro com algum grau de 
organização ou continuidade, torna-se  necessário utilizar  uma técnica  denominada 
geoestatística (GASTON, et al., 2001). Esta técnica baseia-se na teoria das variáveis 
regionalizadas,  as  quais  correspondem  à  aplicação  das  funções  aleatórias  para  a 
estimativa de fenômenos naturais (MATHERON, 1971). 
ISAAKS  & SRIVASTAVA  (1989) enfatizaram  que a  teoria fundamental  da 
geoestatística  corresponde  à  esperança  de  que,  em  média,  as  amostras  vizinhas 
tanto  no  tempo  como  no  espaço  sejam  mais semelhantes entre  si  do  que  as  que 
estiverem mais afastadas. 
Contudo, a geoestatística não se refere a um  tipo especial, diferente ou 
alternativo de estatística. Ocorre que cada observação é descrita não apenas pelo 
seu valor, mas também por informações de sua posição, expressa por um sistema 
de coordenadas. Considerando que as observações mais próximas geograficamente 
tendem a ter valores mais semelhantes e que tal fato pode ser avaliado por medidas 
de  associação;  fica  claro  que,  em  geoestatística,  não  se  pode  trabalhar  com 
suposição de independência (RIBEIRO JUNIOR, 1995). 
A geoestatística  corresponde a  um  conjunto de  técnicas que  estima valores 
regionalizados e especializados de atributos ou características de determinada área 
a ser estudada. A ferramenta básica da geoestatística é o método de interpolação 
denominado  “krigagem”  (kriging),  cujo  produto  é  um  mapa  da  área  segundo  uma 
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propriedade, com estimativas não viciadas e de mínima variância (LAMPARELLI et 
al,  2001).  Conforme  os  mesmos  autores,  ela  tem  sido  considerada  bastante 
apropriada  e,  muitas  vezes,  fundamental  para  o  estudo  da  variabilidade  de 
determinada propriedade dentro de uma área específica. 
O  estimador  clássico  de  variograma  proposto  por  MATHERON  (1963), 
fundamentado no método dos momentos (CRESSIE, 1993), é dado pela equação 1. 
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CRESSIE  &  HAWKINS  (1980)  propuseram  um  estimador  tecnicamente 
menos  sensível  à  presença  de  outliers,  denominado  de  variograma  robusto,  dado 
pela equação 2. 
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tem distribuição normal. 
O  gráfico  de  γ*(h)  versus  os  valores  correspondentes  de  h  é  chamado  de 
semivariograma. Ele corresponde a uma função do vetor h e, portanto, depende de 
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ambos,  magnitude  e  direção  de  h.  Aos  semivariogramas  devem  ser  ajustados  os 
modelos matemáticos, os quais permitem visualizar a natureza da variação espacial 
das variáveis estudadas, além de serem necessários para outras aplicações, como a 
krigagem. 
Na  Figura  03,  estão  apresentados  os  parâmetros  do  semivariograma, 
(CRESSIE, 1993), que são: 
 
•  Alcance  (a):  distância  dentro  da  qual  as  amostras  apresentam-se 
correlacionadas espacialmente. É um dos parâmetros principais no estudo da 
variabilidade espacial, pois é o limite na escolha do tipo de estatística a ser 
aplicada. Ou seja, geoestatística para distâncias menores que o alcance, com 
variáveis  espacialmente  dependentes,  e  estatística  clássica  para  distâncias 
maiores que o alcance com independência entre as variáveis; 
•  Patamar (C
0
+C
1
): é o valor máximo, no qual γ (h) estabiliza-se e a distância h 
corresponde  ao  alcance (a),  tornando-se independente  da variação h.  O 
patamar  (C
0
+C
1
)  é  aproximadamente  igual  à  variância  da  variável  Z  em 
estudo; 
•  Efeito  pepita  (C
0
):  revela  a  descontinuidade  do  semivariograma  para 
distâncias  menores  do  que  a  menor  distância  entre  os  pontos  amostrados. 
Apesar de, por definição γ(0) = 0 quando h  = 0, na prática à medida que h 
tende a zero, γ (h) se aproxima de um valor positivo chamado de efeito pepita; 
•  Contribuição (C
1
): é a diferença entre o patamar (C
0
+C
1
) e o efeito pepita (C
0
). 
 
 
Figura 03 Semivariograma experimental e seus parâmetros de ajuste. 
Fonte: BAZZI (2007). 
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Quando o efeito pepita (C
0
) for aproximadamente igual ao patamar (C
0
+C
1
), 
denomina-se efeito pepita puro demonstrando, portanto, que a amostra não recebe 
influência espacial (TRAGMAR et al., 1985). 
TRAGMAR  et  al.  (1985)  sugeriram  ainda  o  uso  da  porcentagem  da 
semivariância  do  efeito  pepita  para  mensurar  a  dependência  espacial,  sendo  que 
CAMBARDELLA  et  al.  (1994)  propuseram  os  seguintes  intervalos  para  avaliar  a 
porcentagem da semivariância do efeito pepita:  25 % - forte dependência espacial; 
entre 25  e  75 % -  moderada dependência espacial  e   75 %  -  fraca  dependência 
espacial, denominado de IDE (índice de dependência espacial) e representado pela 
seguinte equação: 
 
100.
0
0








+
=
CC
C
IDE
 (3) 
 
De acordo com ZIMBACK (2003), a sensibilidade dos semivariogramas para 
detectar  a  variabilidade  espacial  das  amostras  está  diretamente  ligada  ao  melhor 
ajuste dos dados experimentais ao modelo teórico do semivariograma. 
Dentre os modelos teóricos dos semivariogramas, a classificação geralmente 
feita segundo GUERRA (1988) é: 
•  com patamar, no qual se sobressaem os modelos: 
o   Esférico: que  apresenta um crescimento  rápido na  origem e tem  por 
equação: 














−+=
3
0
2
1
.
2
3
)(
a
h
a
h
CCh
γ
      para  ah
≤

<

0  (4) 
CCh
+

=

0
)(
γ

          para  ah
>

 (5) 
0)0(
=

γ

 
 
em que: a inclinação da tangente à origem corresponde a 
a
c
2

3
. 
o  Exponencial: o qual apresenta comportamento linear na origem e tem 
por equação: 
)1()(
0
a
h
eCCh
−
−+=
γ
      para  ah
≤

<

0      (6) 
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CCh
+

=

0
)(
γ

        para 
ah
>

       (7) 
0)0(
=

γ

 
 
o  Gaussiano:  que  apresenta  um  comportamento  parabólico  na  origem, 
cuja equação é: 
)1()(
2
2
0
a
h
eCCh
−
−+=
γ
     para 
ah
≤

<

0
 (8) 
CCh
+

=

0
)(
γ

        para  ah
>

     (9) 
0)0(
=

γ

 
 
•  sem  patamar:  corresponde  aos  modelos  com  capacidade  infinita  de 
dispersão, sem variância finita, os quais são empregados na prospecção 
geofísica de petróleo, em que se destacam os modelos: 
o  linear, representado pela seguinte equação: 
θ
γ
hwCh +=
0
)(
       para  20
<

<

θ

 (10) 
em que: w é a inclinação na origem. 
 
o  logarítmico tem por equação: 
)(3)(
0
hLnCh
α

γ

+

=

 (11) 
em que: 
α

 é a constante conhecida como dispersão absoluta. 
 
De acordo com CLARK (1979), o semivariograma experimental é uma curva e 
na prática o semivariograma experimental deve ser calculado até 1/4, 1/3 ou 1/2 do 
campo geométrico, que é o ponto de corte ideal a ser utilizado (cut-off), pois a partir 
desse valor, o semivariograma poderá perder o significado. 
Segundo VIEIRA (1997), a qualidade de ajuste ao semivariograma pode ser 
verificada  pela  técnica  de  “validação  cruzada”.  Como  para  cada  local,  tem-se  um 
valor  medido  e  pode-se  estimar  um  outro  valor  por  meio  da  krigagem  ou  co-
krigagem, então, podem-se calcular a regressão linear entre os pares de dados, bem 
como a interseção (a), o coeficiente angular (b), a correlação entre os pares (r) e o 
erro reduzido com sua média. O melhor ajuste para um semivariograma se obtém 
quando os valores obtidos se aproximam dos seguintes valores ideais: a = 0; b = 1; 
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R
2
 = 1; média do erro absoluto = 0; variância do erro absoluto = mínima; média do 
erro reduzido = 0; e variância do erro reduzido = 1. 
 
 
2.9 MÉTODOS DE INTERPOLAÇÃO 
 
Muitas vezes, o interesse da análise não se esgota ao modelar a estrutura de 
variabilidade. Em muitas situações, o interesse está em estimar valores em pontos 
não amostrados, seja por um interesse local ou para se obter um detalhamento da 
área  além  do  permitido  pela  amostra.  Nesses  casos,  é  preciso  utilizar  algum 
interpolador dentre os já existentes na literatura (FARIAS et al., 2002). 
Muitos  autores  pesquisaram  métodos  de  interpolação  e  principalmente 
compararam  os  diversos  métodos,  como:  método  da  triangulação,  método  dos 
polígonos,  método do  inverso  da distância,  método do  vizinho  mais próximo  e 
método da krigagem. Entretanto, a maioria desses métodos não fornece o algoritmo 
dos erros associados aos resultados obtidos, o que, efetivamente, é fornecido pelo 
método  geoestatístico  da  krigagem,  segundo  o  modelo  contínuo  de  variação 
espacial (ZIMBACK, 2003). 
As  técnicas  de  interpolação  mais  utilizadas  na  agricultura,  de  acordo 
FRANZEN  &  PECK  (1995),  incluem  o  inverso  da  distância  e  a  krigagem.  Os  dois 
métodos estimam valores de locais não amostrados, baseados na medição de locais 
vizinhos com pesos determinados para cada medição. A ponderação do inverso da 
distância é mais fácil de realizar, enquanto a krigagem consome mais tempo e sua 
aplicação  é  mais  complexa.  Contudo,  a  krigagem  descreve  melhor  a  estrutura 
espacial dos dados e produz muitas informações sobre a distribuição da estimação 
do  erro.  A exatidão  desses  dois  processos  tem sido  comparada em  numerosos 
estudos (KRAVCHENKO & BULLOCK, 1999). 
CREUTIN  &  OBLED  (1982)  ao  compararam  a  krigagem  com  muitas  outras 
técnicas de  interpolação,  incluindo  o método do inverso  da  distância,  encontraram 
superioridade na krigagem e na distribuição da precipitação anual. WARRICK et al. 
(1988)  encontraram  superioridade  na  krigagem  quando  comparada  ao  inverso  da 
distância para mapear a produtividade de tomate e propriedades do solo. Conforme 
IRVIN et  al. (1997),  o  uso  da  krigagem é bastante eficiente  na  representação  dos 
atributos  do  solo.  Outros  estudos,  entretanto,  encontraram  o  inverso  da  distância 
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bem  mais  acurado  do  que  a  krigagem,  como:  WEBER  &  ENGLUND  (1992), 
WOLLENHAUPT  et  al.  (1994),  quando  mapearam  os  níveis  de  P  e  K  no  solo;  e 
GOTWAY et al. (1996), ao mapearem a matéria orgânica e o NO
3
 no solo. 
FARIAS et al. (2003) enfatizaram que, em muitos casos, o interesse não está 
apenas  em  modelar  a  estrutura  da  variabilidade,  mas  também na  estimação  de 
valores  em  pontos  não  amostrados.  Então,  quando  se  deseja  estimar  valores  Z*, 
para qualquer local, x
0
, onde não há valores medidos, e que a estimativa deve ser 
uma combinação linear dos valores medidos, tem-se: 
 

=
=
N
i
ii
xZxZ
1
0
)()(*
λ
                (12) 
em que: 
N corresponde ao número de vizinhos medidos, Z(x
i
), utilizados na estimativa 
da propriedade  e 
i
λ

 são os  pesos  ponderadores aplicados a  cada  Z(x
i
), os 
quais  são  selecionados  de  forma  que  a  estimativa  obtida  não  seja 
tendenciosa. 
O interpolador inverso da distância elevado a uma potência, segundo ISAAKS 
& SRIVASTAVA (1989), é um método que estipula pesos aos pontos  que são 
inversamente proporcionais à distância, elevados a uma potência que, normalmente, 
é quadrática. Assim, o interpolador dá maior importância a valores mais próximos do 
ponto  a  ser  estimado.  Quanto  maior  o  valor  da  potência,  maior  o  peso  de  pontos 
mais próximos e menor a influência de pontos mais longínquos. 
De acordo com  SHARMA (1999), este  método é expresso  pela seguinte 
equação matemática: 


=
=
=
)(
1
)(
1
0
1
o
vN
i
p
i
vN
i
i
p
i
o
d
v
d
v                    (13) 
em que: 
v
0
: concentração estimada em x
0
, y
0
, z
0
; 
v
i
: valor dos pontos vizinhos em x
i
, y
i
, z
i
; 
d
i
: distância correspondente ao meio (x
0
, y
0
, z
0
) e (x
i
, y
i
, z
i
); 
p: peso; e 
N(v
0
): número de pontos vizinhos de v
0
. 
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2.10 MÉTODOS PARA COMPARAÇÃO DOS MAPAS TEMÁTICOS 
 
A comparação entre mapas tem sido uma preocupação para os especialistas 
pela sua utilidade na interpretação de qualquer banco de dados temáticos. Existem 
diversos algoritmos à disposição para a confecção de mapas, porém o mesmo não 
pode ser afirmado com relação à comparação entre mapas (LOURENÇO & LANDIM, 
2004). Uma maneira de se compararem mapas é pela análise de regressão linear 
múltipla, como fizeram BROWER & MERRIAM (2001) quando compararam mapas 
de  contorno  estrutural  com  a  finalidade  de  entender  a  história  geológica  de  uma 
região. 
De acordo com a EMBRAPA (2001), uma forma de efetuar a comparação de 
mapas  é  pelo  índice  kappa  (K)  de  concordância.  Esse  índice  testa  a  associação 
entre mapas e a análise da exatidão dos mapas é obtida pelas matrizes de confusão 
ou  matrizes  de  erros,  sendo  posteriormente  calculado  o  índice  kappa  de 
concordância (CONGALTON & GREEN, 1993). 
A matriz  de erro  é quadrada e refere-se  aos números que expressam a 
quantidade  de unidades  amostrais,  associadas  a uma  dada categoria  durante  o 
processo  de  classificação  efetuado,  bem  como  à  categoria  real  a  que  pertencem 
essas unidades (CONGALTON, 1991). 
Para  a  EMBRAPA  (2001),  o  índice  kappa  ajuda  a  entender  se  os  mapas 
diferem devido a alguma variação causal ou se há uma real concordância. O índice 
kappa varia de 0 a 1 em que 0 indica que os resultados acontecem totalmente ao 
acaso e 1 indica concordância perfeita e é definido por: 
( )
( )






−






−
=
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++
= =
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i
ii
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i
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iiii
xxn
xxxn
K
1
2
1 1
*
*
               (14) 
 
em que: 
r: número de linhas em uma tabela de classificação cruzada; 
xii: número de combinações na diagonal; 
xi+: total de observações na linha i; 
x+i : total de observações na coluna i; 
n: o número total de observações. 
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LANDIS & KOCH (1977) sugeriram a seguinte interpretação para os valores 
do índice kappa, apresentada na Tabela 01. 
 
Tabela 01 Nível de concordância do índice kappa 
Valores do índice kappa  Interpretação 
 < 0  Nenhuma concordância 
 0 - 0,19  Baixa concordância 
0,20 - 0,39  Concordância parcial 
0,40 - 0,59  Concordância moderada 
0,60 - 0,79  Concordância ótima 
0,80 -1,00  Concordância perfeita 
Fonte: LANDIS & KOCH (1977). 
 
O  índice  kappa  é  um  dos  parâmetros  mais  utilizados  e  eficientes  para 
quantificar a exatidão de levantamentos de uso da terra (COHEN, 1960). Há também 
os métodos de classificação cruzada, coeficiente de similaridade de Qui-Quadrado e 
Cramer  (LORUP,  2000),  entre  outros.  Entretanto,  a  maioria  deles  depende  de 
condições  pré-estabelecidas  que  normalmente  não  se  verificam  para  dados 
temporais e espacialmente dependentes. 
De acordo com COELHO et al. (2007), outro parâmetro para comparação de 
dois  mapas  temáticos  é  o  coeficiente  de  desvio  relativo  (CDR),  que  expressa  a 
diferença média, em módulo, dos valores interpolados em cada mapa, considerando 
um deles como mapa padrão. Quanto menor for o percentual encontrado, maior será 
a similaridade entre os mapas. Seu cálculo é dado por: 
 
CDR=
nP
PP
n
i
ipad
ipadij
100
*
1

=
−
  (15) 
em que: 
n : número de pontos; 
ipad
P  : produtividade no ponto i para o mapa padrão e; 
ij
P  : Produtividade no ponto i para o mapa j. 
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COELHO  et  al.  (2007)  concluíram  que  o  CDR  mostrou-se  eficiente  na 
comparação de mapas e possibilitou estabelecer que, para utilizar todo o potencial 
da “krigagem” e tal método ser recomendado, é necessário ter muitos pontos para 
que um bom semivariograma seja construído. 
 
 
2.11 REGRESSÃO LINEAR 
 
Verifica-se,  com  muita freqüência,  a  existência  de  correlação  entre  duas 
variáveis  na  forma  de  uma  equação  em  análise  de  dados  estatísticos  (SPIEGEL, 
1993).  Para  tanto,  devem-se  locar  os  pontos  em  um  sistema  de  coordenadas 
cartesianas, sendo esse conjunto de pontos resultantes denominado de diagrama de 
dispersão.  Nele,  é  possível  visualizar  a existência  de  uma  curva  que  se  aproxime 
dos dados, denominada de ajustamento. 
A regressão nasce da tentativa de relacionar um conjunto de observações de 
certas variáveis. Seu objetivo pode ser explicativo (demonstrar a relação matemática 
que pode indicar, mas não prova, uma relação de causa-efeito) ou preditivo (obter 
uma  relação  que  permita,  perante  futuras  observações  das  variáveis  Xk,  prever  o 
correspondente valor de Y, sem necessidade de medi-lo) (MATOS, 1995). A reta de 
mínimos quadrados que se ajusta ao conjunto de pontos (X
1
, Y
1
) (X
2
, Y
2
), ..., (X
N
, Y
N
) 
tem a equação: 
 
XaaY
10
+

=

                    (16) 
 
em que: a
0
 e a
1
 são constantes a serem determinadas. 
Segundo MATOS (1995), para avaliar a qualidade dos ajustes, é utilizado o 
coeficiente  de  determinação  (R
2
),  o  qual  mede  o  quanto  a  variabilidade  total  dos 
dados é explicada pelo modelo de regressão. Quanto maior o R
2
, mais a variação 
total de Y (variável dependente) é reduzida pela introdução da variável preditora X, 
no modelo (Figura 04). A variação total de Y é definida como 
2
)(


− YY , ou seja, a 
soma dos  quadrados dos desvios  dos valores de Y  em relação à  média 
Y

. A 
variação  explicada  é  representada  por 
2
)(


− YY
est
,  em  que 
est
Y   corresponde  aos 
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valores  estimados  de  Y.  O  R
2
  é  denominado  coeficiente  de  determinação  e 
corresponde ao quociente da variação explicada pela variação total: 
 
 
 
         (17) 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
Figura  04  Coeficiente  de  determinação  (R
2
)  para  avaliar  a  qualidade  dos  valores 
ajustados a uma equação. 
Fonte: MATOS (1995) 
 
 
2.12 REGRESSÃO MÚLTIPLA 
 
LOURENÇO & LANDIM (2004) enfatizaram que a regressão linear múltipla é 
usada para testar dependências cumulativas de uma única variável dependente em 
relação  a  diversas  variáveis  independentes.  Neste  tipo  de  simulação,  assume-se 
que  exista  um  relacionamento  linear  entre a  variável  dependente  e  as  variáveis 
independentes. Assim, por exemplo, no caso de três variáveis independentes, para 
explicar uma variável dependente, a equação da regressão linear múltipla é descrita 
da seguinte forma: 
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Y = a + b
1
x
1
 + b
2
x
2
 + b
3
x
3
               (18) 
em que: 
Y é a variável dependente; x
1
, x
2
, e x
3
 são as variáveis independentes; a é o 
intercepto;  b
1
,  b
2
  e  b
3
  são  os  coeficientes  das  variáveis  independentes  que 
definem o aumento (ou diminuição) da variável Y por unidade de variação da 
variável x
i
 (LOURENÇO & LANDIM, 2004). 
Ainda  segundo  LOURENÇO  &  LANDIM  (2004),  uma  das  mais  importantes 
aplicações  da  análise  de  regressão  múltipla  é  a  escolha,  entre  diversas  variáveis 
independentes, daquelas mais úteis na previsão de Y. A variância total de Y é, em 
parte, explicada pelas diversas variáveis X e o restante pela variabilidade devido ao 
erro  )(
1
ε

.  O  termo  explicado  tem  apenas  significado  numérico  não  implicando 
necessariamente, em conhecimento físico sobre o porquê da relação existente. Os 
tamanhos  relativos  das  duas  componentes  de  variância  são  de  grande  interesse 
quando da aplicação da análise de regressão múltipla. A proporção da variância dos 
i
y  observados, explicada por uma equação de regressão ajustada, é representada 
pelo coeficiente de determinação múltipla R
2
: 
2
2
2
*
)(var
)exp(var
y
y
s
s
totaliância
regressãodeanálisepelalicadaydeiância
R ==  
Os valores de R
2
 irão dispor-se no intervalo de 0 - 1 e fornecer uma medida 
relativa à  quantidade  do  ajuste  do  modelo  de  regressão  múltipla  aos  dados.  Se  o 
valor de R
2
 for próximo de 1 isso significa que as diversas variáveis X medidas são 
responsáveis quase  que totalmente pela  variabilidade de Y.  Caso contrário,  R
2
 
apresentará valor próximo de zero. Como os coeficientes de regressão são parciais, 
devem  ser  obtidas  as  porcentagens  explicadas  da  soma  de  quadrados  de  Y 
segundo  2
k 
-  1  combinações,  em  que  k  é  o  número  de  variáveis  independentes. 
Finalmente,  verifica-se  a  contribuição  pura  de  cada  variável  independente  por 
comparações sucessivas entre  os diversos resultados (LOURENÇO &  LANDIM, 
2004). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1 COLETA DOS DADOS 
 
Os dados de produtividade utilizados neste estudo foram coletados em uma 
propriedade rural, no município de Cascavel - PR, com localização geográfica de 53° 
31'  26”  O  e  24°  58'  44"  S  e  elevação  média  de  650  m.  Foi  cultivada  a  cultura 
comercial de milho safrinha (Zea mays L), com ciclo fisiológico de aproximadamente 
120  dias,  semeada  entre  os  dias  25  a  30  de  janeiro  de  2004  por  plantio  direto  e 
espaçamento entre plantas de 0,20 m e 0,70 m entre linhas. 
A colheita foi realizada desde o dia 30 de junho a 02  de julho de 2004, em 
uma  área  total  de  32,8  ha,  da  qual  se  demarcou  uma  subárea  de  13,2  ha  para 
análise neste trabalho. A densidade amostral, fruto do intervalo da leitura do monitor 
(3 s) e da velocidade de deslocamento da colhedora (5 km h
-1
), foi de 1.118 pontos 
ha
-1
. Enquanto o total bruto de pontos coletados pelo monitor foi de 14.760 pontos. 
O  monitor  de  produtividade  utilizado  foi  o  AgLeader®,  modelo  PF  3000®, 
instalado no ano de 2001 em uma colhedora da marca New Holland TC 57

, ano de 
fabricação  1994,  com  potência  nominal  de  124  kW,  e  plataforma  despigadora  de 
milho  com  seis  linhas,  espaçadas  entre  si  com  0,70  m.  A  capacidade  de 
armazenamento no graneleiro da colhedora é de 5000 litros. 
O monitor de produtividade é composto por sensores (Figura 05) de: fluxo de 
grãos, dielétrico de teor de água dos grãos, velocidade do elevador de grãos limpos, 
de  altura  da  plataforma.  Além  disso,  conta  com  o  DGPS  (Sistema  de 
Posicionamento  Global  Diferencial)  e  o  próprio  monitor,  que  faz  a  calibração  dos 
sensores,  as  alterações  de  acordo  com  a  necessidade  do  usuário  e  também 
armazenagem dos dados obtidos. 
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Figura 05 Dispositivos instalados. 
Fonte: BAZZI (2007). 
 
 
3.2 FILTRAGEM DOS DADOS 
 
A partir  dos dados  brutos coletados pelo  monitor de colheita, foram feitas  a 
filtragem  e  a  remoção  de  dados  considerados  inconsistentes,  seguindo  o 
procedimento  utilizado  por  BAZZI  (2007).  Concluída  a  eliminação  desses  dados, 
verificou-se que, do total de 14.760 pontos coletados durante o processo de colheita, 
restaram 13.473 pontos (1.287 pontos foram eliminados), os quais deram origem ao 
mapa de pontos (Figura 06), que apresenta pontualmente a produtividade observada 
em  cada  ponto.  Nesta  análise,  foram  eliminados  os  pontos  com  tempos  de 
enchimento e esvaziamento inferiores a seis segundos e tempo de atraso inferior a 
doze  segundos,  pontos com  largura incorreta  da  plataforma,  com  falha no  sinal 
diferencial do  GPS, com  valores discrepantes ou nulos de  umidade (entre  12 %  e 
40%) e de produtividade (através dos gráficos box-plot), com erro de posicionamento 
e posicionamento igual ou muito próximo. 
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Figura 06 Mapa de pontos, com 13.473 pontos de coleta de dados, com valores não 
interpolados. 
 
 
3.3 ROTAÇÃO DO MAPA E DIVISÃO EM TRÊS SUBÁREAS 
 
Para facilitar o trabalho, o mapa de pontos foi girado em 53º (Figura 07). O 
mapa  foi  então  dividido  em  três  áreas  (Figura  08)  menores  e  regulares  (blocos), 
denominadas  área  1  (Figura  09),  área  2  (Figura  10)  e  área  3  (Figura  11)  com  o 
intuito de se obter melhor controle local. 
 
 
 
Figura 07 Mapa de pontos girado em 
53º, com 13.473 pontos de coleta de 
dados, com valores não interpolados. 
Figura  08  Mapa  recortado  a  partir  do 
mapa  de  pontos  girado  em  53º, 
restando 8.509 pontos, com valores não 
interpolados. 
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Figura  09  Mapa  de 
pontos  da  área  1  com 
2.728  pontos,  com 
valores não interpolados. 
Figura  10  Mapa  de 
pontos  da  área  2  com 
2.860 pontos, com valores 
não interpolados. 
Figura  11  Mapa  de 
pontos  da  área  3  com 
2.921  pontos,  com 
valores não interpolados. 
 
 
3.4 CONSTRUÇÃO DAS GRADES AMOSTRAIS 
 
Haja  vista  o  objetivo  deste  trabalho  ser  estimar  a  densidade  amostral  para 
elaboração de mapas de produtividade a serem produzidos a partir de amostragem 
manual,  foram  geradas  grades  a  partir  da  eliminação  de  pontos  dos  mapas 
correspondentes às  áreas 1, 2 e 3 por intermédio  do software GPS e  TrackMaker 
Professional® versão 3.5. A grade de amostragem, com 441 pontos, foi construída 
após  a  exclusão  dos  pontos  que  não  estavam  sobre  a  intersecção  das  linhas  de 
grade oferecidas pelo software TrackMaker, ficando assim uma grade com 21 linhas 
e 21 colunas. Para cada uma das quatro repetições, utilizaram-se diferentes pontos 
(Figura 12). Os pontos em azul são aqueles que não foram utilizados em nenhuma 
grade e/ou repetição. 
Para  as  grades  de  221,  61  e  15  pontos,  foram  eliminados  os  pontos 
alternando em cada linha, nas grades de 121 e 30 pontos foram eliminadas as linhas 
alternadas, de forma que todas as grades ficassem aproximadamente com a mesma 
distância entre pontos. As grades para as três áreas e as quatro repetições ficaram 
dispostas  conforme  as  Figuras  13  a  18.  Como  foram  realizadas  quatro  repetições 
com conjuntos distintos de pontos para cada grade, dentro de cada área, chegou-se 
a  um  total  de  24  unidades  experimentais  por  área  e  no  total  a  72  unidades 
experimentais (Anexo I). 
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Figura  12  Mapa  de  pontos  para  atingir  a  primeira  grade  de  amostragem  de  441 
pontos,  em  que  para  as  quatro  repetições  com  pontos  diferentes,  cada 
conjunto  de  ponto  com  aparência  diferente  vai  representar  uma  das 
quatro repetições. 
 Repetição 1   Repetição 2   Repetição 3   Repetição 4 
 
 
 
 
Figura  13  Grade  de  amostragem  do 
tratamento  441  pontos,  área  1, 
repetição 1. 
Figura  14  Grade  de  amostragem  do 
tratamento  221  pontos,  área  1, 
repetição 1. 
 
 
Figura  15  Grade  de  amostragem  do 
tratamento  121  pontos,  área  1, 
repetição 1. 
Figura  16  Grade  de  amostragem  do 
tratamento 61 pontos, área 1, repetição 
1. 
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Figura  17  Grade  de  amostragem  do 
tratamento 30 pontos, área 1, repetição 1. 
Figura  18  Grade  de  amostragem  do 
tratamento 15 pontos, área 1, repetição 
1. 
 
 
3.5 ANÁLISE EXPLORATÓRIA DOS DADOS 
 
Para cada conjunto foi realizada a análise exploratória descritiva utilizando o 
software MINITAB 14. Foram calculados a média, a mediana, os  quartis mínimo e 
máximo, o desvio padrão e o coeficiente de variação. A normalidade dos dados foi 
verificada  pelos  testes  de  Anderson-Darling  e  Kolmogorov-Smirnovs.  Foram 
considerados,  com  distribuição  de  probabilidade  normal,  os  dados  que  obtiveram 
resultado de (p ≥ 0,05), ou seja, ao nível de 5% de significância em, pelo menos, um 
dos testes. Os pontos discrepantes foram verificados por meio dos gráficos box-plot. 
O  coeficiente  de  variação  (CV)  foi  considerado  baixo  quando  CV    10% 
(homocedasticidade); médio quando 10% < CV  20%; alto quando 20% < CV  30% 
e muito alto quando CV > 30% (heterocedasticidade) (GOMES, 1987). 
 
 
3.6 ANÁLISE GEOESTATÍSTICA 
 
Na  análise  geoestatística,  foram  construídos  os  semivariogramas  para 
verificar as influências da dependência espacial entre as amostras. Para estimar as 
estruturas da função semivariância experimental, foi utilizado o estimador proposto 
por CRESSIE & HAWKINS. Os semivariogramas experimentais foram obtidos pela 
aplicação dos métodos de ajuste de mínimos quadrados ordinários (OLS), adotando-
se o modelo isotrópico (semivariograma omnidirecional) com um cut-off de 50% da 
área máxima. Nessa análise, utilizou-se o software VESPER 1.6 Demo. Os modelos 
adotados foram o esférico e o exponencial. 
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A partir  do  índice de  dependência  espacial (IDE, Equação  03) proposto por 
CAMBARDELLA  et  al.  (1994),  foi  definido  o  índice  de  variabilidade  espacial  (IVE, 
Equação 19). O objetivo foi definir um índice que fosse proporcional à variabilidade 
espacial e não inversamente proporcional como o IDE. 
 
IDEIVE
−

=

100   (19) 
em que: 
IVE: índice da variabilidade espacial; e 
IDE: índice de dependência espacial. 
 
 
3.7 MAPAS TEMÁTICOS 
 
Na geração dos mapas temáticos foram utilizados três tipos de interpoladores 
(krigagem, inverso do quadrado e inverso da distância ao quadrado), por intermédio 
do  software  SURFER  8.0.  Na  comparação  dos  mapas  gerados  a  partir  de  cada 
grade  com  o  mapa  original,  utilizou-se  o  coeficiente  de  desvio  relativo  (CDR) 
(COELHO, 2007, equação 15), o qual expressa a diferença média, em módulo, dos 
valores interpolados em cada mapa, ao considerar um deles como mapa padrão e o 
índice kappa  (COHEN,  1960, equação 14), o qual  utiliza  uma  matriz de confusão, 
para posterior cálculo do índice. O intuito foi avaliar a perda de qualidade dos mapas 
de produtividade ao se diminuir o número de pontos amostrais. 
 
 
3.8 REGRESSÃO MÚLTIPLA 
 
Ajustou-se um modelo de regressão múltipla à variável CDR (coeficiente de 
desvio  relativo),  em  função  das  variáveis  IVE  (índice  de  variabilidade  espacial)  e 
Dens  (densidade  amostral).  O  método  de  seleção  de  variáveis  utilizado  foi  o  de 
melhor  subconjunto  (best  subset).  Um  valor  de  5%  de  significância  para  a 
distribuição F foi utilizado para controlar a entrada e saída dos efeitos. O coeficiente 
de determinação múltiplo ajustado (R
2
 ajustado) foi utilizado como critério de seleção 
dos melhores modelos para os efeitos especificados. Após uma análise exploratória, 
os dados foram ajustados ao seguinte modelo: 
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ε
+++++=
22
.... DenseDensdIVEcIVEbaCDR
 (20) 
 
em que: 
CDR: variável resposta; 
IVE e Dens: Variáveis independentes; 
a,b,...,e: parâmetros do modelo a serem estimados pelo método de mínimos 
quadrados ; 
ε: erro aleatório. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 
4.1 ANÁLISE EXPLORATÓRIA DOS DADOS 
 
A média da produtividade do milho (safrinha) da área 1 variou entre 5795 e 
6082 kg ha
-1 
(Tabela 02), bem como apresentou um valor médio de 5919 kg  ha
-1
, 
94,6 % acima da média do Brasil (3041 kg ha
-1
, SEAB, 2007) e 38,7 % acima da 
 
Tabela 02 Análise descritiva da produtividade para os conjuntos de dados utilizados 
na área 1 
Sigla 
Número de 
Amostras 
Média 

kg ha
-1
 
DP 

kg ha
-1
  CV (%) 
Mínimo 

kg ha
-1
 
Mediana 
kg ha
-1
 
Máximo 
kg ha
-1
 
Norma-
lidade 
 
Mínimo  5795,00  815,00  13,81  1826,90  5778,00  7082,00 
 
 
Máximo  6082,00  1494,00  25,17  4112,00  6315,00  8527,00 
 
 
Médio  5919,30  985,46  16,65  2615,30  6067,61  7834,51 
 
Original_A1_R1
 

2728  5974,40  955,80  16,00  1826,90  6116,10  8527,00  Não 
441_A1_R1 
441  5926,20  987,90  16,67  1826,90  6100,10  8129,30  Não 
221_A1_R1 
221  5902,20  952,70  16,14  2630,30  6069,10  8055,40  Não 
121_A1_R1 
121  5890,30  956,00  16,23  2630,30  6020,80  8055,40  Não 
61_A1_R1 
61  6014,00  897,00  14,91  3851,00  6049,00  8055,00  Sim 
30_A1_R1 
30  5963,00  851,00  14,27  3851,00  6004,00  7501,00  Sim 
15_A1_R1 
15  5844,00  984,00  16,84  3851,00  5988,00  7501,00  Sim 
Original_A1_R2
 

2728  5974,40  955,80  16,00  1826,90  6116,10  8527,00  Não 
441_A1_R2 
441  5934,60  994,70  16,76  1826,90  6091,10  8129,30  Não 
221_A1_R2 
221  5940,50  931,50  15,68  3093,00  6108,40  7859,30  Não 
121_A1_R2 
121  5947,10  949,10  15,96  3348,10  6131,60  7859,30  Sim 
61_A1_R2 
61  5902,00  951,00  16,12  3507,00  6044,00  7607,00  Sim 
30_A1_R2 
30  5906,00  815,00  13,81  4112,00  6039,00  7501,00  Sim 
15_A1_R2 
15  5970,00  893,00  14,96  4112,00  6044,00  7501,00  Sim 
Original_A1_R3
 

2728  5974,40  955,80  16,00  1826,90  6116,10  8527,00  Não 
441_A1_R3 
441  5891,60  991,20  16,82  1826,90  5998,60  8129,30  Não 
221_A1_R3 
221  5886,60  1009,40  17,15  1826,90  5973,70  8129,30  Não 
121_A1_R3 
121  5934,70  1008,80  17,00  1826,90  6019,20  8129,30  Sim 
61_A1_R3 
61  5808,00  1025,00  17,64  1827,00  5834,00  7607,00  Sim 
30_A1_R3 
30  5795,00  1129,00  19,49  1827,00  5778,00  7333,00  Sim 
15_A1_R3 
15  5935,00  1494,00  25,17  1827,00  6315,00  7333,00  Sim 
Original_A1_R4
 

2728  5974,40  955,80  16,00  1826,90  6116,10  8527,00  Não 
441_A1_R4 
441  5903,30  982,10  16,64  1826,90  6107,10  7894,40  Não 
221_A1_R4 
221  5889,50  1016,60  17,26  1826,90  6113,60  7894,40  Não 
121_A1_R4 
121  5887,20  1069,60  18,17  1826,90  6195,30  7676,60  Não 
61_A1_R4 
61  5870,00  888,00  15,13  3613,00  6043,00  7214,00  Sim 
30_A1_R4 
30  5820,00  969,00  16,65  3613,00  6082,00  7082,00  Sim 
15_A1_R4 
15  6082,00  1024,00  16,83  3613,00  6280,00  7082,00  Sim 
*  Normalidade  segundo  o  teste  de  Anderson-Darling  e  Kolmogorov-Smirnovs  ao  nível  de  5%  de 
significância. 
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média  do  estado  do  Paraná  (4266  kg  ha
-1
,  SEAB,  2007).  Ressalta-se,  entretanto, 
que os resultados obtidos induzem à conclusão de que a produtividade de 5919 kg 
ha
-1
 é uma boa produtividade quando na realidade produtividades abaixo de 9000 kg 
ha
-1
 em lavouras comerciais não são bem aceitas. Os coeficientes de variação (CV) 
variaram  entre  13,8  %  e  25,2  %,  com  média  de  18,5  %,  caracterizando-se  assim 
relativa  homogeneidade  dos  dados.  Pelos  testes  de  normalidade  realizados, 
verificou-se  que  50  %  dos  conjuntos  de  dados  de  produtividade  apresentaram 
distribuição normal de probabilidade, ao nível de 5 % de significância. 
 
Tabela 03 Análise descritiva da produtividade para os conjuntos de dados utilizados 
na área 2 
Sigla 
Número de 
Amostras 
Média 

kg ha
-1
 
DP 

kg ha
-1
  CV (%) 
Mínimo 

kg ha
-1
 
Mediana 
kg ha
-1
 
Máximo 
kg ha
-1
 
Norma-
lidade 
 
Mínimo  5464,00  695,90  11,83  2117,00  5485,00  6987,00 
 
 
Máximo  5881,20  1017,00  17,83  4559,00  6160,00  8322,60 
 
 
Médio  5715,59  846,09  14,82  3194,19  5816,55  7502,58 
 
Original_A2_R1  2860  5696,90  831,10  14,59  2117,00  5794,90  8322,60  Não 
441_A2_R1 
441  5651,00  868,30  15,37  2240,50  5788,10  7501,00  Não 
221_A2_R1 
221  5667,20  869,50  15,34  2910,70  5794,70  7501,00  Não 
121_A2_R1 
121  5691,80  882,90  15,51  2910,70  5833,80  7501,00  Sim 
61_A2_R1 
61  5763,00  857,00  14,87  3914,00  5911,00  7501,00  Sim 
30_A2_R1 
30  5851,00  891,00  15,23  3914,00  5929,00  7501,00  Sim 
15_A2_R1 
15  5875,00  839,00  14,28  3914,00  5980,00  7063,00  Sim 
Original_A2_R2  2860  5696,90  831,10  14,59  2117,00  5794,90  8322,60  Não 
441_A2_R2 
441  5750,30  797,80  13,87  2482,30  5851,20  8003,20  Não 
221_A2_R2 
221  5815,70  766,20  13,17  3808,90  5902,70  8003,20  Sim 
121_A2_R2 
121  5800,10  720,40  12,42  3953,90  5902,70  7168,30  Sim 
61_A2_R2 
61  5881,20  695,90  11,83  4558,50  5942,20  7125,00  Sim 
30_A2_R2 
30  5815,00  703,00  12,09  4559,00  6000,00  6987,00  Sim 
15_A2_R2 
15  5825,00  812,00  13,93  4559,00  6160,00  6987,00  Sim 
Original_A2_R3  2860  5696,90  831,10  14,59  2117,00  5794,90  8322,60  Não 
441_A2_R3 
441  5705,10  865,70  15,17  3338,70  5790,40  7722,30  Não 
221_A2_R3 
221  5703,60  865,50  15,17  3344,70  5800,80  7474,00  Sim 
121_A2_R3 
121  5588,50  936,10  16,75  3344,70  5688,30  7320,90  Sim 
61_A2_R3 
61  5568,00  835,00  14,99  3345,00  5528,00  7028,00  Sim 
30_A2_R3 
30  5668,00  878,00  15,50  3345,00  5760,00  7028,00  Sim 
15_A2_R3 
15  5464,00  940,00  17,21  3345,00  5485,00  7028,00  Sim 
Original_A2_R4  2860  5696,90  831,10  14,59  2117,00  5794,90  8322,60  Não 
441_A2_R4 
441  5654,50  841,80  14,89  2117,00  5790,40  7568,60  Não 
221_A2_R4 
221  5666,20  845,40  14,92  2630,30  5827,70  7568,60  Não 
121_A2_R4 
121  5691,60  874,60  15,37  2630,30  5827,70  7568,60  Não 
61_A2_R4 
61  5679,00  900,00  15,85  3069,00  5801,00  7211,00  Sim 
30_A2_R4 
30  5768,00  864,00  14,97  3367,00  5826,00  7211,00  Sim 
15_A2_R4 
15  5706,00  1017,00  17,83  3367,00  5563,00  7211,00  Sim 
*  Normalidade  segundo  o  teste  de  Anderson-Darling  e  Kolmogorov-Smirnovs  ao  nível  de  5%  de 
significância. 
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A média da produtividade da área 2 variou entre 5464 e 5881 kg ha
-1 
(Tabela 
03), apresentando um valor médio de 5715 kg ha
-1
, 87,9 % acima da média do Brasil 
(3041  kg  ha
-1
,  SEAB,  2007)  e  33,9  %  acima  da  média  do  Paraná  (4266  kg  ha
-1
, 
SEAB, 2007). Os coeficientes de variação (CV) variaram entre 11,8 % e 17,8%, com 
média  de  14,8 %,  caracterizando-se assim  relativa homogeneidade  dos dados. 
Pelos testes  de  normalidade realizados, verificou-se  que 60,7 %  dos  conjuntos de 
dados de produtividade apresentaram distribuição normal de probabilidade, ao nível 
de 5 % de significância. 
 
Tabela 04 Análise descritiva da produtividade para os conjuntos de dados utilizados 
na área 3 
Sigla 
Número de 
Amostras 
Média 

kg ha
-1
 
DP 

kg ha
-1
  CV (%) 
Mínimo 

kg ha
-1
 
Mediana 
kg ha
-1
 
Máximo 
kg ha
-1
 
Norma
l* 
 
Mínimo  4491,00  912,00  19,29  1767,10  4340,00  6278,00 
 
 
Máximo  5061,00  1223,00  26,13  3613,00  4822,30  8056,30 
 
 
Médio  4686,51  1120,35  23,91  2114,27  4644,24  7160,57 
 
Original_A3_R1  2921  4729,90  1145,60  24,22  1767,10  4758,30  8056,30  Não 
441_A3_R1 
441  4691,80  1197,40  25,52  1767,10  4678,90  8056,30  Sim 
221_A3_R1 
221  4704,80  1199,50  25,50  1767,10  4678,90  8056,30  Sim 
121_A3_R1 
121  4545,00  1132,00  24,90  1832,00  4522,00  6632,00  Sim 
61_A3_R1 
61  4546,00  1095,00  24,09  1949,00  4604,00  6346,00  Sim 
30_A3_R1 
30  4557,00  1061,00  23,28  2580,00  4480,00  6346,00  Sim 
15_A3_R1 
15  4727,00  912,00  19,29  3373,00  4522,00  6346,00  Sim 
Original_A3_R2  2921  4729,90  1145,60  24,22  1767,10  4758,30  8056,30  Não 
441_A3_R2 
441  4785,50  1156,50  24,17  1823,70  4822,30  7731,40  Não 
221_A3_R2 
221  4763,00  1167,70  24,52  2015,80  4822,30  7509,60  Sim 
121_A3_R2 
121  4578,00  1129,00  24,65  2140,00  4619,00  6622,00  Sim 
61_A3_R2 
61  4619,00  1090,00  23,59  2281,00  47,08,0  6400,00  Sim 
30_A3_R2 
30  4491,00  1123,00  25,00  2281,00  4340,00  6400,00  Sim 
15_A3_R2 
15  4615,00  1206,00  26,13  2281,00  4408,00  6400,00  Sim 
Original_A3_R3  2921  4729,90  1145,60  24,22  1767,10  4758,30  8056,30  Não 
441_A3_R3 
441  4743,10  1171,60  24,70  1841,30  4755,10  7715,50  Sim 
221_A3_R3 
221  4764,40  1115,60  23,41  1842,80  4755,10  7342,80  Sim 
121_A3_R3 
121  4580,00  1106,00  24,15  1843,00  4676,00  6853,00  Sim 
61_A3_R3 
61  4635,00  1009,00  21,77  2561,00  4678,00  6378,00  Sim 
30_A3_R3 
30  4646,00  975,00  20,98  2685,00  4679,00  6278,00  Sim 
15_A3_R3 
15  4613,00  1005,00  21,78  2685,00  4678,00  6278,00  Sim 
Original_A3_R4  2921  4729,90  1145,60  24,22  1767,10  4758,30  8056,30  Não 
441_A3_R4 
441  4672,80  1139,00  24,37  1793,70  4721,70  7764,90  Sim 
221_A3_R4 
221  4735,40  1138,20  24,04  1793,70  4724,90  7764,90  Sim 
121_A3_R4 
121  4683,00  1198,00  25,57  1794,00  4598,00  7765,00  Sim 
61_A3_R4 
61  4731,00  1223,00  25,84  1794,00  4478,00  7441,00  Sim 
30_A3_R4 
30  4815,00  1140,00  23,68  1794,00  4477,00  6922,00  Sim 
15_A3_R4 
15  5061,00  1098,00  21,69  3613,00  4643,00  6922,00  Sim 
*  Normalidade  segundo  o  teste  de  Anderson-Darling  e  Kolmogorov-Smirnovs,  ao  nível  de  5  %  de 
significância. 
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A média da produtividade variou entre 4491 e 5061 kg ha
-1 
(Tabela 04), bem 
como apresentou um valor médio de 4686 kg ha
-1
, 54,1 % acima da média do Brasil 
(3041 kg ha
-1
, SEAB, 2007) e 9,8 % acima da média do Paraná (4266 kg ha
-1
, SEAB, 
2007). Os coeficientes de variação (CV) variaram de 19,3 % a 26,1 %, com média de 
23,9 %, caracterizando-se assim, relativa homogeneidade dos  dados. Pelos testes 
de  normalidade realizados,  verificou-se que  82,1 %  dos conjuntos  de dados  de 
produtividade apresentaram distribuição normal de probabilidade, ao nível de 5 % de 
significância. 
Em resumo, a média da produtividade para as três áreas estudadas variou de 
4491  a  6082  kg  ha
-1 
(Tabela  05)  e  apresentou  um  valor  médio  de  5440  kg  ha
-1
, 
78,9%  acima  da  média  do  Brasil  (3041  kg  ha
-1
,  SEAB,  2007)  e  27,5  %  acima  da 
média  do  Paraná  (4266  kg  ha
-1
,  SEAB,  2007).  Os  coeficientes  de  variação  (CV) 
variaram  entre  11,8  %  e  26,1  %,  com  média  de  18,5  %,  caracterizando-se  assim 
relativa  homogeneidade  dos  dados.  Pelos  testes  de  normalidade  realizados, 
verificou-se  que  64  %  dos  conjuntos  de  dados  de  produtividade  apresentaram 
distribuição normal de probabilidade, ao nível de 5 % de significância. 
 
Tabela 05 Resumo da análise descritiva dos conjuntos de dados utilizados nas 72 
unidades experimentais 
Sigla 
Valores 
 
Média 

kg ha
-1
 
DP 

kg ha
-1
  CV (%) 
Mínimo 

kg ha
-1
 
Mediana 
kg ha
-1
 
Máximo 
kg ha
-1
 
 
Mínimo  4491  695,9  11,8  1767,1  4340,0  6278,0 
Todos 
Máximo  6082  1494,0  26,1  4559,0  6315,0  8527,0 
 
Médio  5440  984,0  18,5  2641,3  5584,3  7499,2 
 
 
4.2 ANÁLISE DE DEPENDÊNCIA ESPACIAL 
 
Os  modelos  e  parâmetros  ajustados  aos  semivariogramas  estão 
apresentados  na  Tabela  6  (área  1),  Tabela  7  (área  2)  e  Tabela  8  (área  3).  Os 
gráficos dos semivariogramas experimentais para produtividade estão apresentados 
no ANEXO II. 
Para a área 1 (Tabela 06), o efeito pepita (C0) para 61_A1_R1 teve valor de 
454.602,  o  qual  quando  comparado  com  as  outras  unidades  experimentais 
apresentou  menor  valor.  Já  15_A1_R3  apresentou  o  maior  C0,  com  valor  de 
1.969.444. O alcance maior foi para 121_A1_R3, com 361,60 m e o menor alcance 
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está em 61_A1_R1 com 25,89 m. O patamar variou entre 663.333 para a unidade 
experimental  30_A1_R2  e  2.223.757  para  15_A1_R3.  A  dependência  espacial 
apresentou-se entre fraca e moderada (CAMBARDELLA et al. 1999). 
 
Tabela 06 Modelos e parâmetros ajustados aos semivariogramas para os conjuntos 
de dados de produtividade da área 1 
Efeito 
pepita 
Contribuição
 

Alcance  Patamar 
Índice de dependência 
espacial 
Sigla  Modelo 
(C0)  (C1)   A(m)  (C0 + C1)
 

C0/(C0 + C1)% 
 
Mínimo  454602  79653  25,89  663333  55,01 
 
Máximo  1969444  562092  361,60  2223757  89,40 
 
Médio  782942  268717  156,04  1051659  74,42 
Original_A1_R1 
Esférico  606881  328514  36,90  935395  64,88 
441_A1_R1  Esférico  790750  214461  105,20  1005211
 

78,67 
221_A1_R1  Esférico  767237  144835  45,63  912072  84,12 
121_A1_R1  Esférico  720145  194634  36,94  914779  78,72 
61_A1_R1  Exponencial  454602  371811  25,89  826413  55,01 
30_A1_R1  Esférico  602933  79727  89,21  682660  88,32 
15_A1_R1  Esférico  760684  154662  45,29  915346  83,10 
Original_A1_R2 
Esférico  606881  328514  36,90  935395  64,88 
441_A1_R2  Exponencial  726741  407337  84,32  1134078
 

64,08 
221_A1_R2  Esférico  700387  285943  253,40  986330  71,00 
121_A1_R2  Exponencial  756371  290705  109,80  1047076
 

72,24 
61_A1_R2  Esférico  769462  220665  242,50  990127  77,71 
30_A1_R2  Esférico  555844  107489  252,50  663333  83,80 
15_A1_R2  Esférico  622591  79653  82,36  702244  88,66 
Original_A1_R3 
Esférico  606881  328514  36,90  935395  64,88 
441_A1_R3  Esférico  786200  439273  337,70  1225473
 

64,15 
221_A1_R3  Esférico  852952  279297  260,50  1132249
 

75,33 
121_A1_R3  Esférico  987020  117083  361,60  1104103
 

89,40 
61_A1_R3  Esférico  947470  163414  234,90  1110884
 

85,29 
30_A1_R3  Exponencial 
1075067 
158389  78,61  1233456
 

87,16 
15_A1_R3  Esférico 
1969444 
254313  100,00  2223757
 

88,56 
Original_A1_R4 
Esférico  606881  328514  36,90  935395  64,88 
441_A1_R4  Esférico  783758  384415  306,80  1168173
 

67,09 
221_A1_R4  Esférico  780668  511420  287,20  1292088
 

60,04 
121_A1_R4  Esférico  908281  562092  339,70  1470373
 

61,77 
61_A1_R4  Exponencial  559228  413513  113,40  972741  57,49 
30_A1_R4  Esférico  811941  146416  218,30  958357  84,72 
15_A1_R4  Esférico  805082  228469  209,90  1033551
 

77,89 
 
Para a área 2 (Tabela 07), o efeito pepita (C0) para 61_A2_R2 teve valor de 
434.977,  o  qual  quando  comparado  com  as  outras  unidades  experimentais 
apresentou  menor valor.  Já  121_A2_R3 apresentou  o  maior  C0, com  valor  de 
833.678. O  alcance maior foi para  221_A2_R3,  com 350,00 m  e o menor  alcance 
está em 441_A2_R2 com 16,98 m. O patamar variou entre 488.275, para a unidade 
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experimental  61_A2_R2  e  980.725,  para  121_A2_R1.  A  dependência  espacial 
apresentou-se entre fraca e moderada (CAMBARDELLA et al. 1999). 
 
Tabela 07 Modelos e parâmetros ajustados aos semivariogramas para os conjuntos 
de dados de produtividade da área 2 
Efeito 
pepita 
Contribuição
 

Alcance  Patamar 
Índice de dependência 
espacial 
Sigla  Modelo 
(C0)  (C1)   A(m)  (C0 + C1)
 

C0/(C0 + C1)% 
 
Mínimo 
434977  31829  16,98  488275  48,83 
 
Máximo 
833678  501796  350,00  980725  94,60 
 
Médio 
594299  161119  135,75  755418  79,55 
Original_A2_R1  Esférico 
473293  220578  35,28  693871  68,21 
441_A2_R1 
Esférico 
617557  145357  69,22  762914  80,95 
221_A2_R1 
Exponencial 
604421  165202  40,23  769623  78,53 
121_A2_R1 
Esférico 
478929  501796  271,30  980725  48,83 
61_A2_R1 
Esférico 
533992  273388  201,20  807380  66,14 
30_A2_R1 
Exponencial 
627372  217071  137,40  844443  74,29 
15_A2_R1 
Esférico 
645681  130249  298,10  775930  83,21 
Original_A2_R2  Esférico 
473293  220578  35,28  693871  68,21 
441_A2_R2 
Exponencial 
541807  86324  16,98  628131  86,26 
221_A2_R2 
Exponencial 
498693  110892  78,42  609585  81,81 
121_A2_R2 
Exponencial 
462211  62381  19,49  524592  88,11 
61_A2_R2 
Exponencial 
434977  53298  69,96  488275  89,08 
30_A2_R2 
Esférico 
478293  31829  88,45  510122  93,76 
15_A2_R2 
Esférico 
688596  52969  79,42  741565  92,86 
Original_A2_R3  Esférico 
473293  220578  35,28  693871  68,21 
441_A2_R3 
Exponencial 
567903  209857  37,18  777760  73,02 
221_A2_R3 
Esférico 
581360  368749  350,00  950109  61,19 
121_A2_R3 
Esférico 
833678  135021  332,40  968699  86,06 
61_A2_R3 
Esférico 
693216  39586  106,10  732802  94,60 
30_A2_R3 
Esférico 
670518  103071  117,00  773589  86,68 
15_A2_R3 
Exponencial 
720289  79491  282,40  799780  90,06 
Original_A2_R4  Esférico 
473293  220578  35,28  693871  68,21 
441_A2_R4 
Esférico 
621638  80088  46,04  701726  88,59 
221_A2_R4 
Esférico 
632900  91532  73,60  724432  87,36 
121_A2_R4 
Esférico 
686750  160409  315,50  847159  81,07 
61_A2_R4 
Exponencial 
628248  335183  105,90  963431  65,21 
30_A2_R4 
Esférico 
681143  91812  272,30  772955  88,12 
15_A2_R4 
Esférico 
817033  103460  251,30  920493  88,76 
 
Para a área 3 (Tabela 08), o efeito pepita (C0) para 441_A3_R4 teve valor de 
652.696,  o  qual  quando  comparado  com  as  outras  unidades  experimentais 
apresentou  menor  valor.  Já  15_A3_R2  apresentou  o  maior  C0,  com  valor  de 
1.358.567. O alcance maior foi para 61_A3_R4, com 350,60 m e o menor alcance 
está em 30_A3_R4 com 49,75 m. O patamar variou entre 924.347 para a unidade 
experimental  15_A3_R1  e  2.066.872  para  61_A3_R4.  A  dependência  espacial 
apresentou-se entre fraca e moderada (CAMBARDELLA et al. 1999). 
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Tabela 08 Modelos e parâmetros ajustados aos semivariogramas para os conjuntos 
de dados de produtividade da área 3 
Efeito 
Pepita 
Contribuição
 

Alcance  Patamar 
Índice de dependência 
espacial 
Sigla  Modelo 
(C0)  (C1)   A(m)  (C0 + C1)
 

C0/(C0 + C1)% 
 
Mínimo 
652696  115407  49,75  924347  38,32 
 
Máximo 
1358567  1101457  350,60  2066872
 

91,78 
 
Médio 
863179  646387  209,04  1509587
 

58,62 
Original_A3_R1  Esférico 
728184  912869  244,60  1641053
 

44,37 
441_A3_R1 
Esférico 
804304  825150  182,60  1629454
 

49,36 
221_A3_R1 
Esférico 
992872  532074  142,40  1524946
 

65,10 
121_A3_R1 
Esférico 
848809  629263  202,50  1478072
 

57,43 
61_A3_R1 
Esférico 
936020  475439  253,50  1411459
 

66,32 
30_A3_R1 
Exponencial 
950219  264650  105,30  1214869
 

78,22 
15_A3_R1 
Exponencial 
737457  186890  110,10  924347  79,78 
Original_A3_R2  Esférico 
728184  912869  244,60  1641053
 

44,37 
441_A3_R2 
Esférico 
767084  850426  222,50  1617510
 

47,42 
221_A3_R2 
Esférico 
882673  656603  185,20  1539276
 

57,34 
121_A3_R2 
Esférico 
820462  642588  214,60  1463050
 

56,08 
61_A3_R2 
Esférico 
761457  716072  266,10  1477529
 

51,54 
30_A3_R2 
Esférico  1116767 
383046  208,00  1499813
 

74,46 
15_A3_R2 
Esférico  1358567 
475647  275,10  1834214
 

74,07 
Original_A3_R3  Esférico 
728184  912869  244,60  1641053
 

44,37 
441_A3_R3 
Esférico 
806161  806161  191,10  1612322
 

50,00 
221_A3_R3 
Esférico 
789197  584757  167,50  1374554
 

57,41 
121_A3_R3 
Esférico 
764900  678190  216,50  1443090
 

53,00 
61_A3_R3 
Esférico 
704102  591567  320,40  1295669
 

54,34 
30_A3_R3 
Esférico 
836933  234992  178,90  1071925
 

78,08 
15_A3_R3 
Exponencial 
834494  408957  113,00  1243451
 

67,11 
Original_A3_R4  Esférico 
728184  912869  244,60  1641053
 

44,37 
441_A3_R4 
Esférico 
652696  1050768  257,70  1703464
 

38,32 
221_A3_R4 
Esférico 
742524  904624  250,00  1647148
 

45,08 
121_A3_R4 
Esférico 
817457  1101457  289,30  1918914
 

42,60 
61_A3_R4 
Esférico 
965991  1100881  350,60  2066872
 

46,74 
30_A3_R4 
Exponencial  1288095 
115407  49,75  1403502
 

91,78 
15_A3_R4 
Exponencial  1077036 
231739  122,00  1308775
 

82,29 
 
Em  resumo  (Tabela  09),  no  ajuste  dos  modelos  aos  semivariogramas 
experimentais nas 72 unidades experimentais, foi aplicado o estimador proposto por 
Cressie e Hawkins, por ser um estimador robusto, ou seja, não é afetado por pontos 
discrepantes. Em 77 % dos casos, foram utilizados os modelos esféricos e em 23 % 
dos  casos,  o  exponencial.  O  efeito  pepita  (C0)  variou  entre  43.4977  e  1.969.444 
para  as  unidades  experimentais  61_A2_R2  e  15_A1_R3,  respectivamente.  O 
alcance  maior  foi  para  121_A1_R3, com  361,60  m e  o  menor  alcance  está em 
441_A2_R2  com  16,98  m.  O  patamar  variou  entre  488.275  para  a  unidade 
experimental  61_A2_R2  e  2.223.757  para  15_A1_R3.  A  dependência  espacial 
apresentou-se entre fraca e moderada (CAMBARDELLA et al. 1999). 
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Tabela 09 Resumo dos modelos e parâmetros ajustados aos semivariogramas para 
 todos os conjuntos de dados de produtividade 
Efeito 
pepita 
Contribuição
 

Alcance  Patamar 
Índice de dependência 
espacial 
Sigla  Modelo 
(C0)  (C1)   A(m)  (C0 + C1)
 

C0/(C0 + C1)% 
 
Mínimo  434977  31829  16,98  488275  38,32 
Todos 
Máximo  1969444  1101457  361,60  2223757  94,60 
 
Médio  746807  358741  166,94  1105555  70,86 
 
 
4.3 MAPAS DE CONTORNO PARA A VARIÁVEL PRODUTIVIDADE 
 
Com  base  nos  parâmetros  de  ajuste  e  modelos  ajustados  aos 
semivariogramas  individuais,  foram  construídos  os  mapas  temáticos  aplicando  os 
interpoladores  inverso  da  distância  ao  quadrado,  inverso  da  distância  e  krigagem, 
para  a  variável  em  estudo  (produtividade  de  milho  safrinha  kg  ha
-1
).  Com  as  seis 
grades  confeccionadas  em  cada  área  (1,  2  e  3)  e  as  quatro  repetições  por  área, 
obteve-se  um  total  de  216  mapas,  apresentados  no  Anexo  III.  Verifica-se 
visualmente que as grades de amostragem influenciaram na qualidade dos mapas 
temáticos,  e  quanto  maior  foi  o  número  de  amostras,  melhor  o  detalhamento  dos 
referidos mapas. 
 
 
4.4 COMPARAÇÃO DE MAPAS 
 
4.4.1 Coeficiente de desvio relativo - CDR 
 
Para a análise da semelhança dos mapas temáticos apresentados no Anexo 
III,  foi  calculada  a  diferença  média  em  módulo,  ou  seja,  o  coeficiente  de  desvio 
relativo  (CDR).  A  exemplo,  na  Figura  19  estão  apresentados  os  mapas  de 
produtividade gerados pelo método da krigagem, no qual pode-se observar a perda 
de informação com a diminuição do número de pontos utilizados. No Anexo IV, estão 
todos os mapas confeccionados para o cálculo do CDR. 
Os coeficientes de desvios relativos (CDR) resultantes da comparação entre 
as grades simuladas e a original mostram que há um aumento gradativo do desvio à 
medida  que  se  diminui  a  quantidade  de  pontos  para  os  três  métodos  de 
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interpolação,  ou  seja,  o  CDR  diminuiu  com  o  aumento  da densidade  amostral 
(divisão entre o número de dados amostrais e a área de amostragem) (Tabela 10 e 
Figura 20). 
 
 
 

a) 441 pontos.  b) 221 pontos. 
 
 
c) 121 pontos.  d) 61 pontos. 
 
 
e) 30 pontos.  f) 15 pontos. 
Figura 19 Mapa de produtividade (kg ha
-1
)
 
pelo método de interpolação da krigagem 
em função do número de pontos utilizados. 
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Tabela 10 Coeficientes de desvios relativos (CDR) para todos os conjuntos de 
dados de produtividade em função do tipo de interpolador. 
Coeficiente de desvio relativo 
(CDR)  Coeficiente de desvio relativo (CDR)
 

SIGLA 
IQD  ID  KRIG 
SIGLA 
IQD  ID  KRIG 
Mínimo  5,40  4,10  7,52         
Máximo  16,61  17,03  21,36         
Médio  9,15  9,58  13,07         
441_A1_R1
 

5,40  4,10  7,52  441_A1_R3
 

5,84  4,38  8,16 
221_A1_R1
 

6,91  8,20  10,15  221_A1_R3
 

7,06  8,98  10,34 
121_A1_R1
 

8,07  8,88  11,95  121_A1_R3
 

7,71  8,96  11,10 
61_A1_R1  8,88  9,29  12,25  61_A1_R3  8,89  9,73  12,27 
30_A1_R1  9,68  9,73  13,71  30_A1_R3  10,07  11,08  13,09 
15_A1_R1  9,95  9,97  12,12  15_A1_R3  11,89  14,22  15,44 
441_A2_R1
 

5,52  3,56  7,97  441_A2_R3
 

5,41  3,25  8,59 
221_A2_R1
 

6,29  8,42  9,35  221_A2_R3
 

6,00  7,76  9,45 
121_A2_R1
 

6,89  8,88  10,52  121_A2_R3
 

6,92  8,74  10,65 
61_A2_R1  7,78  9,15  11,24  61_A2_R3  7,42  8,13  10,93 
30_A2_R1  9,57  10,44  12,36  30_A2_R3  9,05  10,16  13,50 
15_A2_R1  10,73  10,93  13,91  15_A2_R3  10,19  11,51  13,25 
441_A3_R1
 

7,84  4,78  13,17  441_A3_R3
 

8,23  5,20  13,89 
221_A3_R1
 

8,78  11,22  14,17  221_A3_R3
 

9,66  11,34  14,91 
121_A3_R1
 

10,61  12,09  16,01  121_A3_R3
 

10,69  12,46  16,25 
61_A3_R1  11,86  12,24  16,46  61_A3_R3  11,98  12,15  16,63 
30_A3_R1  14,40  14,54  19,57  30_A3_R3  14,50  14,69  19,02 
15_A3_R1  13,56  11,98  18,07  15_A3_R3  16,61  17,03  21,36 
441_A1_R2
 

5,93  4,46  8,23  441_A1_R4
 

5,84  4,44  7,92 
221_A1_R2
 

7,14  8,42  10,18  221_A1_R4
 

7,00  8,96  10,18 
121_A1_R2
 

8,09  9,25  11,41  121_A1_R4
 

8,46  10,15  11,88 
61_A1_R2  9,28  9,91  12,48  61_A1_R4  9,02  9,05  12,36 
30_A1_R2  10,25  10,05  11,65  30_A1_R4  9,63  9,28  13,35 
15_A1_R2  10,51  10,80  16,62  15_A1_R4  10,27  10,42  14,54 
441_A2_R2
 

5,51  3,47  8,13  441_A2_R4
 

5,64  3,66  8,46 
221_A2_R2
 

6,24  7,32  9,37  221_A2_R4
 

6,18  7,74  9,64 
121_A2_R2
 

6,91  7,43  9,85  121_A2_R4
 

6,58  7,92  10,10 
61_A2_R2  7,82  8,06  10,96  61_A2_R4  7,65  8,23  11,32 
30_A2_R2  8,53  8,37  11,65  30_A2_R4  8,48  9,05  12,29 
15_A2_R2  9,71  10,11  12,57  15_A2_R4  8,96  10,18  11,90 
441_A3_R2
 

8,40  5,48  13,22  441_A3_R4
 

8,35  5,31  14,34 
221_A3_R2
 

9,37  11,60  14,82  221_A3_R4
 

9,58  11,70  15,47 
121_A3_R2
 

10,40  12,20  16,05  121_A3_R4
 

10,58  12,99  16,97 
61_A3_R2  11,60  12,56  16,69  61_A3_R4  11,46  12,90  17,19 
30_A3_R2  13,97  15,10  20,38  30_A3_R4  12,96  12,76  17,86 
15_A3_R2  15,20  16,58  21,27  15_A3_R4  16,60  15,77  20,63 
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Figura  20  Desvio  relativo  medido  pelo  método  CDR  de  comparação  nas 
interpolações realizadas  pelos métodos do  inverso da distância ao 
quadrado  (IQD),  inverso  da  distância  (ID)  e  krigagem  (KRIG)  para  a 
produtividade. 
 
Na Tabela 11, estão apresentados os estimadores dos modelos ajustados na 
Figura  21  para  o  coeficiente  de  desvio  relativo  (CDR).  A  regressão  que  propiciou 
maior  R
2
  foi a  referente  ao  interpolador  inverso  da  distância,  que  possibilitou  uma 
explicação de 60,8 % do CDR. 
 
Tabela 11 Estimadores dos modelos ajustados para o CDR 
Interpolador  Quantidade de 
pontos 
Coeficiente 
angular 
Constante  R
2
 
IQD  72  -0,0545  10,8680  0,41 
ID  72  -0,0793  12,0780  0,61 
KRIG  72  -0,0596  14,9490  0,29 
Todos  216  -0,0644  12,6320  0,32 
Obs. Todos os estimadores foram significativos pelo teste t a 5 % de probabilidade. 
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a)  interpolador  inverso  da  distância  ao 
quadrado (IQD). 
b)  interpolador  inverso  da  distância 
(ID). 
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c) interpolador krigagem (KRIG).  d) com todos os pontos interpolados. 
 
Figura 21 Coeficiente de desvio relativo (CDR) em função da densidade amostral. 
 
4.4.2 Índice kappa 
 
Os índices kappa, resultantes da comparação entre as grades simuladas e as 
originais (Tabela 12), diminuíram progressivamente na medida em que se diminui a 
densidade amostral para os três métodos de interpolação. 
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Tabela  12  Índice  kappa  para  todos  os  conjuntos  de  dados  de  produtividade  em 
função do tipo de interpolador 
Índice kappa  Índice kappa 
Sigla 
IQD  ID  KRIG 
Sigla 
IQD  ID  KRIG 
Min 
0,01  0,01  0,00         
Max 
0,58  0,67  0,45         
Med 
0,29  0,34  0,23         
441_A1_R1
 

0,42  0,36  0,35  441_A1_R3
 

0,38  0,32  0,32 
221_A1_R1
 

0,24  0,28  0,15  221_A1_R3
 

0,25  0,22  0,21 
121_A1_R1
 

0,15  0,19  0,08  121_A1_R3
 

0,22  0,19  0,15 
61_A1_R1  0,12  0,03  0,04  61_A1_R3  0,11  0,10  0,14 
30_A1_R1  0,08  0,02  0,03  30_A1_R3  0,07  0,04  0,08 
15_A1_R1  0,03  0,01  0,00  15_A1_R3  0,06  0,02  0,07 
441_A2_R1
 

0,40  0,39  0,31  441_A2_R3
 

0,13  0,37  0,18 
221_A2_R1
 

0,26  0,23  0,19  221_A2_R3
 

0,10  0,19  0,11 
121_A2_R1
 

0,23  0,18  0,16  121_A2_R3
 

0,09  0,17  0,08 
61_A2_R1  0,05  0,20  0,10  61_A2_R3  0,09  0,15  0,03 
30_A2_R1  0,02  0,13  0,07  30_A2_R3  0,06  0,08  0,03 
15_A2_R1  0,02  0,09  0,03  15_A2_R3  0,03  0,04  0,02 
441_A3_R1
 

0,58  0,66  0,45  441_A3_R3
 

0,54  0,67  0,40 
221_A3_R1
 

0,51  0,39  0,40  221_A3_R3
 

0,43  0,33  0,36 
121_A3_R1
 

0,43  0,34  0,33  121_A3_R3
 

0,38  0,28  0,35 
61_A3_R1  0,33  0,24  0,34  61_A3_R3  0,23  0,29  0,20 
30_A3_R1  0,05  0,26  0,14  30_A3_R3  0,07  0,27  0,20 
15_A3_R1  0,02  0,14  0,10  15_A3_R3  0,03  0,13  0,05 
441_A1_R2
 

0,39  0,25  0,31  441_A1_R4
 

0,38  0,25  0,32 
221_A1_R2
 

0,14  0,22  0,19  221_A1_R4
 

0,19  0,26  0,20 
121_A1_R2
 

0,12  0,07  0,13  121_A1_R4
 

0,15  0,17  0,10 
61_A1_R2  0,04  0,03  0,05  61_A1_R4  0,05  0,12  0,10 
30_A1_R2  0,04  0,03  0,03  30_A1_R4  0,03  0,09  0,12 
15_A1_R2  0,03  0,01  0,00  15_A1_R4  0,02  0,04  0,09 
441_A2_R2
 

0,26  0,38  0,30  441_A2_R4
 

0,32  0,22  0,28 
221_A2_R2
 

0,11  0,18  0,12  221_A2_R4
 

0,23  0,20  0,18 
121_A2_R2
 

0,07  0,17  0,08  121_A2_R4
 

0,16  0,23  0,16 
61_A2_R2  0,08  0,13  0,08  61_A2_R4  0,16  0,25  0,11 
30_A2_R2  0,06  0,13  0,04  30_A2_R4  0,03  0,19  0,09 
15_A2_R2  0,03  0,11  0,04  15_A2_R4  0,01  0,09  0,06 
441_A3_R2
 

0,55  0,65  0,32  441_A3_R4
 

0,54  0,64  0,44 
221_A3_R2
 

0,38  0,33  0,25  221_A3_R4
 

0,46  0,31  0,33 
121_A3_R2
 

0,21  0,29  0,23  121_A3_R4
 

0,38  0,28  0,31 
61_A3_R2  0,16  0,19  0,20  61_A3_R4  0,30  0,31  0,32 
30_A3_R2  0,14  0,20  0,12  30_A3_R4  0,21  0,26  0,35 
15_A3_R2  0,12  0,22  0,05  15_A3_R4  0,07  0,17  0,16 
 
O maior índice encontrado foi para o método do inverso da distância (Figura 
22), ou seja, os métodos do inverso da distância ao quadrado e da krigagem foram 
mais influenciados pela eliminação dos pontos de amostragem. Na prática, o índice 
kappa representa a proporção dos pixels que foram coincidentes além daqueles que 
o seriam por pura casualidade (LANDIS & KOCH, 1977). 
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Figura 22 Índice kappa em função da densidade amostral. 
 
Na  Tabela  13,  estão  apresentados  os  estimadores  dos  modelos  ajustados 
para o índice kappa (Figura 23). A regressão que propiciou maior R
2
 foi a referente 
ao interpolador inverso da distância ao quadrado, que possibilitou uma explicação de 
58 % do índice kappa. 
 
 
Tabela 13 Estimadores dos modelos ajustados para o índice kappa 
Interpolador  Quantidade de 
pontos 
Coeficiente 
angular 
Constante  R
2
 
IQD  72  0,0039  0,0697  0,58 
ID  72  0,0035  0,1077  0,55 
KRIG  72  0,0028  0,0872  0,50 
Todos  216  0,0034  0,0882  0,53 
Obs. Todos os estimadores foram significativos pelo teste t a 5 % de probabilidade. 
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a)  interpolador  inverso  da  distância 
ao quadrado (IQD). 
b) interpolador inverso da distância (ID). 
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c)  interpolador  inverso  da  distância 
(ID). 
d) com todos os pontos interpolados. 
Figura 23 Índice kappa em função do número de dados amostrais. 
 
4.4.3 Comparação entre o índice kappa e o coeficiente de desvio relativo 
 
O  índice  kappa se  correlacionou  linearmente  com  o  CDR  com  um  R
2
  entre 
0,95  e  0,97,  ou  seja,  com  uma  explicação  do  índice  kappa  acima  de  95  %.  Isto 
significa  que  as  comparações  de  mapas  temáticos,  realizadas  tanto  pelo  método 
CDR  como  o  kappa,  levam  a  resultados  semelhantes.  Na  Tabela  14,  estão 
apresentados os estimadores dos modelos ajustados para o índice kappa em função 
do CDR e do tipo de interpolador (Figura 24). A regressão que propiciou maior R
2
 foi 
a referente ao interpolador inverso da distância, que possibilitou uma explicação de 
97 % do índice kappa. 
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Tabela 14 Estimadores dos  modelos ajustados para o índice kappa em função do 
CDR e do tipo de interpolador 
Interpolador  Quantidade de 
pontos 
Coeficiente 
angular 
Constante  R
2
 
IQD  72  -6,4090  0,7784  0,95 
ID  72  -4,2135  0,6206  0,97 
KRIG  72  -4,3504  0,7426  0,97 
Todos  216  -3,2076  0,5343  0,66 
Obs.: Todos os estimadores foram significativos pelo teste t a 5 % de probabilidade. 
 
0
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0
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a)  Índice  kappa  interpolado  por  inverso  da 
distância  ao  quadrado  (K)  em  função  do 
coeficiente  de  desvio  relativo,  interpolado  pelo 
inverso da distância ao quadrado (CDR_IQD). 
b)  Índice  kappa  interpolado  por  inverso  da 
distância  (K)  em  função  do  coeficiente  de 
desvio  relativo,  interpolado  pelo  inverso  da 
distância (CDR_ID). 
0
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c) Índice kappa interpolado por krigagem (K) em 
função  do  coeficiente  de  desvio  relativo, 
interpolado pela krigagem (CDR_KRIG). 
d)  Índice  kappa  interpolado  (K)  em  função  do 
coeficiente de  desvio relativo (CDR) para os 
três métodos de interpolação. 
Figura 24 Índice kappa em função do coeficiente de desvio relativo (CDR). 
 
 
4.4.4 Grade de amostragem 
 
A escolha da grade de amostragem depende do grau de similiaridade entre o 
mapa  que  se  irá  construir  e  o mapa  que  seria  produzido  pela  colhedora  com que 
foram  levantados  os  pontos.  Esta  similaridade  é  estimada  pelo  CDR,  pois  quanto 
menor  o  CDR  mais  semelhantes  são  os  mapas.  Para  entender  melhor  seu 
comportamento, um modelo (Tabela 15)  foi  desenvolvido para descrever a sua 
dependência  em  função  do  índice  de  variabilidade  espacial  (IVE)  e  da  densidade 
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amostral  (Dens,  pontos  ha
-1
),  possibilitando  uma  explicação  entre  87  (ID)  e  93  % 
(KRIG).  Todavia,  a  regressão  com  todos  os  pontos  interpolados  possibilitou  uma 
explicação bem menor (65 %) porque faltou a inclusão, no modelo, de duas variáveis 
“dummies” que representassem os efeitos dos três tipos de interpoladores. 
 
Tabela 15 Equação de ajuste e os coeficientes de determinação para o coeficiente 
de desvio relativo (CDR) 
Interpolador
 

Constante  IVE  IVE
2
  Dens  Dens
2
 
R
2
 
IQD 
16,09  -0,3885  0,0064  -0,1461  0,0010 
0,91 
ID 
16,45  -0,3970  0,0064  -0,0640  -0,0002 
0,87 
KRIG 
20,59  -0,5027  0,0087  -0,1304  0,0007 
0,93 
Todos 
17,71  -0,4294  0,0071  -0,1135  0,0005 
0,65 
Obs.: Todos os estimadores foram significativos pelo teste t a 5 % de probabilidade. 
 
Na  Figura  25 está  apresentado  como  o grau  de similaridade  dos mapas, 
estimado  pelo  CDR,  se  comportou  em  função  da  densidade  amostral  e  da 
variabilidade  espacial  existentes  no  campo  de  produção  estimada  pelo  modelo 
“todos” da Tabela 10. 
 
Figura 25 Coeficiente de desvio relativo (CDR) em função do índice de variabilidade 
espacial  (IVE)  e  da  densidade  dos  dados  relativos  à  produtividade 
(kgha
-1
). 
 
 
4.5 UTILIZAÇÃO PRÁTICA 
 
Na prática, o modelo de regressão múltipla (equação 20), cujos estimadores 
estão  apresentados  na  Tabela  15,  serve  para  obter  um mapa  de  produtividade, 
mesmo  quando  ocorrem  problemas  no  monitor  de  colheita  que  impeçam  o 
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armazenamento de dados. Se ocorrer tal fato, os seguintes passos devem  ser 
seguidos: 
•  Com os dados já levantados com o monitor,  são estimados o  índice de 
variabilidade  espacial  (IVE)  pela  análise  estatística  e  a  geoestatística  do 
referidos dados. Caso isto não seja possível, ele poderá utilizar o IVE de anos 
anteriores ou ainda adotar o valor máximo de 100 %; 
•  Adotar o grau de similaridade de mapa (CDR) desejado; 
•  Adotar  um  método  de interpolação  e  utilizar o  correspondente  modelo da 
Tabela 15 (ou outro desenvolvido para a sua propriedade) para encontrar a 
densidade amostral mais adequada. 
Por exemplo, seja a situação em que a colhedora já colheu 20 % da área total 
e não se tem tempo hábil para se analisarem os dados levantados, por experiências 
anteriores, levantou-se que o IVE de 60 % é razoável para o  campo e  cultura em 
questão. Opta-se por uma dissimilaridade entre mapas de 15 % e ao substituírem-se 
na Equação 20 os estimadores da Tabela 15 para qualquer dos interpoladores, tem-
se: 
 
a) para o interpolador inverso da distância ao quadrado: 
22
Dens*0,000955Dens*0,14614-60*0,00637560*3885,009,1615 ++−=  
b) para o interpolador inverso da distância: 
22
Dens*0,00015-Dens*0,06401-60*0,00635360*3970,045,1615 +−=  
c) para o interpolador krigagem: 
22
Dens*0,0000736Dens*0,13043-60*0,00866160*5027,059,2015 ++−=  
A resolução  dessas  equações  resulta em dois  valores  para  a densidade 
amostral: 
 
a) de 5 e 148 pontos ha
-1
; 
b) de 7 e – 434 pontos ha
-1
; 
c) de 52 e 1719 pontos ha
-1
; 
 
Devido ter sido adotado um modelo polinomial, sempre haverá duas soluções, 
mas somente a menor interessa. Isso significa que deverão ser coletados 5, 7 ou 52 
pontos ha
-1
 de  acordo  com a equação utilizada, para  obter  a dissimilaridade entre 
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mapas de 15 %. Isto está de acordo com o apresentado na Figura 20, na qual se 
observa  que o  método  de krigagem  foi o  que  correspondeu à  maior  densidade 
amostral, para um mesmo CDR. 
Entretanto, pode-se também optar pela solução inversa. Por exemplo: decidir-
se  por  uma  densidade  amostral  de  5  pontos  ha
-1
  e  verificar  qual  seria  a 
dissimilaridade entre mapas. Encontra-se então: 
 
a) para o interpolador inverso da distância ao quadrado: 
%02,155*0,0009555*0,14614-60*0,00637560*3885,009,16
22
=++−=CDR  
b) para o interpolador inverso da distância: 
%18,155*0,00015-5*0,06401-60*0,00635360*3970,045,16
22
=+−=CDR  
c) para o interpolador krigagem: 
%97,205*0,00007365*0,13043-60*0,00866160*5027,059,20
22
=++−=CDR  
 
Novamente, observa-se que a maior dissimilaridade entre mapas seria obtida 
pelo método krigagem. 
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5 CONCLUSÕES 
 
Nas condições em que foi realizado este trabalho, foi possível concluir que: 
Há aumento gradativo da perda de informação de um mapa de produtividade 
à medida que se diminui a densidade amostral; e isto depende do método de 
interpolação  utilizado,  sendo  menos  significativa  para  o  método  do  inverso  da 
distância ao quadrado e mais significativa para a krigagem, entre os três métodos 
analisados; 
Os  métodos  de  comparação  de  mapas  analisados  (índice  kappa  e  o 
coeficiente de desvio relativo) mostraram-se igualmente eficientes e equivalentes; 
Foi desenvolvido um modelo de regressão para descrever a dependência do 
coeficiente  de  desvio  relativo  em  função  do  índice  de  variabilidade  espacial  e  da 
densidade amostral possibilitando uma explicação entre 87 % (inverso da distância) 
e  93  %  (krigagem).  Este  modelo  serve  para  se  obter  um  mapa  de  produtividade 
mesmo  quando  ocorrem  problemas  no  monitor  de  colheita  que  impeçam  o 
armazenamento de dados. 
A densidade amostral  que deverá  ser coletada  vai depender da  precisão 
desejada. 
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ANEXO I 
UNIDADES EXPERIMENTAIS (UE) UTILIZADAS 
 UE Sigla N° Pontos Denominação 
da Área

Área (ha) Densidade 
Amostral 
(pontos ha

-1
)

Repetição 
1 441_A1_R1 441 1 4,38 100,7 1
2 441_A1_R2 441 1 4,38 100,7 2
3 441_A1_R3 441 1 4,38 100,7 3
4 441_A1_R4 441 1 4,38 100,7 4
5 441_A2_R1 441 2 4,86 90,7 1
6 441_A2_R2 441 2 4,86 90,7 2
7 441_A2_R3 441 2 4,86 90,7 3
8 441_A2_R4 441 2 4,86 90,7 4
9 441_A3_R1 441 3 4,99 88,4 1
10 441_A3_R2 441 3 4,99 88,4 2
11 441_A3_R3 441 3 4,99 88,4 3
12 441_A3_R4 441 3 4,99 88,4 4
13 221_A1_R1 221 1 4,38 50,5 1
14 221_A1_R2 221 1 4,38 50,5 2
15 221_A1_R3 221 1 4,38 50,5 3
16 221_A1_R4 221 1 4,38 50,5 4
17 221_A2_R1 221 2 4,86 45,5 1
18 221_A2_R2 221 2 4,86 45,5 2
19 221_A2_R3 221 2 4,86 45,5 3
20 221_A2_R4 221 2 4,86 45,5 4
21 221_A3_R1 221 3 4,99 44,3 1
22 221_A3_R2 221 3 4,99 44,3 2
23 221_A3_R3 221 3 4,99 44,3 3
24 221_A3_R4 221 3 4,99 44,3 4
25 121_A1_R1 121 1 4,38 27,6 1
26 121_A1_R2 121 1 4,38 27,6 2
27 121_A1_R3 121 1 4,38 27,6 3
28 121_A1_R4 121 1 4,38 27,6 4
29 121_A2_R1 121 2 4,86 24,9 1
30 121_A2_R2 121 2 4,86 24,9 2
31 121_A2_R3 121 2 4,86 24,9 3
32 121_A2_R4 121 2 4,86 24,9 4
33 121_A3_R1 121 3 4,99 24,2 1
34 121_A3_R2 121 3 4,99 24,2 2
35 121_A3_R3 121 3 4,99 24,2 3
36 121_A3_R4 121 3 4,99 24,2 4
37 61_A1_R1 61 1 4,38 13,9 1
38 61_A1_R2 61 1 4,38 13,9 2
39 61_A1_R3 61 1 4,38 13,9 3
40 61_A1_R4 61 1 4,38 13,9 4
41 61_A2_R1 61 2 4,86 12,6 1
42 61_A2_R2 61 2 4,86 12,6 2
43 61_A2_R3 61 2 4,86 12,6 3
44 61_A2_R4 61 2 4,86 12,6 4
45 61_A3_R1 61 3 4,99 12,2 1
46 61_A3_R2 61 3 4,99 12,2 2
47 61_A3_R3 61 3 4,99 12,2 3
48 61_A3_R4 61 3 4,99 12,2 4
49 30_A1_R1 30 1 4,38 6,8 1
50 30_A1_R2 30 1 4,38 6,8 2
51 30_A1_R3 30 1 4,38 6,8 3
52 30_A1_R4 30 1 4,38 6,8 4
53 30_A2_R1 30 2 4,86 6,2 1
54 30_A2_R2 30 2 4,86 6,2 2
55 30_A2_R3 30 2 4,86 6,2 3
56 30_A2_R4 30 2 4,86 6,2 4
57 30_A3_R1 30 3 4,99 6,0 1
58 30_A3_R2 30 3 4,99 6,0 2
59 30_A3_R3 30 3 4,99 6,0 3
60 30_A3_R4 30 3 4,99 6,0 4
61 15_A1_R1 15 1 4,38 3,4 1
62 15_A1_R2 15 1 4,38 3,4 2
63 15_A1_R3 15 1 4,38 3,4 3
64 15_A1_R4 15 1 4,38 3,4 4
65 15_A2_R1 15 2 4,86 3,1 1
66 15_A2_R2 15 2 4,86 3,1 2
67 15_A2_R3 15 2 4,86 3,1 3
68 15_A2_R4 15 2 4,86 3,1 4
69 15_A3_R1 15 3 4,99 3,0 1
70 15_A3_R2 15 3 4,99 3,0 2
71 15_A3_R3 15 3 4,99 3,0 3
72 15_A3_R4 15 3 4,99 3,0 4
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Significado das siglas na tabela do anexo I: 
 
XXX_YY_ZZ 
 
•  XXX: quantidade de pontos por grade; 
•  YY: área, a qual a grade pertence; 
•  ZZ: repetição, a qual a grade pertence. 
 
Exemplo: 
 
•  441_A1_R1: grade de 441 pontos da área 1 da repetição 1; 
•  121_A1_R1: grade de 121 pontos da área 1 da repetição 1; 
•  61_A1_R1: grade de 61 pontos da área 1 da repetição 1; 
•  30_A1_R1: grade de 30 pontos da área 1 da repetição 1; 
•  15_A1_R1: grade de 15 pontos da área 1 da repetição 1. 
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ANEXO II 
 
SEMIVARIOGRAMAS EXPERIMENTAIS PARA PRODUTIVIDADE 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
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Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 




[image: alt] 
 
77
 

 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
 
 
 




[image: alt] 
 
78
 

REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “121 pontos”. 
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Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “30 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
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Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
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Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “originais”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “441 pontos”. 




[image: alt] 
 
89
 

 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “221 pontos”. 
Modelo Esférico de ajuste aplicado ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “121 pontos”. 
 

 

Modelo  Esférico  de  ajuste  aplicado  ao 
variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “61 pontos”. 
Modelo Exponencial de ajuste aplicado 
ao variograma criado pelo conjunto de 
dados “30 pontos”. 
 

 
Modelo Exponencial  de ajuste aplicado 
ao  variograma  criado  pelo  conjunto  de 
dados “15 pontos”. 
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ANEXO III 
 
MAPAS TEMÁTICOS 
 
MAPAS TEMÁTICOS PARA PRODUTIVIDADE – IQD 
 
 
 
Mapa  definido  com  “Original  Área  1” 
criado  pelo  método  de interpolação  do 
inverso  da  distância  ao  quadrado  em 
kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com  “Original  Área  2” 
criado  pelo  método  de  interpolação  do 
inverso  da  distância  ao  quadrado  em 
kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “Original  Área  3” 
criado  pelo  método  de interpolação  do 
inverso da  distância ao  quadrado em kg 
ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao quadrado em kg ha
-1
. 
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MAPAS TEMÁTICOS PARA PRODUTIVIDADE – ID 
 
 
 
Mapa  definido  com  “Original  Área  1” 
criado  pelo  método  de interpolação  do 
inverso da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com  “Original  Área  2” 
criado  pelo  método  de  interpolação  do 
inverso da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “Original  Área  3” 
criado  pelo  método  de interpolação  do 
inverso da  distância ao  quadrado em kg 
ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância em kg ha
-1
. 
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MAPAS TEMÁTICOS PARA PRODUTIVIDADE –KRIGAGEM 
 
 
 
Mapa  definido  com  “Original  Área  1” 
criado  pelo  método  de  interpolação    da 
krigagem em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com  “Original  Área  2” 
criado  pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “Original  Área  3” 
criado  pelo  método  de interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 




[image: alt] 
 
140
 

 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 




[image: alt] 
 
143
 

 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




[image: alt] 
 
147
 

ANEXO IV 
 
COMPARAÇÃO DE MAPAS ATRAVÉS DO COEFICIENTE DE DESVIO RELATIVO 
(CDR) 
 
MAPAS INTERPOLADOS PELO INVERSO DA DISTÂNCIA AO QUADRADO 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 




[image: alt] 
 
161
 

 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
1 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
2 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  ao  quadrado  em  kg  ha
-1
  e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância ao  quadrado  em  kg  ha
-1
 e 
comparado com o mapa padrão da área 
3 pelo CDR. 
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MAPAS INTERPOLADOS PELO INVERSO DA DISTÂNCIA 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
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REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  1  pelo 
CDR. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  2  pelo 
CDR. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  do  inverso 
da  distância  em  kg  ha
-1
  e  comparado 
com o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo método de interpolação do inverso 
da distância  em kg ha
-1
 e  comparado 
com  o  mapa  padrão  da  área  3  pelo 
CDR. 
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MAPAS INTERPOLADOS PELA KRIGAGEM 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 1 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 1 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 2 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 2 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 3 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 




[image: alt] 
 
194
 

 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 3 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 1 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 1 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 1 pelo CDR. 
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REPETIÇÃO 4 – ÁREA 2 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 2 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 2 pelo CDR. 
 
REPETIÇÃO 4 – ÁREA 3 
 
 
 
Mapa  definido  com  “441  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa definido  com  “221 pontos” criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
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Mapa  definido  com  “121  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “61  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
 
 
Mapa  definido  com  “30  pontos”  criado 
pelo método de interpolação da krigagem 
em kg ha
-1
 e comparado com o mapa 
padrão da área 3 pelo CDR. 
Mapa  definido  com “15  pontos”  criado 
pelo  método  de  interpolação  da 
krigagem em kg ha
-1
 e comparado com 
o mapa padrão da área 3 pelo CDR. 
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Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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