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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar uma metodologia para estimar a produtividade potencial da
cultura do milho de acordo com valores médios diarios de temperatura do ar e radiagdo solar, utilizando procedi-
mento estocastico. Valores registrados da temperatura média diaria do ar durante 86 anos ¢ da radiagdo solar
global diaria durante 25 anos, foram fornecidos pela Estagao Agrometeorologica de Piracicaba (Esalq/USP).
Valores correspondentes a produtividade potencial foram simulados 1.000 vezes, em cada data de semeadura
considerada (15/10 — época normal; 15/2 — safrinha; e 15/8 — safra de inverno). Foram considerados dois casos
na distribui¢ao de probabilidade normal truncada (valores extremos: média - 1,96 desvio-padrdo e média
+ 1,96 desvio-padrdo): temperatura média diaria variavel e radiagao solar global diria constante, ¢ temperatura
média diaria constante e radiagdo solar global diaria varidvel. A metodologia de estimagao permite definir a ordem
de grandeza da produtividade potencial de milho a determinada localidade, com base nos dados de temperatura
e radiacdo solar. O procedimento estocastico proposto permite associar a produtividade potencial de milho a
determinada probabilidade.

Termos para indexagdo: Zea mays, modelagem, simulagao.

Maize potential productivity using simulated climatic data

Abstract — The objective of this work was to evaluate a methodology to estimate (proceed referred to obtain the
estimated values and the estimative) maize potential productivity according to daily average values of air
temperature and solar radiation, using a stochastic model. The values of 86 years for daily average air temperature
and 25 years for daily global solar radiation were supplied by Piracicaba Meteorological Station (Esalq/USP).
Potential productivity values were simulated 1,000 times for each one of the considered dates of sowing
(October 15", February 15" and August 15"). Two cases for the normal truncated probability distribution were
considered (extreme values: average distribution - 1.96 standard deviation and average distribution + 1.96 standard
deviation): average temperature daily variable and global solar radiation daily constant, and average temperature
daily constant and global solar radiation daily variable. The esteem methodology allows defining the magnitude
order of the maize potential productivity for one locality (on the basis of temperature and solar radiation data).
The stochastic procedure allows associating maize potential productivity to a probability of occurrence.

Index terms: Zea mays, modeling, simulation.

Introducéo

A composic¢do quimica, o valor nutritivo e o potencial
produtivo tornam o milho um dos mais importantes ce-
reais cultivados e consumidos no mundo (Fancelli &
Dourado-Neto, 2000). Apesar dessa importancia, ape-
nas uma pequena parcela de agricultores consegue ex-
plorar ao maximo o potencial produtivo da cultura, em
virtude da auséncia de recursos naturais que

condicionam elevados desempenhos. Entre esses, con-
sideram-se os de maior destaque: o clima, o manejo de
nutrientes, a produtividade do solo, as praticas culturais/
potencial genético e o manejo de pragas (Nunes, 1993;
Hoeft, 2003).

O clima ¢ o fator que oferece os maiores desafios
para o correto manejo da cultura, uma vez que os outros
fatores ja possuem um razoavel acervo de resultados
de pesquisa. Para que haja crescimento ¢ desenvolvi-
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mento das plantas, é necessario que os aspectos do cli-
ma, tais como temperatura média (diurna e noturna),
precipitagdo e radiag@o solar estejam de acordo com as
exigéncias da cultura (Fancelli & Dourado-Neto, 2000).

Produtividades potenciais de determinada cultura po-
dem ser estimadas por meio da técnica de modelagem,
pela qual o modelo ¢ definido como a representagao
matematica de um sistema ou um processo. A simulacdo
inclui os processos necessarios para a operacionalizagao
do modelo ou a solucdo do modelo visando a simular o
que acontece no sistema (Wit, 1978). Quando o desem-
penho de um sistema € representado matematicamente
por equagdes, temos um modelo matematico. Este vai
definir quantitativamente hipoteses sobre o sistema real,
permitindo deduzir suas conseqiiéncias (Dourado-Neto
et al., 1998).

As vantagens da utilizacdo de modelos matematicos,
segundo Pessoa et al. (1997), implicam crescente au-
mento no uso, proposicao e valida¢ao dos modelos, sen-
do elas: baixo custo, velocidade, completa informagao,
criagdo e proposicdo de cenarios ideais. Quanto as limi-
tagdes, podem ser citados aspectos referentes a valida-
¢do dos modelos e simuladores, a dificuldade de deci-
sd0, quando o problema possui mais de uma solugdo, a
confiabilidade e exatiddo do modelo empregado, ao custo
de obtengao dos dados, a variabilidade espacial dos da-
dos, e a variabilidade temporal dos dados e sua qualida-
de.

Na agricultura, os modelos tém sido usados na simu-
lagdo do crescimento da planta e na previsao da produ-
tividade. A relagdo funcional entre crescimento e de-
senvolvimento relativo, em termos de graus-dia, ¢ entre
fenologia e variagdo temporal do indice foliar, tem sido
comumente utilizada com essa finalidade. Usualmente,
os modelos de simulacdo de produtividade potencial das
culturas utilizam atributos da planta relacionados a pro-
dugao de fitomassa seca, tais como area foliar, cresci-
mento ¢ fenologia (Yin, 1996).

A temperatura do ar ¢ uma das variaveis indepen-
dentes mais utilizadas em modelo de previsao da varia-
¢do temporal do acimulo de fitomassa seca, em diver-
sas culturas, tanto pela facilidade de obtencdo quanto
pela sua relacdo com a quantidade de radiagdo
fotossinteticamente ativa necessaria para a planta com-
pletar o seu ciclo.

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma
metodologia para a estimagao da produtividade potenci-
al da cultura do milho de acordo com os valores médios
diarios de temperatura do ar e radiagao solar, utilizando
um procedimento estocastico.
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Material e Métodos

Foram utilizados dados de temperatura média e radi-
acdo solar global diaria fornecidos pelo setor de
Agrometeorologia do Dep. de Ciéncias Exatas da USP
(Estacdo Agrometeorologica de Piracicaba, campus da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) em
Piracicaba, SP (latitude de 22°42'30"S; longitude de
47°38'30"W; altitude de 546 m ¢ altitude da cuba do ba-
rometro de merctrio de 548 m) (Villa Nova, 2003).
Segundo a classificag@o climatica de Koppen, o clima
da regido ¢ do tipo Cwa, ou seja, tropical imido, com
chuvas de verdo e seca no inverno. O total de chuvas
no més mais seco (julho) ¢ de 26 mm e do més mais
chuvoso (janeiro), 217 mm. Anualmente, chove cerca
de 1.270 mm e os meses mais secos sdo junho, julho e
agosto. A temperatura média do més mais quente
(janeiro) é de 24,6°C, do més mais frio (julho), de 17,3°C,
com média anual de 21,5°C. A evaporagdo total anual é
de 1.541 mm, e a umidade relativa média anual ¢
de 72,1%, fazendo com que a nebulosidade seja maxi-
ma no verao e minima no inverno ¢ com média anual
de céu coberto de 0 a 10%, segundo Cervellini et al.
(1966). A radiagao solar global média anual ¢é de
435 cal cm2 dia! (VillaNova, 2003).

Utilizaram-se dados de um periodo de 86 anos de tem-
peratura média diaria (1/1/1917 a 31/12/2002) e 25 anos
de radiagdo solar global diaria (cal cm2 dia!), de
1/1/1978 a31/12/2002. Com base na série historica de tem-
peratura média diaria, testou-se a distribuigao de probabili-
dade normal e, quanto a série de radiacdo solar global,
aplicou-se o teste de aderéncia a distribuigdo normal.
A avaliacao do ajuste entre os valores observados e os
estimados pela distribui¢do de probabilidade foi realizada
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (o = 1%) (Campos,
1983). Os dados foram analisados individualmente em cada
dia do ano para todos os anos estudados, sendo ajustadas
732 distribuigdes densidade de probabilidade, por meio do
sistema SAS, versao 6 (SAS Institute, 1996). A estimagio
da produtividade de milho pode ser efetuada com base nas
relagdes entre dados climaticos e a conversdo de energia
solar, que resulta em produtividade de massa de matéria
seca. A produtividade foi simulada 1.000 vezes (procedi-
mento estocastico), com base em um modelo teérico de
distribui¢do de densidade de probabilidade normal,
para valores de temperatura média diaria e de
radiacdo solar global. Sendo assim, com base nos
dados obtidos por Heemst (1986) em plantas Cy,
propde-se o seguinte modelo para assimilagao de CO:
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o, +0,q+0,q” o, + oc41n(T)
1+ 0a,q+0,q° +a,q° +agn(T)+o,In(TY

Adc= (M

em que Adc se refere a assimilacdo de didxido de car-
bono (UL cm2h!), q é a radiagdo solar absorvida
(cal cm? min!), T € a temperatura (°C) média do ciclo;
e O, 01, Olp, O3, Olg, OL5, Olg, OL7, Olg € Olg referem-se aos
pardmetros empiricos determinados por analise de re-
gressao multipla (o = 1,566792388; oy = 53,51590929;
o = -221,805971; 05 = 310,1914914; 0y = -0,49196061;
os = -0,190506; o= 0,373909758; o;= -0,08816626;
og = -0,5547284; e 0g = 0,080398437). A partir das mas-
sas moleculares de CO; (44 gmol!') e de
CH,0 (30 g mol!), a assimilagdo de didxido de carbo-
no (UL cm2h!) pode ser convertida em massa de
carboidrato bruto produzido (MPcp o, g h™! cm™ de fo-
lha), a partir da equacdo geral dos gases ¢ de dados
climaticos (temperatura e radiagdo). Considerando-se
a massa bruta de carboidrato produzido como sendo o
valor médio diario para o ciclo inteiro (C), estimado a
partir do niimero de graus-dia, da emergéncia ao
florescimento (GDy, °C dia) e da duragao da fase
reprodutiva, conhecendo-se o fotoperiodo médio do
ciclo (H) e o indice de area foliar médio no ciclo
(IAF,, m?> m2), obtido a partir do IAF nas diferentes
fases (i), pode-se estimar a produtividade de carboidrato
total (Mc,0, kg ha'! C-1), por meio das seguintes equa-
¢oes:

_36,585P AdcIAF, CH @
o T+273
em que P se refere a pressdo atmosférica local e T, a
temperatura do ar (°C);

— GDf
(T 'Tb)
em que Tb se refere a temperatura basal (10°C) da cul-

tura (Villa Nova et al., 1972), e Dgg, a duracdo da fase
reprodutiva (dias);

M

+D )

H= 2—: arc cos[— tg(a)tg((p)] “)

em que o se refere a declinacdo solar (radianos), no dia
mediano do ciclo, e ¢ a latitude (radianos) do local; e

2
IAE: B0+B2GDi —
(1+p, GD; +B, GD;)

em que PBo, B1, B2 € B3 se referem aos parametros

)

empiricos determinados por meio de analise
de regressdo (B, = 0,00000586; B, = -0,00148431;
B, = 0,002259249; B, = 1,52791x10), a partir de da-
dos obtidos por Lima (1995) para gen6tipos de milho
com exigéncias caldricas baixa, média e alta.
Segundo Basanta (1999), deve-se fazer uma
correcao (IAF,,.) para ajustar o IAF,, sendo:
IAF, =IAF, (0,1111P, +0,3333) (6)
em que P, se refere a populacdo a ser utilizada
(plantas m2) com limites inferior e superior de 4 e
6 plantas m2, respectivamente. Algumas corregdes sao
necessarias para transformar a massa bruta de
carboidrato total final (Mcp,0) em massa de matéria seca
dos diferentes orgdos (graos, folhas e raizes).
Com base no conceito de Wit (1982) e a partir de dados
experimentais apresentados por Doorenbos & Kassam
(1994), calibrados para ampla faixa de condig¢oes climati-
cas, as corregOes necessarias para estimar a produtivida-
de potencial da cultura de milho foram delineadas.
A corregdo para respiragdo de manutencao e crescimen-
to corresponde a matéria seca consumida nos referidos
processos ao longo do desenvolvimento. Tal corregao de-
pende da temperatura média do ar (T, °C), expressa por:

In(T
CRmc = Y() +V1T +FY2'YI + Y31n(T)z +’Y4rrIl‘() (7)

em que Yo, Y1, Y2, Y3 © Y4 se referem aos parametros
empiricos determinados em analise de regressao
(Yo = -64,99114; v, = -9,9595765; v, = 0,021803509;
v3 = -0,0010608735; 4 = 36,985813).

A corregdo para interceptacdo de radiagdo solar foi
realizada pelo principio da Lei de Beer-Bouguer-Lambert
(Ometto, 1981), sendo possivel estimar a interceptacao
da radiagdo solar por uma comunidade de plantas, com
a corre¢do da radiagdo solar média absorvida obtida em
fun¢do do indice de area foliar médio da cultura durante

ociclo:
CRs =1 - ¢ kKlAFm (8)
k:a+bIAFm+ceIAFm+LAFLL5 ©)

m

em que k se refere ao coeficiente de extin¢do da radia-
¢do, € ©g, P1, 2 € @3, a0s parametros empiricos de-
terminados em analise de regressao (@ = 0,14723596;
@1 = 0,0019494165; @, = -0,00044532022; e
@3 = 0,075124603).
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Durante o ciclo de desenvolvimento do milho, ha par-
ticdo de fotoassimilados nos diferentes 6rgdos, ¢ a
alocagdo de carboidratos para a raiz é descontada da
fitomassa seca total produzida, em que:

7\‘1

Dr )"
8 el
}\‘2

em que Alocg,;, se refere a fragdo de carboidratos alocada
para a raiz; Dr, ao desenvolvimento relativo
da cultura; € Ay, Aj, Ay € A3, a0os pardmetros empiricos
determinados em andlise de regressao (Ao = 0,14723596;
A1 = 0,0019494165; A, = -0,00044532022; e
A3 = 0,075124603). Assim, € possivel calcular a fitomassa
seca de raiz (FSy,;,) e de parte aérea (FS, 4¢rea) produzida,
por meio das expressoes:
FSpai; = MCh,0 CRine CRs Alocraiy (11)
FS;.a¢rea = MCH,0.CR . CR4.(1 - Alocraiz) (12)
O indice de colheita (IC) e produtividade de graos se
refere a fracdo de matéria seca do orgdo de interesse
(normalmente graos) colhida, em relag@o a matéria seca
total elaborada, a qual ¢ obtida de acordo com dados
experimentais. Conforme dados relatados (Doorenbos
& Kassam, 1994), o indice de colheita do milho (graos)
varia de 0,35 a 0,65, ¢ o valor de 0,5 é considerado
satisfatorio. A produtividade potencial de graos (P,) sera
entdo expressa por:

FS aérea IC
= —padres 7 (13)
I-u

em que u se refere ao teor de agua (g g'!) do grio de-
pois da secagem, que normalmente ¢ de 0,13 g g1

Consideraram-se como ¢épocas de semeadura:
15/10 (época normal), 15/2 (safrinha) e 15/8 (safra de
inverno — agricultura irrigada). Na caracterizagio da dis-
tribuicdo temporal, foram considerados dois casos:
a distribui¢@o normal truncada + 1,96 desvio-padrao da
média, com a temperatura média diaria variavel, ¢ a ra-
diagdo solar global diaria constante (caso 1); ¢ com a
temperatura média diaria constante e a radiag@o solar
global diaria variavel (caso 2). A simula¢do baseou-se
no método de Monte Carlo.

Alocy,, = A, +

(10)

er

Resultados e Discussao

Valores médios diarios de temperatura (°C) e radia-
¢do solar global (cal cm2 dia!) ao longo de todos os dias
do ano, em Piracicaba, SP, apresentaram variagao tem-
poral semelhante. Assumiram valores maiores no inicio
do ano, passando a diminuir, até atingir valores minimos
em junho e julho, voltando novamente a ser crescentes,
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até atingir os maiores valores no final do ano. Valores
médios didrios de temperatura e radia¢ao solar seguem
a distribuicdo densidade de probabilidade normal em to-
dos os dias do ano na série historica avaliada. Sediyama
et al. (1978) admitem que a distribuigdo normal de fre-
qiiéncia proporcione um ajuste para a maioria das vari-
aveis climaticas que ndo tém limite inferior ou superior,
tal como temperatura do ar e pressdao atmosférica. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Thom (1966).
No entanto, os valores de temperatura média sdo mais
homogéneos que os valores de radiacdo solar global di-
arios. Valores médios simulados se aproximaram dos
observados nas duas variaveis, fato comprovado pelos
resultados da analise de correlagdo (r) e indice de con-
cordancia de Willmott (Id), verificados em todas as da-
tas de semeadura, quando os valores obtidos parar e Id
foram de 0,99 (Tabela 1). Conforme o critério de inter-
pretacdo do desempenho pelo indice “c”, proposto por
Camargo & Sentelhas (1997), todos os periodos avalia-
dos neste trabalho foram enquadrados na categoria de
desempenho estatistico “6timo” (¢>0,85), da mesma
forma que em Andrade Junior et al. (2001).

Na Tabela 2, estdo descritas as produtividades médi-
as simuladas potenciais de milho (kg ha'l).
As produtividades potenciais médias sdo crescentes nas
datas de semeaduras apresentadas, em que o melhor
desempenho, nos dois casos, ¢ com semeaduras
efetuadas em 15/10. Isso se deve provavelmente a com-

Tabela 1. Desempenho estatistico das 1.000 simulagdes de
temperatura média diaria (°C), nas datas de semeadura em 2004,
duragdo do ciclo da cultura (Dc), em dias, para o caso 1 e 2,
coeficiente de correlagdo de Pearson (r), para um coeficiente
critico de correlag@o de Pearson (r, = 0,19), indice de concor-
dancia de Willmott (Id), indice de desempenho de Camargo (c),
coeficiente linear (a = 0) de regressdo simples (b) e valores
de F calculados (Fc) para um valor tabelado de Fso, = 3,92,

Data Dc r 1d [ b Fc
Caso 1

15/2 160 0,99 0,99 0,99 0,99  361.625,3

15/8 139 0,99 0,99 0,99 1,00 67.438,9

15/10 123 0,99 0,99 0,99 1,00 21.195,2
Caso 2

15/2 160 0,99 0,99 0,99 0,99 61.2454

15/8 139 0,99 0,99 0,99 0,99 19.328.,8

15/10 123 0,99 0,99 0,98 0,99 7.733,5

(D15/2: época normal de semeadura; 15/8: safrinha; 15/10: safra de
inverno; Caso 1: temperatura média diaria variavel e radiagdo solar
global média diaria constante; Caso 2: radiacdo solar global média diaria
variavel e temperatura média diaria constante.
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binagao de valores adequados de temperatura e radia-
¢do solar. Observam-se produtividades relativamente
diferentes nos dois casos, com produtividades menores
no caso 2, durante as trés datas avaliadas, em relagdo
ao caso 1.

A produtividade potencial se refere a maxima produ-
¢do por unidade de area, dependente apenas da relagao
entre genotipo, temperatura e radiagdo solar
fotossinteticamente ativa. A ordem de grandeza desse
valor pode ser alcangada por meio de experimentos de
campo em condi¢des supostamente ideais.
Em Piracicaba, SP, ndo ha registros de experimentos com
milho que revelaram alta produtividade. Porém, em ou-
tras areas de Sao Paulo e do Brasil, estdo descritas pro-
dutividades elevadas em ensaios de competigao de pro-
dutividade, e as produtividades alcancadas estdo proxi-
mas aos valores obtidos nesse estudo (Coelho et al.,
2003).

No caso 1, amenor produtividade foi de 12.475 kg ha'!
(15/2), e amaxima foi de 19.113 kg ha! (15/10). A maior
produtividade média também ocorreu no dia 15/10 ¢ amaior
simetria (zero) dos dados foi registrada em 15/2
(Tabela 2). No caso 2, a menor produtividade foi de
12.537 kg ha'l, no dia 15/02, e a maxima alcangada foi
de 18.362 kg ha'!, no dia 15/10. Além disso, a menor am-
plitude observada no dia 15/2 também foi acompanhada
por um valor minimo do coeficiente de variagdo, indicando
maior homogeneidade dos resultados. E importante men-
cionar que o maior rendimento médio coincidentemente
também foi obtido no dia 15/10. Os percentis apresenta-
dos na Tabela 2 mostram que, no primeiro caso,
dia 15/2, o Ps foi igual a 13.001 kg ha!, e o Pys igual a
14.056 kg ha'!. Isto é, 5% das produtividades potenciais de

milho nesse periodo sdo de no maximo 13.001 kg ha™!; por
sua vez, apenas 5% das produtividades potenciais
ultrapassam 14.056 kg ha'!. Entdo, pode-se afirmar que
90% das produtividades potenciais de milho alcancadas
nesse dia variam entre 13.001 kg ha! e 14.056 kg ha!.
Também ¢é possivel afirmar que a distribuigdo das produti-
vidades potenciais pode ser dividida em 20 partes iguais,
cada uma correspondente a 5% do total da distribuicao de
valores (Morettin & Bussab, 2003).

Por meio dos histogramas (Figura 1), verifica-se uma
simetria acentuada dos dados de produtividade e uma
relativa homogeneidade, em todos os periodos estuda-
dos. Isto indica, provavelmente, que o modelo teoérico
da distribuicao densidade de probabilidade normal deve
representar de forma satisfatoria essas distribui¢des
empiricas. A distribui¢do normal é ainda importante por-
que, em muitos casos, outras distribuigdes podem ser
bem aproximadas por meio desse modelo, e mais, a dis-
tribuicdo de muitas estatisticas de teste é normal ou se-
gue alguma forma que pode ser derivada da distribui¢cao
normal. A obtencdo de valores de estimativas de
pardmetros, mediante valores repetidos, obtidos num
processo de simulag¢do, desempenha papel importante
na inferéncia estatistica (Mendes, 2004). Uma de suas
principais utilidades é a de ajudar a investigar as propri-
edades de um estimador. Se a distribuigdo exata ou
assintotica de um estimador, de um parametro ou de
uma medida de risco, ndo é conhecida, a geracdo de um
numero de amostras, a partir da distribuicdo dos dados
originais, e o calculo do valor deste estimador para cada
uma das amostras geradas, fornecem uma nogao
confiavel da distribuicdo desse estimador, em particular
de seu valor médio e variabilidade.

Tabela 2. Produtividade potencial minima (MIN), maxima (MAX), amplitude total (AT), média (MED), mediana (MD), moda (MO),
desvio-padrao (DP), coeficiente de variagdo de Pearson (CV), coeficiente de assimetria (A), coeficiente de curtose (K) e
percentis (Ps e Pys), nos dois casos testados para cada uma das datas de semeadura (DS), em 2004,

DS MIN MAX AT MED MD DP CcvV A K Ps Pos
(kg ha') (kg ha')

Caso 1
15/2 12.475 14.667 2.192 13.537,4 13.554,5 13.572,0 319,2 2,36 0,00 0,11 13.001,00 14.056,00
15/8 16.065 18.612 2.547 17.590,4 17.602,0 17.572,0 355,9 2,02 -0,18 0,08 16.977,00 18.168,00
15/10 17.343 19.113 1.770 18.236,6 18.242,5 18.281,0 275,8 1,51 -0,06 -0,00 17.778,00 18.682,50

Caso 2
15/2 12.537 13.408 871 12.961,4 12.965,0 12.965,0 1353 1,04 -0,14 -0,19 12.727,50 13.174,00
15/8 16.182 17.749 1.567 17.015,7 17.023,0 17.020,0 226,2 1,33 0,01 -0,01 16.643,50 17.386,50
15/10 16.825 18.362 1.537 17.671,5 17.680,5 17.561,0 251,1 1,42 -0,11 -0,15 17.257,00 18.076,00

(115/2: época normal de semeadura; 15/8: safrinha; 15/10: safra de inverno; Caso 1: temperatura média diaria varidvel e radiagdo solar global média
diaria constante; Caso 2: radia¢ao solar global média diaria variavel e temperatura média diaria constante.
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Figura 1. Histogramas de freqliéncias referentes as distribuigdes empiricas de freqiiéncias, oriundas do agrupamento de
1.000 valores de produtividade potencial de milho (kg ha'!), simuladas nas datas de semeadura 15/2, 15/8 ¢ 15/10, em 2004.

Na consideracdo dos resultados obtidos por Coelho
et al. (2003), que indicam ganhos de produtividade de
milho, nos EUA, de 112 kg ha'!, as produtividades de
milho no Brasil ainda estdo abaixo do seu potencial.
Esses autores também destacam que 48% do acrésci-
mo de rendimento médio anual é causado por fatores
genéticos e os outros 52% sdo atribuidos aos fatores
ambientais. No Brasil, maiores rendimentos serdo alcan-
cados, ao se melhorarem, principalmente, fatores

ambientais, ja que rendimentos como os estimados nes-
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te trabalho foram registrados em campeonatos nacio-
nais de produtividade de milho (Coelho et al., 2003).

Conclusoes

1. A metodologia de estimagdo permite definir a or-
dem de grandeza da produtividade potencial de milho,
em determinada localidade, com base nos dados de tem-
peratura e radiagdo solar.

2. O procedimento estocastico proposto permite es-
timar a produtividade potencial de milho associada a uma
determinada probabilidade.
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