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Tabela 13 Parâmetros do semivariogramas da concentração de sódio (Na), no início da 

estação chuvosa nas profundidades de 0-20cm e 20-40cm, e no final da estação chuvosa na 

profundidade de 0-40cm. Pesqueira-PE, 2007. 

Prof. (cm) Parâmetros do semivariograma VC 
 Modelo Co Co+C Ao R² GDE Média Desv 

0-20 Exponencial 3,28 9,33 43,66 0,86 0,87 0,00 0,89 
20-40 Gaussiano 0,06 1,22 7,82 0,04 0,04 -0,01 1,02 
0-40 Esférico 0,01 1,34 12,84 0,02 0,04 -0,01 1,01 

Co=Efeito pepita, Co+C=Patamar, Ao=Alcance, R2=Coefciente de Determinação; GDE=Grau de Dependência 
Espacial; VC=Validação Cruzada; DesvPad=Desvio Padrão. 
 

Pelos mapas de isolinhas da gerados, pode-se comprovar um aumento do teor de 

sódio, na profundidade de 0-20cm, (Figura 32a), na região a direita no mapa da área 

compreendida nas coordenadas X: 734175-734190 e Y: 9070930, com valor máximo na 

ordem de 6,5 mmolc.L-1, evidenciado pela escala de tonalidades apresentada no mapa. 

Verifica-se este fato também na profundidade de 20-40 cm (Figura 32b), onde mesmo 

apresentando teores de Na médio baixos em relação a camada anterior ocorrem pontos com 

valores elevados de Na, sendo dois pontos na região superior (X: 734155-734175 e Y: 

9070930-9070925) e outro na região à direita (X: 734185 e Y: 9070915) do mapa. Já na 

profundidade 0-40 cm (Figura 32c), que representa o período final das chuvas, houve um 

incremento no teor de Na, na região compreendida nas coordenadas X: 734165-734190 e Y: 

9070900-9070915. Isto pode ter ocorrido em função da que houve lixiviação dos sais após o 

período chuvoso, principalmente Cálcio e Magnésio.  
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A 

B 

C 

Figura 32. Semivariograma e mapa de isolinhas do teor de Sódio (Na+). A. na profundidade 

de 0-20cm. B. na profundidade de 20-40cm. C. na profundidade de 0-40cm. Pesqueira-PE, 

2007 

 
4.4.3. Variáveis de crescimento: altura de plantas e diâmetro caulinar 

 

Na Tabela 14 encontram-se os variáveis de crescimento (altura de plantas e diâmetro 

caulinar) da cultura da mamona. Observa-se pequena diferença entre médias e medianas das 

variáveis, indicando distribuições simétricas e normalidade dos dados que, com exceção do 

diâmetro caulinar aos 200 dias após a semeadura (DAS), foi confirmada pelo teste de 

Kolgomorov-Smirnov (KREYSZIG, 1970).  
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A variável altura de plantas apresenta valores de coeficiente de variação (CV) maiores que 

20% aos 72 (DAS), o que mostra uma média variabilidade, segundo Warrick & Nielsen 

(1980); logo após este valor cai para menos de 12% descrevendo uma baixa variabilidade 

espacial após este período. No tocante a variável diâmetro caulinar observa-se que houve 

média variabilidade espacial em todo ciclo da cultura, com CV variando entre 14 e 36%.  

 

Tabela 14 Estatística clássica para as variáveis de crescimento da cultura da mamona: altura 

de plantas e diâmetro caulinar. Pesqueira-PE, 2007 

Altura de plantas (cm) 
DAS X S CV Var Curt Q1 Mín Med Máx Q3 E Máx K-S Dist
16 11,01 2,52 0,23 6,37 -0,25 9,5 5 11 17 13 0,09 0,11 N 
37 30,91 10,52 0,34 110,68 -0,35 23 11 30 63 38,25 0,07 0,11 N 
51 69,75 21,12 0,30 445,94 -0,62 55 26 69 124 86,5 0,05 0,11 N 
63 90,57 23,58 0,26 556,25 -0,04 75 33 90 150 105 0,04 0,11 N 
72 132,39 27,00 0,20 728,75 4,36 120 14 134,5 224 150 0,09 0,11 N 
81 194,69 21,13 0,11 446,65 0,26 182 132 193 259 210 0,06 0,11 N 
97 239,24 20,67 0,09 427,19 0,15 225 180 240 300 255 0,06 0,11 N 

133 299,44 31,61 0,11 999,05 -0,51 275 225 300 375 321,25 0,05 0,11 N 
168 321,94 32,7 0,10 1069,18 -0,34 300 235 320 400 350 0,08 0,11 N 
200 332,69 32,22 0,10 1038,33 -0,34 310 250 335 410 356,25 0,07 0,11 N 

Diâmetro caulinar (mm) 
37 9,08 3,3 0,36 10,87 0,81 6,48 4 8,95 20 11 0,09 0,11 N 
51 20,66 6,08 0,29 37,01 -0,67 16 10 20 35 25 0,08 0,11 N 
63 26,04 6,17 0,24 38,07 -0,1 22 13 26 42 30 0,05 0,11 N 
72 33,97 6,29 0,19 39,5 0,25 30 20 34 53 38 0,09 0,11 N 
81 41,38 5,96 0,14 35,47 0,43 38 27 42 62 45 0,06 0,11 N 
97 47,76 7,27 0,15 52,86 1,03 43 29 46,5 75 52 0,09 0,11 N 

133 54,98 7,98 0,15 63,74 0,58 49 33 54 80 59 0,11 0,11 N 
168 61,38 9,44 0,15 89,14 -0,06 54 39 60 90 68 0,09 0,11 N 
200 65,64 10,55 0,16 110,59 0,41 58 42 64,5 100 73 0,11 0,11 N* 

X=Média, S=Desvio padrão, CV=Coeficiente de variação,Var=Variância, Curt=Curtose, Q1=1°quartil, 
Mín=Mínimo, Med=mediana, Máx=máximo, Q3=3°quartil, EMáx=Erro Máximo, K-S=Teste de Normalidade de 
Kolgomorov-Smirnov, Dist=Distribuição, N=Distribuição Normal; N*=Distribuição diferente da normal. 

 

Tal comportamento pode ser explicado uma vez que a maioria das culturas, inclusive 

mamona, recebe um manejo convencional, principalmente ao nível de pequeno agricultor, no 

qual práticas culturais são aplicadas uniformemente porque se assume homogeneidade dos 

fatores de produção (MIRANDA et al., 2005). Mantovani et al (1998) descrevem que a 

variabilidade de um campo agrícola influencia fatores de desenvolvimento e de produção das 

culturas ligados à disponibilidade de nutrientes, suprimento de água e conseqüentemente, ao 

ambiente onde estão localizadas as raízes. Cassel et al. (1988) citados por Miranda et al., 

(2005), também relatam que a variabilidade no estande das culturas está diretamente 

relacionada aos fatores edáficos, como propriedades físicas, químicas e biológicas, fatores 
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climatológicos como precipitação e de manejo como aplicações desuniformes de sementes, 

fertilizantes e corretivos. 

 Observando a Tabela 15 todas as variáveis de desenvolvimento analisados no decorrer 

do ciclo da cultura da mamona apresentaram grau de dependência espacial (GDE), segundo 

Cambardella et al. (1994), entre baixo a médio, variando de 50 a 96%. 

 

Tabela 15 Parâmetros dos semivariogramas para as variáveis de crescimento da cultura da 

mamona: Altura de plantas e diâmetro caulinar. Pesqueira-PE, 2007. 

Altura das plantas (cm) 
Parâmetros do Semivariograma VC 

DAS Modelo Co Co +C Ao R² GDE Média DesvPad 
16 Esférico 1,46 6,37 4,28 0,34 0,77 -0,009 0,92 
37 Gaussiano 26,60 114,10 5,02 0,91 0,87 -0,006 0,99 
51 Exponencial 121,00 459,90 4,37 0,89 0,74 0,004 0,99 
63 Exponencial 163,00 580,40 4,88 0,72 0,96 -0,003 0,91 
72 Gaussiano 175,00 742,80 4,68 0,76 0,81 0,010 0,93 
81 Exponencial 123,20 437,40 1,14 0,08 0,72 0,001 0,87 
97 Exponencial 221,10 450,20 5,57 0,89 0,51 0,009 1,00 
133 Esférico 523,00 1161,00 28,55 0,98 0,55 0,007 0,95 
168 Exponencial 419,00 1638,00 21,99 0,99 0,64 0,006 0,94 
200 Esférico 371,00 1288,00 28,91 0,98 0,71 0,002 0,94 

Diâmetro caulinar (mm) 
37 Esférico 1.99 10.97 8.81 0.79 0.82 0.001 1.07 
51 Gaussiano 7.40 38.08 5.80 0.80 0.81 -0.002 1.01 
63 Exponencial 12.66 40.65 4.85 0.93 0.69 0.008 1.11 
72 Exponencial 20.45 42.84 4.35 0.87 0.52 -0.002 1.14 
81 Exponencial 21.46 42.93 13.24 0.96 0.50 0.004 1.14 
97 Exponencial 26.10 60.87 7.08 0.93 0.57 -0.002 0.94 
133 Exponencial 29.20 69.63 8.70 0.93 0.58 -0.001 0.91 
168 Esférico 36.90 104.3 21.89 0.96 0.65 -0.003 0.94 
200 Esférico 42.50 133.7 20.24 0.95 0.68 -0.001 0.91 

DAS=Dias após a semeadura, Co=Efeito pepita, Co+C=Patamar, Ao=Alcance, R2=Coefciente de Determinação; 
GDE=Grau de Dependência Espacial; VC=Validação Cruzada; DesvPad=Desvio Padrão. 
 

Houve alta amplitude entre os alcances (Ao) observados para as duas variáveis durante 

o ciclo da cultura, chegando a 1,14m aos 81 DAS e 28,91m aos 200 DAS para a altura das 

plantas e de 4,35m aos 72 DAS e 21,89m aos 168 DAS para o diâmetro caulinar. Trabalhos 

semelhantes com as variáveis relacionados a cultura também foram realizados por Miranda et 

al. (2005), que estudando peso comercial de frutos de melão encontraram alcances variando 

entre 30 e 67,3m em argissolos e entre 30 e 58,3m em latossolos, respectivamente. 

Assumpção et al. (2007), mapeando a produtividade de soja com e sem manejo químico 

localizado durante as safras de 1999 a 2001, encontraram alcances variando de 48 a 62,3m e 
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de 28,88 a 40,98m respectivamente. Já Frogbrook et al. (2002) observaram alcances com 

199,5, 75,3 e 103m para produtividade, clorose foliar e incidência de ervas daninhas em 

cultivo de cereal, respectivamente. Trangmar et al. (1985) ressaltam que os valores 

localizados a distancias menores que o alcance são considerados dependentes entre si, 

portanto, permitindo adequada interpolação por krigagem  

 Os modelos de semivariogramas que se ajustaram a este trabalho foram em ordem de 

observações o exponencial, esférico e gaussiano todos validados segundo o critério de Jack-

Knifing (VAUCLIN et al., 1983), apresentando erros padronizados com média variando entre 

-0,009 e 0,010 e desvio-padrão entre 0,91 a 1,00 para a variável altura de planta; e para o 

diâmetro caulinar, valores médios entre -0,003 e 0,008, com desvio entre 0,91 e 1,14 

respectivamente. Observa-se nos mapas que o maior desenvolvimento vegetativo, evidenciado 

pelos parâmetros diâmetro caulinar e altura de plantas, situa-se na região central (X: 734165-

734175 e y: 9070900-9070935), a qual coincide com os valores de menor condutividade 

elétrica e menores teores de areia. 

 Nas figuras 33a e 33b, 34a até 34d, 35a e 35d, pode-se observar os semivariogramas e 

os mapas de isolinhas para altura de plantas aos 16, 37, 51, 63, 72, 81, 97, 133, 168, 200 DAS 

respectivamente. 

A 

B 

Figura 33. Semivariograma e mapa de isolinhas para altura das plantas. A. 16 DAS. B. 37 

DAS. Pesqueira-PE, 2007 
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A 

B 

C 

D 

Figura 34. Semivariograma e mapa de isolinhas para altura das plantas. A. 51 DAS. B. 63 

DAS. C.72 DAS. D. 81 DAS. Pesqueira-PE, 2007. 
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A 

B 

C 

D 

Figura 35. Semivariograma e mapa de isolinhas para altura das plantas. A. 97 DAS. B. 133 

DAS. I 168 DAS. J. 200 DAS. Pesqueira-PE, 2007 
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Para a variável diâmetro caulinar nas figuras 36a até 36c, 37a até 37c, 38a até 38c, se 

encontram semivariogramas e os mapas de isolinhas para os 37, 51, 63, 72, 81, 97, 133, 168, 

200 DAS. 

 

A 

 

B 

 

C 

Figura 36. Semivariograma e mapa de isolinhas para diâmetro caulinar. A. 32 DAS. B. 51 

DAS. C. 63 DAS. Pesqueira-PE, 2007 

 

 

 

 



72 
 

 

A 

 

B 

 

C 

Figura 37. Semivariograma e mapa de isolinhas para diâmetro caulinar. A. 72DAS. B. 81 

DAS. C. 97 DAS. Pesqueira-PE, 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

 

 

A 

 

B 

 

C 

Figura 38. Semivariograma e mapa de isolinhas para diâmetro caulinar. A. 133DAS. B 168 

DAS. C. 200 DAS. Pesqueira-PE, 2007 
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5. CONCLUSÕES 

 

• O plantio realizado no mês de março de 2007 permitiu um adequado aproveitamento da 

estação chuvosa; 

 

• A cultura apresentou um ótimo desenvolvimento ao longo do seu ciclo, o que gerou uma 

produtividade de 2900 kg.ha-1 de grãos; 

 

• Com base nos coeficientes de cultura (Kc’s), quantificados por Doorembos e Pruit (1977), 

verificou-se que o consumo foi menor que o aporte de água ao longo do ciclo; 

 

• As variáveis de crescimento altura de plantas, diâmetro caulinar e estimativa de área foliar 

se ajustaram a funções polinomiais, com elevado coeficiente de determinação; 

 

• Todos os dados observados no estudo da variabilidade espacial aderiram a distribuição 

normal, com exceção do diâmetro caulinar aos 200 dias após a semeadura; 

 

• Todos os atributos edáficos e as variáveis de crescimento da cultura apresentaram baixa e 

média variabilidade e grau de dependência espacial; 

 

• O mapeamento da granulometria permitiu identificar as regiões com maior 

heterogeneidade na área de cultivo; 

 

• O mapeamento da altura das plantas e do diâmetro caulinar permitiu observar as regiões 

com maior crescimento da cultura e conseqüente maior produtividade; correspondendo as 

áreas com menor teor de areia; 

 

• A partir do mapeamento da CEes (condutividade elétrica do extrato de saturação) antes e 

depois da estação chuvosa, pode-se observar a redução da mesma após o primeiro ciclo da 

cultura. 
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