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Artigo Científico
Variabilidade espacial da precipitação pluviométrica decendial nos meses que iniciam a semeadura da soja e do milho safrinha em Mato Grosso
Spatial Variability of the ten-day rainfall in months that begin sowing of the soybean and “safrinha” corn in the Mato Grosso State

Resumo - O conhecimento da variabilidade espacial da precipitação pluviométrica no estado de Mato Grosso é muito importante na tomada de decisões, principalmente na área agrícola, visando um planejamento adequado e otimização dos recursos hídricos para redução dos impactos ambientais e aumento da rentabilidade. A espacialização desta variável por meio de métodos geoestatísticos tem se destacado, porém é necessário selecionar o melhor modelo de semivariância para uma adequada interpolação dos dados. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espaço-temporal da precipitação pluvial no estado de Mato Grosso por krigagem ordinária, referente aos decêndios dos meses de outubro e janeiro, período de grande importância para a cultura da soja e para o cultivo do milho segunda safra. Utilizou-se o percentil 75% da precipitação pluvial de 177 postos do estado de Mato Grosso e Estados vizinhos. Por meio dos valores de erro médio reduzido (ER), desvio padrão dos erros reduzidos (SER) e grau de dependência espacial (GD), que o modelo exponencial ajustou-se melhor aos semivariogramas. Foi constatada variabilidade espacial em todos os decêndios analisados, sendo que a região ao norte do Estado é a que inicia o período das chuvas e que apresenta os maiores índices de precipitação. A média decendial de precipitação de outubro não ultrapassou 20 mm, implicando na germinação e estabelecimento da soja no campo, e a média decendial para janeiro encontrou-se próxima aos 52 mm, prejudicial à colheita mecanizada da soja ciclo precoce e favorável ao enchimento de grãos das variedades de ciclo médio e tardio, benéfico ainda ao cultivo do milho segunda safra.
Palavras-chave adicionais: principais culturas agrícolas; krigagem; variabilidade espacial.
Abstract - The knowledge of the spatial variability of rainfall in the State of Mato Grosso is very important in decision making, mainly in agriculture area, may exist a proper planning and the optimization of water resources to reduce the environmental impacts and increase the profitability. The spatial distribution of this variable by geostatistical methods have been highlighted, however, it is necessary to select the best semivariance model for an adequate semivariance data interpolation. Thereby, the objective of this study was to evaluate the spatial-temporal variability of rainfall in the Mato Grosso State by ordinary kriging, referring to periods of ten-days of the months of October and January, time of great importance to the soybean and second corn crop. We used the 75% percentile of rainfall of 177 rain gauge stations in the Mato Grosso State and neighboring States. Through the values of low average error (ER), standard deviation of reduced errors (SER) and spatial dependence (GD),that the exponential model was the best fit to the semivariogram. Was observed the spatial variability in all analyzed periods of ten-days, being that the north region of the state starts period of rains and has featuring the highest levels of precipitation. The ten-day average precipitation in October did not exceed 20 mm, implying in the germination and establishment of soybeans in the field, and the ten-day average for the month of January stood close to 52 mm, damaging the mechanized harvest of the early cycle soybean crop and favorable to the grain filling of the varieties of middle and late cycle, yet beneficial to the cultivation of second crop corn.

Additional keywords: agricultural crops; kriging; spatial variability.
Introdução
O Estado de Mato Grosso, localizado na região Centro-Oeste do Brasil, é representado pelos biomas Pantanal, Cerrado e Floresta Amazônica, é o terceiro maior Estado do Brasil em extensão territorial. Possui peculiaridades físicas como vegetação, relevo e solos, além do posicionamento geográfico, que influenciam diretamente na distribuição da precipitação pluvial.

A agropecuária é considerada a principal fonte de renda e desenvolvimento do Estado, que abrange 48 milhões de hectares de terras agricultáveis férteis e de alta produtividade, (IBGE, 2012) sendo esta atividade fortemente influenciada pelas condições climáticas, em especial pela distribuição das chuvas, uma vez que é a maneira mais econômica e ambientalmente correta do uso da água (VIEIRA et al., 2010). O Estado tem se consagrado como o maior produtor nacional de soja e de milho segunda safra (CONAB, 2012).

De maneira geral, o Estado pode ser dividido em duas estações, seca, de maio a setembro, e chuvosa, de outubro a abril, efeito evidenciado por DALLACORT et al. (2010) e CASARIN et al. (2008) em estudo sobre regiões do Estado de Mato Grosso, o que conforme ASSAD et al. (1993), pode ser, de uma maneira geral, generalizado para toda a Região Centro-Oeste do Brasil.

A precipitação pluvial é o elemento climático que tem maior influência sobre as condições ambientais, alterando o balanço hídrico e, de forma indireta, a temperatura do ar, do solo e a umidade relativa do ar, elementos estes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas (CARVALHO & ASSAD, 2005). A distribuição da precipitação em uma região determina o tipo de exploração agrícola predominante (BURIOL et al., 2007), por ser um fator limitante para a produção, podendo diminuir a produtividade ou até mesmo impossibilitar o cultivo.

A distribuição e regularidade das chuvas são de extrema importância para obter uma boa produção de grãos, determinante principalmente para a produção de milho segunda safra, este é diretamente influenciado pelo início das chuvas, que ocorre no mês de outubro (período em que é semeada a soja), sendo o momento ideal para a semeadura do milho no final de janeiro até a primeira quinzena de março, o plantio fora dessa época é considerado de risco devido à escassez hídrica (CONAB, 2012).

Este período coincide com a colheita da soja, sendo esta favorecida por baixos índices pluviométricos, de modo que a umidade relativa dos grãos no momento da colheita esteja dentro da faixa ideal, entre 13 e 15% (EMBRAPA, 2005), proporcionando assim maior produção e qualidade dos grãos. PINHEIRO NETO & GAMERO (2001), avaliando perdas quantitativas na colheita da soja, observaram que a colheita realizada com umidade inferior a 12,5%, proporcionou maiores perdas. COSTA & TAVARES (1995) e MESQUITA et al. (1993) detectaram menores perdas na colheita, quando realizada com índices de umidade entre 11,5% e 14,5%. 

No entanto a escassez de chuvas favorável à colheita da soja pode ser prejudicial para estabelecimento de estandes uniformes de milho safrinha, já que a semeadura deve ser realizada logo após a colheita da soja para evitar déficit hídrico nos estádios subsequentes (CONAB, 2012).
No período de estabelecimento da cultura no campo é exigido um grande volume de água para a semente iniciar seu processo de embebição e estimular as reações bioquímicas que resultarão na formação das plântulas (TAIZ & ZEIGER, 2004), sendo este um dos fatores mais importantes que influenciam na germinação (KHAJEH-HOSSEINI et al., 2003).
A utilização da estimativa da precipitação com determinado nível de probabilidade torna-se importante para o planejamento agrícola, no que diz respeito a melhor época de preparo do solo, colheita, semeadura, produção da cultura, aplicação de adubos e defensivos, manejo hídrico, entre outros (ÁVILA et al., 2009, CARVALHO & ASSAD, 2005). A probabilidade da precipitação significa uma lâmina mínima de chuva que pode ocorrer numa época do ano a uma probabilidade específica, sendo que na área agrícola utiliza-se o nível de 75% (BERNARDO et al., 2006).

Apesar do Estado de Mato Grosso ter uma extensa área territorial, este possui uma malha não muito densa de estações meteorológicas, sendo fundamental a utilização de métodos de interpolação para a espacialização das variáveis climáticas. Entre os métodos de interpolação espacial para a geração de mapas, destacando-se a krigagem, por se tratar de um método geoestatístico (VIOLA et al., 2010; ALVES & VECCHIA, 2011).
A krigagem tem por princípio a teoria das variáveis regionalizadas, ou seja, parte do pressuposto que valores das amostras próximas tendem a ser semelhantes e valores de amostras distantes mais discrepantes, considerando a variação espacial de determinada variável estatisticamente homogênea em uma área, sendo a variação espacial quantificada por um semivariograma experimental (MARCUZZO et al., 2011).

Assim, objetivou-se neste trabalho verificar a variabilidade espaço temporal da precipitação pluvial no Estado de Mato Grosso por krigagem ordinária, referente aos decêndios dos meses de outubro e janeiro, período de grande importância para a cultura da soja e para o cultivo do milho segunda safra.
Material e métodos
O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Agrometeorologia do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Agroambiental (CPEDA) da Universidade do Estado de Mato Grosso – UNEMAT, localizada no município de Tangará da Serra (MT), apresentando coordenadas geográficas de 14º39’ S e 57º25’ W, com altitude média de 321,5 metros. 
Para a avaliação da distribuição espacial do percentil 75% da precipitação pluvial decendial referente aos meses de outubro e janeiro foram utilizados os dados de 177 estações meteorológicas do Estado de Mato Grosso, Goiás, Rondônia, Amazonas, Tocantins e Mato Grosso do Sul. Os registros de precipitação foram obtidos no portal da Agência Nacional de Águas-ANA (HIDROWEB, 2008) com séries históricas de, no mínimo, dez anos de dados diários de chuva e submetidos a ajustes e correções pelo software CLIMA.

Segundo GOMES & CRUZ (2002), o percentil 75% justifica-se pelo aumento do grau de confiabilidade na ocorrência de precipitação, sendo indicado para o planejamento agrícola. Os decêndios dos meses de outubro e janeiro foram analisados por serem períodos de grande importância para a cultura da soja (GOMES & CRUZ, 2002) e para semeadura do milho segunda safra.
Em outubro ocorre o início da semeadura da soja e janeiro, é o começo da colheita das variedades de ciclo precoce, período que coincide com a semeadura do milho segunda safra, esta pode ser realizada até o segundo decêndio de fevereiro, sendo de extremo risco o plantio fora dessa época (CONAB, 2012).

A variabilidade espacial foi analisada por meio do estimador clássico de Matheron (BURROUGH & MCDONNELL, 1998). Ao semivariograma experimental gerado foram ajustados modelos teóricos, fornecendo os parâmetros ‘Co’ (efeito pepita), ‘Co + C1’ (patamar) e ‘a’ (alcance). Foram ajustados os modelos esférico, exponencial e gaussiano (BURROUGH & MCDONNELL, 1998). Foram gerados os semivariogramas experimentais utilizando-se recursos oferecidos pelo software R versão 2.12.2, e a extensão GeoR. A técnica de validação cruzada foi utilizada como critério de comparação para avaliar os três modelos ajustados aos semivariogramas experimentais. Essa técnica consiste em estimar, com base no modelo de semivariograma ajustado, os pontos amostrados possibilitando, assim, comparar o valor estimado ao real, trabalhando-se com o erro médio reduzido (
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) e com o desvio padrão dos erros reduzidos (SER); neste sentido, o melhor modelo é aquele que apresenta 
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 próximo de zero e SER próximo de um (MELLO, 2004). 

Posteriormente, foi calculado o grau de dependência espacial (GD), avaliado segundo Mello (2004), pela razão entre o efeito pepita (C1) e o patamar (C0+C1), o qual possui a seguinte classificação: ≤25% (fraco), entre 25 e 75% (moderado) e ≥75% (forte).
Selecionado o melhor modelo, procedeu-se a construção de mapas utilizando-se a krigagem como interpolador. Foi utilizado o programa R e o pacote de análise geoestatística geoR, para definir o melhor modelo estatístico, realizando ajustes manuais dos semivariogramas (RIBEIRO JR & DIGGLE, 2001).

Resultados e discussão
Análise descritiva geral

Os valores médios de precipitação encontram-se acima dos 12 mm para todos os decêndios, observando-se uma variação crescente na média pluviométrica decendial no mês de outubro. Em janeiro observou-se uma regularidade na distribuição das chuvas, apresentando média decendial em torno dos 50 mm (Tabela 1). Segundo SOUSA (1998) e ASSAD et al. (1993), a região do cerrado apresenta um período transitório de elevação nos níveis de precipitação na estação da primavera (setembro, outubro e novembro), tendo um aumento gradativo do regime pluviométrico no final da primavera, coincidindo com o início do verão no mês de dezembro.
Tabela 1 - Estatística descritiva para os valores de percentil 75 da precipitação decendial (mm) dos meses de outubro e de janeiro, obtidos nos 177 postos pluviométricos no Estado de Mato Grosso. Descriptive statistics for the 75 percentile of the ten-day rainfall (mm) for the October and January months, obtained in 177 rainfall stations in the Mato Grosso State.
	Decêndios
	Mínimo
	Mediana
	Média
	Máximo
	Curtose (Ck)
	Assimetra

	Out_1
	0,0
	11,3
	12,29
	49,4
	3,98
	1,37

	Out_2
	0,0
	15,7
	16,81
	41,7
	-0,04
	0,51

	Out_3
	4,8
	25,7
	26,77
	57,2
	0,67
	0,68

	Jan_1
	19,4
	56,9
	57,45
	108
	-0,11
	0,16

	Jan_2
	8,8
	45,4
	48,63
	105,7
	-0,08
	0,53

	Jan_3
	24,1
	47,1
	50,01
	101,2
	0,45
	0,69


O menor valor médio de precipitação ocorreu no primeiro decêndio do mês de outubro, com média abaixo de 13 mm, enquanto o maior valor foi observado no primeiro decêndio de janeiro (57,45 mm). Ao se comparar média com mediana, observa-se baixa variação entre os valores de precipitação pluvial, o que os deixam próximo à normalidade, fato também comprovado pelo valor do coeficiente de assimetria (próximos de 0), sendo este um bom parâmetro de avaliação decendial das chuvas para o Estado de Mato Grosso, porém quando comparados valores máximos e mínimos da precipitação mensal foi constatado grande oscilação entre os valores (Tabela 1).

O coeficiente de curtose determina o grau de achatamento de uma distribuição em relação a uma distribuição padrão, denominada curva normal (MOUSINHO et al., 2006). Os valores do coeficiente de curtose (Ck) próximos de 0, para o segundo decêndio de outubro (-0,04), primeiro decêndio de janeiro (-0,11), e segundo decêndio de janeiro (-0,08), revelam uma distribuição platicúrtica, porém próximo a da normalidade (Ck=0, mesocúrtica), o que também acontece para a distribuição leptocúrtica, onde os valores do coeficiente de curtose foram de 3,98, 0,67 e 0,45 para o primeiro decêndio de outubro, terceiro decêndio de outubro e terceiro decêndio de janeiro, respectivamente (Tabela 1).

Análise semivariográfica

A dependência espacial do percentil 75% da precipitação pluvial decendial dos meses de outubro e janeiro no Estado de Mato Grosso foi constatada por meio dos modelos variográficos isotrópicos. Na Tabela 2 são apresentados os valores dos parâmetros referentes ao efeito pepita (C0), patamar (C0 + C1), alcance (a), erro médio reduzido (
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), desvio padrão dos erros reduzidos (SER) obtidos por meio da validação cruzada e o grau de dependência espacial (GD).

Tabela 2 - Parâmetros dos modelos dos semivariogramas, erro médio reduzido (
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), desvio padrão dos erros reduzidos (SER) e grau de dependência espacial (GD). Parameters of the semivariogram models, reduced average error (
[image: image5.wmf]ER

), standard deviation of reduced errors (SER) and spatial dependence (GD).
	Mês
	Decêndio
	Modelo
	C0
	C0 + C1
	a (m)
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	SER
	GD (%)

	OUTUBRO
	1º
	esférico
	18,47
	53,56
	1089400
	-0,00
	1,09
	74

	
	
	exponencial*
	19,35
	87,49
	1090000
	-0,00
	1,06
	82

	
	
	gaussiano
	25,22
	47,63
	542187
	-0,00
	1,14
	65

	
	2º
	esférico
	26,64
	57,67
	1080000
	-0,00
	1,07
	68

	
	
	exponencial*
	26,36
	98,54
	1080000
	-0,00
	1,06
	79

	
	
	gaussiano
	32,00
	58,03
	602927
	0,00
	1,11
	64

	
	3º
	esférico
	34,78
	88,96
	931723
	-0,00
	1,05
	72

	
	
	exponencial*
	36,06
	145,58
	930000
	-0,00
	1,03
	80

	
	
	gaussiano
	40,00
	85,70
	455968
	-0,00
	1,15
	68

	JANEIRO
	1º
	esférico
	91,38
	257,36
	902893
	-0,00
	1,03
	74

	
	
	exponencial*
	99,99
	436,24
	990000
	-0,00
	1,00
	81

	
	
	gaussiano
	125,85
	229,64
	461776
	-0,00
	1,04
	65

	
	2º
	esférico
	73,71
	88,29
	451080
	0,00
	1,01
	54

	
	
	exponencial*
	78,00
	102,60
	280573
	-0,00
	0,97
	57

	
	
	gaussiano
	78,00
	80,59
	181867
	0,00
	1,06
	51

	
	3º
	esférico
	66,60
	67,84
	362750
	-0,00
	1,11
	50

	
	
	exponencial*
	62,46
	78,08
	159069
	-0,00
	1,06
	56

	
	
	gaussiano
	68,00
	62,76
	128721
	0,00
	1,12
	48


Os resultados dos valores dos erros médios reduzidos (
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) e do desvio-padrão dos erros médios (SER) foram acurados e precisos, com valores próximos de zero e um, respectivamente, apresentando semelhança entre os modelos analisados, em função disso, o critério decisivo para escolha do melhor modelo a ser utilizado na krigagem foi o que apresentou maior grau de dependência espacial (Tabela 2).

Em todos os casos, o modelo exponencial ajustou-se melhor aos semivariogramas experimentais (Figura 1), concordando com os resultados obtidos em outros estudos de distribuição de precipitação pluvial, como o de Minas Gerais, em que foram ajustados semivariogramas pelos modelos esférico, exponencial e gaussiano, sendo que o modelo exponencial foi superior aos demais em 75% das situações analisadas (MELLO et al., 2008). Também foi verificado em estudo da precipitação pluvial média anual para o Estado de São Paulo em que o modelo exponencial possibilitou melhor ajuste de semivariogramas (CARVALHO et al., 2004).


[image: image8]
Figura 1 - Modelos esférico, exponencial e gaussiano ajustados aos semivariogramas experimentais para o 1º (a), 2º (b) e 3º (c) decêndios de outubro e 1º (d), 2º (e) e 3º (f) decêndios de janeiro. Spherical, exponential and Gaussian models fitted to experimental semivariogram to the 1st (a), 2nd (b) and 3rd (c) October of ten-days and 1st (d), 2nd (e) and 3rd (f) January of ten-days.
O grau de dependência espacial (GD) para o modelo exponencial é considerado forte para o mês de outubro e para o primeiro decêndio de janeiro (≥75%). Já os modelos esférico e gaussiano o GD podem ser considerados moderada dependência espacial em todos os decêndios analisados (entre 25 e 75%) (MELO, 2004) (Tabela 2).

Os maiores valores do patamar (C0 + C1) foram observados para o modelo exponencial em todos os decêndios analisados. Além disso, os valores do efeito pepita (C0) foram próximos aos valores dos outros modelos, indicando este como o melhor modelo (Tabela 2).

No mês de outubro, principalmente no segundo e terceiro decêndio (Figura 2), houve uma grande variação nos índices de precipitação em todo o Estado, o que pode colocar em risco a germinação da soja, pois esta precisa absorver 50% do seu peso em água nas fases de semeadura/emergência (FARIAS et al., 2001). Nessa fase, o conteúdo de água no solo não deve exceder a 85% do máximo total de água disponível e nem ser inferior a 50% (MORAES et al., 2004).
A região norte do Estado também apresenta altos índices de precipitação no mês de janeiro (156 mm), com média decendial em torno de 52 mm, o que pode ser prejudicial para a colheita mecanizada da soja de ciclo precoce.

[image: image9]
Figura 2 - Mapas da variabilidade espacial da precipitação pluvial no estado de Mato Grosso para o 1º (a), 2º (b) e 3º (c) decêndios de outubro e 1º (d), 2º (e) e 3º (f) decêndios de janeiro. Maps of the spatial variability of rainfall in the Mato Grosso State to the 1st (a), 2nd (b) and 3rd (c) October of ten-days and 1st (d), 2nd (e) and 3rd (f) January of ten-days.
A semeadura da soja em outubro é favorável para o cultivo do milho segunda época, pois levando em consideração o ciclo médio da soja de 120 dias, a semeadura pode ser realizada no início do mês de fevereiro, minimizando os riscos de déficit hídrico (CONAB, 2012). Outro fator determinante para o adiantamento da semeadura é evitar e/ou retardar os danos mais severos ocasionados pela ferrugem. A tendência é iniciar a semeadura o mais cedo possível para garantir altos rendimentos (GARCIA et al., 2007).
Os mapas para o primeiro e segundo decêndios de janeiro (Figura 2) apresentaram uma menor variação dos índices de precipitação, com menores valores na região sul do Estado, favorecendo a colheita da soja de ciclo precoce, sendo também essa época como a mais apropriada para o estágio reprodutivo (floração ao enchimento de grãos) da soja de ciclo médio e tardio, devendo-se tomar cuidados com as regiões localizadas mais ao sul (GARCIA et al., 2007).
Esse período é considerado o mais crítico com relação à exigência de água pela soja para garantia de alto rendimento de grãos, sendo a ocorrência de chuvas nesse período, o fator mais determinante na definição de áreas aptas para o cultivo da soja (FARIAS et al., 2001).
De maneira geral, verificou-se que as chuvas não ultrapassam os 30 mm, nos decêndios de outubro, nota-se maiores índices pluviométricos na região norte do Estado, porém é possível identificar uma distribuição irregular, com algumas áreas de altos índices pluviométricos na região central do Estado, fator este que deve ser levado em consideração na semeadura da soja (Figura 2).
O mês de janeiro apresenta média pluviométrica decendial acima dos 48 mm, o que pode ser prejudicial à colheita mecanizada da soja, no entanto favorece o cultivo do milho segunda safra e da soja com o ciclo médio e tardio, já que este se encontrará na fase de enchimento de grãos. 

Conclusões
A precipitação pluvial no Mato Grosso apresentou estrutura de dependência espacial para os decêndios de outubro e janeiro e o melhor modelo de ajuste foi o exponencial. 
A antecipação da semeadura da soja para o primeiro decêndio de outubro e a utilização de cultivares de ciclo precoce são estratégias para minimizar a pressão por ferrugem na cultura e reduzir os riscos de déficit hídrico no milho segunda safra.

A média decendial de precipitação no mês de outubro foi de 18,6 mm, implicando na germinação e estabelecimento da soja no campo, principalmente no primeiro decêndio. No entanto, para o mês de janeiro, o valor elevado da média decendial (próxima de 52 mm) pode ser prejudicial â colheita mecanizada da soja ciclo precoce e favorável ao enchimento de grãos das variedades de ciclo médio e tardio, e benéfico ainda ao cultivo do milho segunda safra.

Agradecimentos
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico - CNPq, pela concessão de bolsa de Iniciação Científica ao primeiro autor e a Agência Nacional de Água - ANA pela disponibilização dos dados de precipitação.

Referências 
ALVES, E. D. L.; VECCHIA, F. A. S. Análise de diferentes métodos de interpolação para a precipitação pluvial no Estado de Goiás. Acta Scientiarum, Maringá, v.33, n.2, p.193-197, 2011.

ASSAD, E. D.; SANO, E. E.; MASUTOMO, R.; CASTRO, L. H. R.; SILVA, F. A. M. Veranicos na região dos cerrados brasileiros: freqüências e probabilidades de ocorrência. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.28, n.9, p.993-1003, 1993.

ÁVILA, L. F.; MELLO, C. R.; VIOLA, M. R. Mapeamento da precipitação mínima provável para o sul de Minas Gerais. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, Campina Grande, v.13, n.6, p.906–915, 2009.
BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de irrigação. Viçosa: Imprensa Universitária, 2006.

BURIOL, G. A. ESTEFANEL, V.; CHAGAS, A. C.; EBERHARDT, D. Clima e vegetação natural do Estado do Rio Grande do Sul segundo o diagrama climático de Walter e Lieth. Ciência Florestal, Santa Maria, v.17, n.2, p.91-100, 2007.

BURROUGH, P. A.; McDONNELL, R. A. Principles of geographival information systems. Oxford: Oxford University Press, 1998.
CARVALHO, J. R. P.; ASSAD, E. D. Análise espacial da precipitação pluviométrica no Estado de São Paulo: comparação de métodos de interpolação. Engenharia Agrícola, Jaboticabal, v.25, n.2, p.377-384, 2005.
CARVALHO, J. R. P.; VIEIRA, S. R.; VENDRUSCULO, L. G. Uso da técnica de mínimos quadrados ponderados para ajuste de modelos aos semivariogramas. Campinas: Embrapa Informática Agropecuária, 2004. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 11).
CASARIN, R.; SILVA NEVES, S. M. A.; NEVES, R. J. Uso da terra e qualidade da água da Bacia hidrográfica Paraguai/Jauquara. Revista Geográfica Acadêmica, Cáceres, v.2, n.1, p.33-42, 2008.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. ACOMPANHAMENTO (Conab). Safra Brasileira de Grãos 2011/12, Oitavo Levantamento – Maio/2012. Disponível em: <http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_05_10_08_49_52_boletim_maio_2012.pdf>. Acesso em: 29 de novembro de 2012.

COSTA, N. P.; TAVARES, L. C. V. Fatores responsáveis pelos elevados percentuais de perdas de grãos durante a colheita mecânica em soja. Informativo Abrates, Londrina, v.5, p.17-25, 1995.

DALLACORT, R.; MOREIRA, P. S. P.; INOUE, M. H.; SILVA, D. S.; CARVALHO, I. F.; SANTOS, C. Wind speed and direction characterision in Tangará da Serra, Mato Grosso state, Brazil. Revista Brasileira de Meteorologia, São Paulo, v.25, n.3, p.359-364, 2010.

DIGGLE, P. J.; RIBEIRO JÚNIOR, P. J. Model-based geostatistics. Londres: Springer, 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (Embrapa). Tecnologias de produção de soja. Londrina: Embrapa Soja, 2005.

FARIAS, J. R. B.; ASSAD, E. D.; ALMEIDA, L. R.; EVANGELISTA, B. A.; LAZZAROTTO, C.; NEURNAIER, N.; NEPORNUCENO, A. L. Caracterização de risco de déficit hídrico nas regiões produtoras de soja no Brasil. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Passo Fundo, v.9, n.3, p.415-421, 2001.
GARCIA, A.; PÍPOLO, A. E.; LOPES, I. O. N.; PORTUGAL, F. A. F. Instalação da lavoura de soja: época, cultivares, espaçamento e popuação de plantas. Londrina: EMBRAPA Soja, 2007. (Circular Técnica 51).
GOMES, B. M.; CRUZ, R. L. Comportamento espacial dos percentis 75 da precipitação decendial para o Estado de São Paulo, na primavera. Irriga, Botucatu, v.7, n.2, p.142-153, 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA (Ibge), Estatística da Produção Agrícola, Março de 2012. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. Disponível em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/estProdAgr_201203.pdf>. Acesso em: 14 de setembro de 2012.

KHAJEH-HOSSEINI, M.; POWELL, A. A.; BINGHAM, I. J. The interaction between salinity stress and seed vigour during germination of soybean seeds. Seed Science and Technology, v.31, n.3, p.715-725, 2003.

MARCUZZO, F. F. N.; ANDRADE, L. R.; MELO, D. C. R. Métodos de interpolação matemática no mapeamento de chuvas do estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de Geografia Física, Recife, v.4, n.1, p.793-804, 2011.

MELLO, C. R., VIOLA, M. R.; MELLO, J. M.; SILVA, A. M. Continuidade espacial de chuvas intensas no estado de Minas Gerais. Ciência e Agrotecnologia, Lavras, v.32, n.2, p.532-539, 2008.

MELLO, C. R.; LIMA, J. M.; SILVA, A. M.; MELLO, J. M.; OLIVEIRA, M. S. Krigagem e inverso do quadrado da distância para interpolação dos parâmetros da equação de chuvas intensas. Revista Brasileira de Ciência do Solo, Viçosa, v.27, n.5, p.925-933, 2003.

MELLO, J. M. Geoestatística aplicada ao inventário florestal. 2004. 110 f. Tese (Doutorado em Recursos Florestais) – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2004.

MESQUITA, C. M.; TAVARES, L. C. V.; COSTA, N. P.; GALERANI, P. R.; ANDRADE, J. G. M.; DOMIT, L. A. Diagnóstico de desperdício na colheita de soja na safra 1992/93. Informativo Abrates. Londrina, v.3, n.3, p.52, 1993.

MORAES, J. C. C.; PEIXOTO, C. P.; SANTOS, J. M. B.; BRANDELERO E.; PEIXOTO, M. F. S. P.; SILVA V. Caracterização de dez cultivares de soja nas condições agroecológicas do Recôncavo Baiano. Magistra, Cruz das Almas, v.16, n.3, p.33-41, 2004.

MOUSINHO, F. E. P.; JÚNIOR, A. S. A.; GONÇALVES, A. C. A.; FRIZZONE, J. A. Variabilidade espacial dos percentis 75 da precipitação pluvial anual para o Estado do Piauí. Irriga, Botucatu, v.11, n.2, p.178-187, 2006.

PINHEIRO NETO, R.; GAMERO, C. A. Avaliação das Perdas Quantitativas de Grãos na Colheita de Soja. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRÍCOLA 25. Anais..., p.13-16 Paraná. 2001.

RIBEIRO JR., P. J.; DIGGLE, P. J. GeoR: A package for geostatistical analysis. R-News, v.1, n.2, p.15-18, 2001.

SISTEMA DE INFORMAÇÕES HIDROLÓGICAS (Hidroweb). Disponível em: <http://hidroweb.ana.gov.br/>. Acesso em 18 de junho de 2008.

SOUSA, S. A. V. Programa computacional para simulação da ocorrência de veranicos e queda de rendimento. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.33, n.12, p.1952-1956, 1998.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: ARTMED, 2004.

VIEIRA, J. P. G.; SOUZA, M. J. H.; TEIXEIRA, J. M.; CARVALHO, F. P. Estudo da precipitação mensal durante a estação chuvosa em Diamantina, Minas Gerais. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, Campina Grande, v.14, n.7, p.762-767, 2010.

VIOLA, M. R.; MELLO, C. R.; PINTO, D. B. F.; MELLO, J. M.; ÁVILA, L. F. Métodos de interpolação espacial para o mapeamento da precipitação pluvial. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, Campina Grande, v.14, n.9, p.970-978, 2010.
[image: image1.wmf]ER

[image: image10.jpg]oW sW oW ssW
B =
(@) = (b) s
3 &l
= )
s s
=
— 0
P =
s
s s
% 0
s
o
o
ww ssw sow ww ssw P
© = @ H o
+| B =
s B . s E.
» L
ws s
»
I 0
om0 wwwm » o w0 s
»
aww ssw sow ww ssw v
e ™
© - (0] =
. H = ®
s w S =
H ®
El o &
s s
w
=




_1453556784.unknown

_1453556786.unknown

_1453556788.unknown

_1453556789.unknown

_1453556787.unknown

_1453556785.unknown

_1453556783.unknown

