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RESUMO

Descreve-se o método objetivo de previsdo e estimagdo de safras em levantamentos por amostragem e apre-
senta-se uma aplicagdo a produgdo de milho no Estado de Sao Paulo, Brasif. Usam-se modelos de regressao para
predizer a produgdo de milbo baseados em varidveis coma o numero de plantas, o nimero de flores femininas, o
namero de espigas e os efeitos de doengas e do clima. Sugere-se a combinagao desta técnica com imagens de saté-
lite.

OBJECTIVEFORECASTING ANDESTIMATION OF CORN YIELD
SUMMARY
The obietive method of forecasting and estimation of crops in sample surveys is described and an application

to corn yields in the State of Sao Paulo, Brazil, is presented. Regression models are used to predict corn yield based
on variables such as the number of plants, the number of femaie flawers, the number of ears, and the efects of disea-

ses and climate. The combination af this tzchnigue with satellite imaées is suggested.

1-INTRODUGAO

A previsdo e a estimacao de safras agrico-
las no Brasil tém sido feitas de forma ora mais
ora menos subjetiva, em grande parte utilizando
dados obtides em nivel de municipio. Algumas
instituicdes ensaiaram levantamentos por amos-
tragem em propriedades agricolas, STEVENS
{12 e 11} e SCHATTAN {9). Entretanto, mesmo
nos levantamentos em unidades rurais de pro-
dugdo os dados contém alta dose de subjetivi-
dade, pois 0 que se faz & perguntar ao agricul-
tor que area ele plantou e quanto ele espera
coiher. Uma forma mais objetiva e precisa de
prever e de estimar uma safra consiste em se
medir a area plantada e obter dados sobre uma
ou mais caracteristicas da cultura que se corre-
lacionern com a produtividade ou rendimento
agricola, isto é, com a produgao por unidade de

{ 1) Os autores agradecem a calaboragao dos Engenheiras Ag
Assisténcia Técnica Integral da Secretaria da Agriculiura,

area. Numa versao sofisticada, a area plantada
de toda uma regido, ou de todo um Estado, ou
mesmo de todo o pais pode ser levantada por
sensoriamento remoto, enguanto a produtivida-
de pode ser medida em terra nas unidades
amostradas. Embora esse tipo de técnica nao
seja recente, seu uso no Brasil ainda é incipien-
te.

Ha quatro justificativas principais para se
usar métodos subjetivos: a) sdoc menos traba-
lhosos; b) sdo mais baratos; ¢} permitem maior
desagregacao; e dl & mais facil manipular os
dados. H& trés justificativas principais para se
usar métodos cientificos objetivos: a) & possibi-
lidade de controle dos erros, quando se usam
métodos estatisticos; b) a maior precisdo; e c)a
maior confiabilidade dos resultados. O uso ra-
cional dos sistemas de processamento de dados
pode reduzir sensivelmente o trabalho nos me-

ronamos Alfredo Saad e luiz Paulo Toscano, da Coordenadoria de
nos levantamentos de campo e do Pesquisador Cientifico Antonio
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todos objetivos. Ao invés do custo imediato, é°
melhor analisar a relagao custo-beneficio da in-
formagac obtida.

Em resumo, a necessidade de estatisticas
sérias, confidveis e precisas conduz aos méto-
dos objetivos de levantamento de dados para
previsdo e estimativa de safras, o que justifica o

presente trabalho. Varia¢des desse tipo de mé- -

todo objetivo foram utilizadas, por exemplo,
por HENDRICKS & HUDDLESTON (3 e 4} em
algod&o; por KELLY (6) e STOUT {13} em citros;
por SCHATTAN (8) em café; por ROGERS &
MURFIELD {7) em soja; por HUDDLESTON (5)
em péssego e maga; por WIGTON & KIBLER
{15) em aveld e por WARREN {14) em milho.

O objetivo do presente trabalho & descre-
ver e testar um método objetivo de previsao e
estimativa de safras, usando amostras dentro
das lavouras. Um estudo de caso é apresentado
para a cultura do milho.

2 - METODOLOGIA

Mutatis mutandis, o0 método pode ser descrito
de modo genérico para gualquer cultura. Cada
cultura tem suas especificidades que determi-
nam a particularizagdo do método.

2.1 ~ Setegao da Unidade Amostral

Primeiramente selecionam-se aleatoria-
mente umidades de primeiro estagio, mediante

esquermd arnostral apropriado. Tais unidades
podem ser unidades de produgdo (propriedade
agricola, imovel rural, etc.) que cultivem o pro-
duto em estudo.

A seguir, dentro das unidades de primeiro
estdgio, selecionam-se, também aleatoriamente,
unidades de segundo estdgio (tathées de cultu-
ra ou areas uniformes de cultiva). -

Finalmente, selecionam-se, ainda aleato-
riamente, as unidades de terceiro estagio (par-
celas dentro dos talhdes sorteados).

Portanto, as unidades finais de amostra-
gem serdo parcelas dentro dos talhdes de culti-
vo. Uma parcela pode conter uma ou rmais plan-
tas. Por exernplo, em citricultura, é razodvel que
a parcela contenha somente uma planta, em ca-
fé, uma cova, em milho, duas fileiras de plantas
de cinco metros de comprimento e assim por
diante. Em geral, evita-se tomar plantas das

bordas, por ndo refletirem a situacio média do
talhao.

Eventualmente podem-se selecionar, ain-
da, unidades de quarto estdgio {(partes da plan-
ta selecionada). Para a previsao de safras de ci-
trus, KELLY (6) selecionou galhos das plantas
amostradas e SCHATTAN (8), galhos das plan-
tas de café.

2.2 — Escolha das Variaveis

E nesse ponto que o método torna-se es-
pecifico para cada cultura. Escothem-se para
o levantamento varidveis que possam estar cor-
relacionadas com a produ¢do e que possam ser
medidas ou contadas antes de se iniciar a co-
lheita. Essa escolha depende de grande conhe-
cimento agrondmice € da biologia da planta,
devendo se basear em resultados prévios de
pesquisa. Em decorréncia da escolha dessas va-
ridveis escolhem-se as épocas de tevantamento,
dentro do periodo compreendido entre o plan-
tio e a colheita.

Varidveis auxiliares sobre o estado da cul-
tura, tratos culturais, métodos de cultivo, etc.
podem ser levantadas. A varigvel producio de-
ve ser obtida no Gltimo levantamento, mediante
a colheita de plantas da parcela e pesando-se o
produto obtido. As perdas na colheita devem
ser também estimadas.

Os dados obtidos nas unidades amostrais
nas épocas apropriadas sao utilizados para
construir modeios estatisticos preliminares de
previsdo. Esses modelos seric utilizados nos
anos seguintes para prever a produgio. Com o
passar dos anos e a consequente acumulagio de
dados espera-se gue os modeios se tornem sufi-
cientemente completos e suas previsdes sufi-
cientemente precisas, WARREN (14},

2.3 — Modelo

Considere-se uma populagio de N elemen-
tos, & qual se associam M+1 varifiveis denota-
das pelo vetor y de dimensdo Nx1 e pela matriz
X de dimensdo NxM, respectivamente. Supo-
nha-se que y, = P/ Ay, parak=1,..., N, onde P repre-
sente a producdo da cultura, A a respectiva area e,
portanto, v a predutividade ou rendimento agricola.
Suponha-se, ainda, que as colunas de X representem

. varidveis das quais dependa o rendimento da cultura e
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que, finalmente, o rendimento possa ser representado
pelo seguinte modelo impiicito:

Qly.X.ef)=0, (1)

onde B é um vetor Mx1 de pardmetros desconhecidos,
enquanto e & urna matriz ou vetor de erros aleatdrios.

Quando a matriz X ou a matriz e incluir termos
defasados no tempo, a predicéo de y baseada no mo-
delo (1) serd urna previsao, caso contririo, serf uma
estimativa. As varidveis que compdem a matriz X séo
selecionadas conforme a cultura. Eventualimente, po-
dem-se obter diferentes modelos estimados para di-
ferentes estratos da populagdo, por exermplo, para di-
ferentes regifes. Hé diversas aiternativas para a forma
do modelo. Par exempio, no caso de previsao pode-se
usar algum modelo da anélise de séries temporais. Na
literatura é usual se encontrar modelos de regressao
do tipo:

2.4 - Estimagdo

Considerem-se, agora, duas amostras indepen-
dentes de elementos da populagao, S1 e Sa, ande $9
contém informagdes sobre os vetores P e A e sobre a
matriz X, enquanto So contém informagbes apenas
sobre o vetor A e a matriz X. Usa-se Sq para obter a
predicao B de B e 5y para obter a predigéo PdeP.

Chame-se de Y; o vetor de rendimentos dos
elementos de S e Xl a matriz das varidveis de X cor-
respondentes aos elementos de Sl paraj =12, EntaoB
¢ obtida por algum procedimento de estimagao dado
para o modelo implicito

Q tyy. Xq.81.81) =0 3)

Sob a suposicdo de que o modelo esteja corre-
) .
tamente especificado, a predicao y obtida de

Q¥7,%2.52,8) =0 (4)

& nao viesada, Da amostra So,
P, = AV, . parakeSy, {5)

onde ¥, é obtido em (4) Se as amostras forem inde-

pendentes, entdo A, e yk serdo nao correlacionados e
P, serd ndo viesada,

A extensdo para o restante da populagdo serd

feita por algum procedimento usual em amostragem
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de populagdes finitas. Como exemplo, se for adequado
o modelo (2} com erros nao correlacionados de média
nuia e varidncia constante, a estimativa de minimos
quadrados serd dada por

Bt =106 (%97 Xy (6)

e a predicao na amostra So serd dada por

¥2 = X2 B1. {7

3 - APLICAGAQ: O CASO DO MILHO

Cada cultura tem suas caracteristicas proprias
que determinam a particularizagao do método e a es-
colha das varidveis que serao utilizadas na previsio da
producdo e na estimativa da colheita. A cultura esco-
lhida na presente trabalho, em conseqliéncia da dis-
ponibilidade de dados, foi a do milho, cujas caracteris-
ticas de cultivo e exigéncias climaticas passa-se a des-
crever.

3.1. - Desenvolvimento da Cultura

O milho é uma cultura anual, das mais impor-
tantes do Brasil; sua semeadura ocorre principalmente
nos meses de outubro e novembro, enquanto sua co-
Iheita inicia-se em abril, prolongando-se até maio e
junho e, & vezes, até jutho; &, portanto, uma cultura de
pouco mais de seis meses de ciclo vegetativo dos
quais, os dois primeiros sdo de desenvolvimento da
planta, especialmente o0 segundo, em que se d o cres-
cimento mais rapido. O florescimento dos hibridos e
variedades sintéticas de milho cultivados no Estado de
Sdo Paulo da-se apds 60 dias da germinagao, inician-
do-se com ¢ aparecimento das inflorescéncias mascu-
linas ou “penddes”. Transcorridos 5 a 6 dias cornegam
a despontar as inflorescéncias femininas (o milho &
uma planta pro-andral em nimero de duas ou trés
por planta, inicialmente denominadas “orelhas”, pas-
sando a denominar-se '‘bonecas”, quando se d& o
aparecimento dos estigmas ou “cabelos”, estando
entao aptas para receber {“receptivas”) o pdlen que j&
ests sendo produzido pelos “penddes”; esse estagio
ocorre cerca de 70 dias apds a germinagao.

Realizada a fecundagdo dos dvuios, que terd co-
mo conseqiténcia a formagao dos graos de milho, os
estigmas murcham, tomando uma coloragao parda,
e finalmente secarn quando a espiga ia estd formada,
mostrando-se grossas e firmes, quando pressionadas;
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nesse estagio, que ocorre transcorridas aproximada-
mente 20 dias apds a polinizagao, os graos de milho
apresentam 50% de umidade e, quando pressionados
com a unha, soltam um liguido leitoso, razao pela gual
& denominado de estado “leitoso”. Nesse estagio do
desenvolvimento a espiga estd completamente forma-
da, nao aumenta mais de tamanho, iniciando-se o pe-
riodo de maturagdo dos graos que dura de 30 a 40
dias; como as espigas ja adquiriram o tamanho defini-
tivo, a sua medigao reflete o tamanho que elas terdo
na época da colheita,

3.2 - Condigoes Climaticas

A cuitura do milho é de origem sul-ameri-
cana e estd amplamente difundida por todo o
continente, existindo variedades perfeitamente
adaptadas ao clima fric ou temperado da Cor-
dilheira dos Andes, assim como variedades do
tipo amazénico, adaptadas ac clima gquente
e umido da regido; essencialmente, porém, é
uma cultura de clima sub-tropical muito sensivel
as variacdes de temperatura e de umidade, es-
pecialmente durante a floragao.

Durante o periodo vegetative, a tempera-
tura influi no grau e na rapidez de desenvolvi-
mento das plantas, especialmente durante o se-
gundo més do cultivo (30 dias apds a germina-
¢do). O aparecimento dos primeiros ‘pendoes”
ou inflorescéncias masculinas pode retardar em
alguns dias sob temperaturas baixas, ou adian-
tar sob altas. A temperatura ideal nesse periodo
situa-se em torne dos 32°C. Temperaturas ex-
tremas, abaixo de 10°C ou acima de 40°C ou
42°C, prejudicam o desenvolvimento normal da
cultura,

As temperaturas altas sao particularmente
prejudiciais na falta de umidade, especialmente
na época da floragdo. Temperaturas superiores
a 42°C, em condigcOes de estiagem intensa, po-
dem causar o aborto dos grios de pdlen; por
outro lado, chuvas intensas e muito pesadas
podem encharcar os graos de pélen, impedindo
ou dificultando sua disseminagao pelo vento;
em ambos os ¢asos o resultado final, na colhei-
ta, poderd ser a presenga de espigas com gra-
nacdo deficiente ou, em situacbes extremas,
sem granagac.

O segunde fator climético importante na
cultura do milho &, portanto, a precipitacio plu-
viométrica durante o periodo vegetativo das

plantas. A precipitagdo ideal durante o periodo
esta entre 460 e 600mm, sendo que uma precipi-
tagac inferior a 200mm anuais torna necessaria
airrigagdo da cultura.

As plantagdes de milho perdem muita dgua
por evaporagao da &gua contida no solo quando
as plantas ainda estdo pequenas {nos primeiros
30 dias), e por transpiragao através da superfi-
cie foliar que, no caso do milho, € muito gran-
de, quando as plantas estao adultas. Por esse
motivo, a quantidade de chuva durante o perio-
do vegetativo das plantas nado é indicador sufi-
ciente de suprimento de &gua adequado a cultu-
ra, uma vez que a perda de &gua por evapo-
transpiragao € tanto maior e mais rdpida quanto
mais alta for a temperatura ambiente, e se essa
perda ndo for reposta, por precipitagées plu-
viométricas ou por irrigacdo, os danos causados
ao desenvolvimento normal das plantas serdo
inevitaveis,

Pelo que ficou exposto, a temperatura e a
umidade ambiente sdo dois fatores intimamente
ligados na sua influéncia sobre a produgdo,
sendo que as altas temperaturas sdo sempre
mais danosas na falta de umidade suficiente.
Por esses motivos, além da quantidade, a dis-
tribuicdo das chuvas durante o periodo vegeta-
tivo das culturas é de extrema importancia. No
caso do mitho, as exigéncias tornam-se maiores
a partir do segundo meés de cultivo, 30 a 40 dias
apds a emergéncia das plantas, por ser o perio-
do em que se inicia o seu desenvolvimento mais
intensg, sendo que o perfodo mais critico estd
emtre 15 dias antes e 15 dias depois do apare-
cimento dos ‘penddes’”’, ou seja, durante a flo-
ragao.

Ao se levar em conta que o plantio do mi-
lho no Estado de Séo Paulo processa-se em ou-
tubro e novembro e que em margo e abril j4 es-
ta definida a produgdo, tendo pouca influéncia
as variagdes climaticas, pode-se concluir gue o
periodo de maior sensibilidade a suprimento de
dgua e condigdes de temperatura, no caso do
milho, estd entre os meses de dezembro e mar-
¢o, conforme verificaram SILVA et alii (10) ou
seja, nos periodos de maior desenvolvimento e
de floracdo das plantas. A distribuicao ideal da
precipitagdo pluviométrica necesséria para o
milho & 33% (150 a 200mm) nos meses de plan-
tio (outubro e novembro); 42% (200 a 250mm)
durante o pleno desenvolvimento e durante a
floracdo (dezembro e janeiro); e 25% {110 a
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150mmy} durante a formacao e maturagdo das
;e'g‘.pigas {fevereiro € margo}. Durante a colheita
(abril‘-em diante} as chuvas sao desnecessarias e
até prejudiciais quando excessivas.

3.3 - Caracteristicas do Solo

A cultura do milho exige solos de fertilida-
de pelo menos média, de boa consisténcia e,
sobretudo, permedveis, pois, ndo suporta solos
encharcados. A adubagdo correta e a aplicagao
de corretivos € adubagao verde, assim como a
rotagao de culturas, s@o préticas aconselhdveis
para uma boa produgao,

v

3.4 - Condig¢des de Sanidade

NZo existem problemas muito sérios de

sanidade da cultura do milho, ndo chegando a
matoria das pragas e doeng¢as a comprometer a
producao. Apenas algurﬁas pragas, como Elas-
mopalpus sp. podem ter alguma gravidade em
condiches de estiagem e altas temperaturas; de-
saparecendo essas condigdes a praga tembem
desaparece ou torna-se insignificante.

3.5 - Densidade de Ptantio

) Um dos fatores mais importantes para uma
boa produgao, na cultura do milho, € a densida-
de ou ntmero de plantas por unidade de &rea.

Densidade excessiva tem como resultado plan-

tas raquiticas e espigas pequenas; plantas muito
distanciadas entre si significa aproveitamento
inadequado e baixa produgdo por area, alem de
maior evaporagao de dgua do solo.

O numero ideal de plantas, em solos de
boa fertilidade, & de 40 a 50 mil por hectare. Pa-
ra conseguir tal densidade, a técnica recomenda
semear o miltho em sulcos distanciados um me-
tro um do outro, com 20cm entre as plantas, ou
seja, 4 a 5 plantas por metro de sulco.

3.6 — Variaveis Relevantes e Dimensionamento
das Parcelas

Todas essas condigdes, apontadas como
necessarias para a produgao do milho, refletem-
se no estado da cultura nas suas diferentes fa-
ses; em outras palavras, se o plantio for reali-
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zado em boas condi¢des de solo e de clima, na
densidade recomendada pela boa técnica e se as
condigdes climaticas se mantiverem favoraveis
ao desenvolvimento da cultura, as plantas deve-
rac mostrar-se sadias e bern desenvolvidas, o
numero e o tamanho das espigas, assim como
sua granagdo, serao d6timos, prometendo boa
produ¢do; caso contrdrio, as plantas apresentar-
se-a0 pouco desenvolvidas, a cultura em geral
terd mau aspecto, a granagao serd deficiente e,
por conseguinte, os resultados nao seraoc bons,
caindo a produgao proporcionalmente as condi-
¢oes da cultura. :

Portanto, realizando observagbes periddi-
cas em parcelas de amostragem dentro da cultu-
ra e efetuando contagem do numero de plantas
e do nimero de espigas em formagao ou ja for-
madas, medigdo nas espigas formadas e apre-
ciagbes da granagdo, sera possivel antecipar es-
timativas da producdo que serd obtida, tanto
mais precisas quanto mais proxima estiver a
colheita, No caso do milho, essas parcelas den-
tro da cultura deverao constar de duas fileiras
de plantas, ou suicos, de 5 metros de compri-
mento, distanciadas de um metro uma da outra,
de modo que cada parcela amostral representa-
ra 1am?, facilitando a conversao dos dados para
um hectare.

3.7 - Esquema de Levantamento

Nos primeiros 40 dias apds a germinagao,
a cultura ainda nao esta definida, sendo, por-
tanto, prematuro fazer qualquer previsdo da
produ¢adc com base em observagbes diretas na
lavoura. A partir da segunda metade do segun-
do més de cultivo, porém, j§ podem ser realiza-
das observacdes mensais nas parcelas de amos-
tragem. Nas lavouras semeadas em outubro, a
primeira visita ao campo deverd ser feita em de-
zembro, para demarcagdo das parcelas e primei-
ra contagem do numero de plantas. Nas lavou-
ras semeadas em novembro, essa visita serd
realizada em janeiro. .

A segunda visita, destinada & contagem do
numero de inflorescéncias femininas (""orethas”
ou ‘‘bonecas’}, deverd ser realizada em janeirc
ou fevereiro. A terceira visita, para contagem
do nimero de espigas receptivas e/ou em for-
magao, em fevereiro ou margo. No caso de se-
rem encontradas espigas em estado “leitoso”,
deverac ser efetuadas as medigdes do compri-
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mento das espigas. Finalmente, em abril, quan-
do ¢ iniciada a colheita das lavouras semeadas
no inicio de outubro, deverdo ser colhidas as
parcelas amostrais, contadas e pesadas as espi-
gas e 0s graos.

A produgdo total obtida no tathdo amos-
trado devera também ser registrada para fins de
controle e comparagao com a produgao estima-
da.

Nas lavouras semeadas em novembro, a
visita a0 campo em margo proporciona informa-
¢oes sobre o numero de espigas j& formadas,
nas quais deverdo ser feitas medicbes, e a co-
lheita das parcelas amostrais e do talhdo amos-
trado é feita em maio.

3.8 - Fonte dos Dados
Os dados provém de dois levantamentos

distintos. O primeiro, realizado pelo primeiro
autor deste trabalho no municipio de Sao José

do Rioc Preto, no ano agricola 1969/70, em 24 .

propriedades produtoras de milho {quadro 1). O
segundo, realizado no municipio de Jardindpo-
lis, no ano agricola 1976/77, em 26 propriedades
produtoras de milho, que serviu de levantamen-
1o em terra num projeto de sensoriamento re-
moto desenvolvido naquele municipio pelo Ins-
tituto de Pesquisas Espaciais e Secretaria da
Agricultura (quadro 2). O tamanho da amostra,
0 sorteio e a cultura escothida atendiam a ne-
cessidades daquele projeto.

Em cada propriedade sorteada, selecionou-
se aleatoriamente um talthao de mitho e aplicou-
se um questionério para obter informagdes ge-
rais como drea do talhdo, produgdo esperada,
data do plantio, cultura anterior na mesma 4rea,
adubagdo empregada e tipo de cultura (solteira
ou consorciada). Em cada talhao, localizaram-se
aleatoriamente duas parcelas ou unidades de
observacdo periddica, cada uma com duas filej-
ras de plantas e 5 metros de comprimen-
to{10m?), aplicando-se um questionario a cada
30 dias (janeiro, fevereiro, margo e abril).

3.9 - Varidveis e Modelos

Utilizaram-se modelfos de regressao linear
multipla, estimados por minimos quadrados,
trabalhando-se ao nivel de significancia de 5%.

Em Sao José do Rio Preto utilizaram-se as
seguintes varidveis: nimero de espigas na par-

QUADRO 1. - Area Plantada com Milho nas
Unidades Amostradas, Municlpio de S3o
José do Rio Preto, Estado de Sao Paulo,

1969/70
Unidade Area  Unidade  Area
(ha) (ha)
1 2,42 13 26,62
2 7,26 14 29,04
3 7,26 15 29,04
4 7,26 16 31,46
5 9,68 17 33,80
6 10,89 18 41,14
7 12,10 19 60,50
8 12,10 20 76,23
9 12,20 21 77,42
10 24,20 22 89,54
11 24,20 23 162,14
12 24,20 24 297,66

Fonte: Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo.

cela, numero de plantas na parcela, produgao
de milho na parcela {kg), produtividade de mi-
lho na parcela (kg/ha), nimero de plantas com
espigas na parcela, peso médio das espigas co-
ihidas na parcela (g), pesc médio dos graos de
uma espiga colhidos na parcela {g), peso seco
médio dos grdos de uma espiga colhidos na
parcela (g} e comprimento médio das espigas na
parcela (cm). Especificaram-se os seguintes
grupos de modelos de regressao linear simples:

a) numero de espigas contra ndmero de
plantas (equagdes 1 a 7};

b} produtividade contra nimero de espigas
(equagbes 8 a 11); :

¢} produgdo contra nimero de espigas (e-
quagéo 12};

d) produgdo contra o nidmero de espigas
calcutado pela equagao 6 (equagao 13);

el nimero de plantas com espigas contra
namero de plantas (equacao 14);

f} peso das espigas contra comprimento
das espigas (equagdo 15) e contra com-
primento das espigas ao quadrado (e-
quagic 16); e

g) peso dos graos e peso seco dos graos
contra peso das espigas (equagdes 17 e
18).

Agricultura em Sao Paulo 35 (1} p.51-63 1988



57

QUADRO 2. - Area e Produgao de Milho nas Unidades Amostradas, Municipio de Jardindpolis, Esta-

do de Sao Paulo, 1976/77

Area total Area do Produgdo do tathao (t)

Unidade da propriedade tathao

(ha) {ha) Esperada Obtida
1 4,8 2,42 54 3.6
2 9,6 ’ 2,42 3,6 2,4
3 36,3 1,00 3.0 3,6
4 37,2 1,21 3,0 1,8
5 74,2 36,30 90,0 ‘63,0
6 1210 43,56 140,4 140,4
7 143,3 1,21 3.6 3,0
8 143.,9 : 19,40 57.6 42,0
g 146,5 48,40 180,0 144.,0
10 208,1 33.88 100,8 84,0
1 256,5 60,50 120,0 " 84,0
12 2734 : 72,60 216,0 132,0
13 302.,5 60,50 180,0 240,0
14 367.8 15,00 54,0 36,0 w
15 387,9 12,10 21,0 270 -
16 418,6 0,30 0,3 0,8
17 428.0 12,10 36,0 39,0
18 701.,5 48,40 120,0 135.,0
19 7258 29,04 72,0 100,8
20 782,8 6,05 18,0 19,8
21 904,7 7,26 21,6 234
22 1.064.8 79,86 257.,4 257 .4
23 1.200,3 9,68 24,0 24,0
24 1.232,6 43,50 162,0 135,0
25 1.268,7 20,00 S0.0 72,0
26 72,6 72,6

1.326,5 26,40

Fonte: Institutc de Pesquisas Espaciais € Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo.

Em Jardindpolis, utilizaram-se as seguin-
tes varidveis: produtividade de milho na parcela
{kg/ha), peso médio dos graos por espiga cothi-
dos na parcela (g), nimero de espigas na par-
cela, condigdes da cultura {0 = suja ou invadida
pelo mato, 1= limpa), sanidade da cultura {0 =
sadia, 1 = com pragas ou doengas}, nimero de
plantas na parcela, nimero de flores femininas
na parcela, nimero de espigas receptivas na
parcela, nimero de espigas formadas na parce-
la, cultura anterior (0 = milho, 1 = cutras}), peso
médio das espigas colhidas na parceia (g} e

comprimento médio das espigas na parcela
(cm). Especificaram-se os seguintes grupos de
modelos de regressao:
a) produtividade e peso dos graos contra
- condigbes da cultura, sanidade da cuitu-
ra, nimero de plantas, nimero de flores
femininas, numero de espigas recepti-
vas, nimero de espigas formadas e cul-
tura anterior ou parte dessas varidveis
{equacdes lineares 1 a 6);

b} nimero de espigas contra condigdes da
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cultura, nimero de plantas e numero de
espigas formadas, ou parte dessas va-
ridveis (equagdes lineares 7 a 9);

¢} peso dos graos contra peso e/ou com-
primento das espigas, segundo modelos
linear, poténcia e exponencial (equagses
10ai2)e

d} peso dos graos contra numero de es-

pigas, segundo modelos linear, po-
téncia e exponencial {equagtes 13 a
15h

O modelo linear & da forma vy = a+b x, ©
modelo poténcia é da forma y = a.xP , e 0 mo-
delo exponencial é da forma

y = a.bX.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das equagfes ajustadas aos
dados dos levantamento de Sao José do Rio
Preto e de Jardinépolis sdo apresentados so-
mente para aquelas com coeficientes significati-

vos {quadros3a 7). _ ,
Constatou-se a relagdo linear entre o nu-

mero de espigas e 0o numero de plantas, com
coeficiente de determinagao de cerca de 60% em
S5&0 José do Rio Preto e de cerca de 40% em
Jardinépolis. Naturalmente, o nimero de espi-
gas depende também de outros fatores, como
condigées da cultura, variedade e espagamento.
O peso das espigas pode ser parcialmente de-
terminado por seu comprimento, com coeficien-
te de determinag¢do de cerca de 50% em Sao Jo-
sé do Rio Preto.

Em Séo José do Rio Preto, o peso dos

QUADROQ 3. - Principais Caracteristicas Estatlsticas de Equagdes de Regressiao do Nimero de Espi-
gas em Fungao do Numero c'e Plantas, Municipio de Sao José do Rio Preto, Estado de Sao Pau-

lo, 1968/70.
Coeficiente de regressdo do nimero de plantas{ 1) Coeficiente
Numero da equagao Constante : : Teste de
e variavel dependente Janeiro Janeiro  Fevereiro Abril F determinagio
{ao quadradal (RZ)
1 - NOmero de espigas 4,11 0.97 - - - 33,79 0,61
{jan.) {5,81) :
2 - Numero de espigas 4,06 - - 0,97 - 34,40 0,61
{fev.) {5.87)
3 - Numrero de espigas 4,06 0,97 - - - - 34,40 0,61
{fev.) {5,87)
4 - Ndmero de espigas 4,35 - - 0,95 i - 47,37 0,68
" {mar.) {6,88)
5 - Numero de espigas 4,13 - - - 0,93 37,12 0,63
(abr.) {6,09}
6 - Numero de espigas 5,33 0,89 - - - 33,68 0,60
{abr.) {5,80)
7 - Numero de espigas 22,16 - 0,01 - - 36,67 0,63
{abr.) (6,08) ' :
¢ 1) Os valores entre parénteses sdo as respectivas estatisticas t de Student.
Agricuitura em Sao Paulo 35 (1) p.51-63 1988
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QUADRO 4. - Principais Caracteristicas Estatisticas de Equagdes de Regressio de Produgdo de Milho
em Fungdo do Numero de Espiges, Municipio de S&o José do Rio Preto, Estado de Sao Paulo,

1969/70
Numero Coeficient regressao v i 1 Coeficlan
da equagdo Constante o de reg do numero do esmqas 0 Teste de *
a variével - Janeiro Fevareiro Margo Abrril F detarminagho
dependenta - Observado Estimado( 2 ) 2
8 - Produtividade -976,88 123,15 - - - - 44,69 0,67
{kg/ha) {6,68)
9 - Produtividade -980,16 - 123,37 - - - 44,33 0,67
{kg/ha) _ {8,66)
10 - Produtividade -1241.87 . - 131,42 - - 41,13 0,65
(kg/ha) 6,41)
11 = Produtividade -1057.87 . - - 130,08 - 38,74 0,64
{kg/ha) {6,22)
12 - Produgho na -1.52 - - - 0,14 - - 0.60
parcala (kg) (6,14)
13 - Produgiio na -0,45 - - - - - 0,23

parcela {kg)

{ 1] Os valores entre parénteses 330 as respectivay estatisticas t de Student.
{ 2) Estimado através de regressfo n? 6 {guadro 3.

QUADRO §. - Principais Caracteristicas Estatisticas de Qutras Equag¢des ds Regressao dé Milhe, Mu-
nicipio de Sao José do Rio Preto, Estado de Sac Paulo, 1969/70

Coeficiente de regressao das varidveis independentes{ 1y -

Numero Constante Coeficiente

da equagao Nomerc de Comprimento Comprimento  Peso das Teste de

e varidvel plantas das espigas das espigas espigas F deterrrinacio

dependente em janeiro am abril em abril em abrit {R?)

(a0 quadrado)

14 — N2 plantas com - 1,85 0,99 - - - 271,03 0,92
espigas (abr.) {16,46)

15 - Peso das espigas  -37.34 - 9,19 - - 23,59 0,52
{abr.) (4,86)

16 - Peso das espigas 24,92 - - 0,33 - 25,01 0.53
{abr.) (5,00}

17 - Peso dos graos 74,29 - - - 1,58 16,09 0.42
{abr.) (4,01}

18 - Peso seco de 68,16 - - - 1,43 31,58 0,59
graos (abr.} {5,62)

{ 14 Os valares entre parénteses 530 as respectivas estatisticas t de Student.
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QUADRO 6. - principais Caracteristicas Estatisticas de Equagdes de Regressao de Varidveis Diversas de Milho, Municipio de Jardinépolis, Estado de Sao Pau-

lo, 1976777
Coeficiente de regressao das varidveis independentes no més previsto( 1)
Numero da Teste CoeficienteCoeficiente
equagao e Més Constante Condigées Sanidade Numere Numero  Numero  Nomero  Cultura F de de
varidvel previsto da da de de flores de espigas de espigas anterior Durbin-Wat- dewrmipagio
dependente cultura cultura plantas femininas receptivas formadas son (R2)
1 - Produtividade jan. 3131,89 1132,91 -955,10 - - 54,47 - - 6,97 1,05 - 0,30
{kg/ha} (3,16} {2,70) (2,19}
2 — Produtividade fev. 2853,98 - -760,92 - - 86,46 51,15 - 10,07 1,61 0,39
(kg/tha) {2,08} (2,88} (4,08}
3 - Produtividade mar. -875,82 878,76 -1054,45 -39,36 - - 148,56 555,47 16,86 1,03 0,65
{kg/ha) (2,79} {2,05) (1,87) (6,46} {1.81)
4 - Peso dos graos jan. 148401 117,73 -719,45 34,69 - 46,91 - 650,20 5,91 1,24 0,39
{g) (3,09) (2,13) {1,74) {(2,01) (1.75)
5 - Peso dos grios fov, 2823,13 - -963,94 - 99,47 - 53,75 - 12,86 1,42 0.45
{g} {(3,04) (3,19) {4,62})
6 -~ Peso dos grdos mar. -1012,08 862,15 -929,67 43,45 - - 155,10 525,95 22,22 1,09 0,71
{g) {3.13) (2,06) {2,36) {7.71} (1,95)
7 - N? de espigas jan. 7.21 4,63 - 0.63 - - - - 17,53 1,98 ¢,42
(2,34) {5.92)
8 — N? de espigas (2) fev. - - - - - - - - - - -
9 -~ N? de espigas mar, ‘ -3,27 3,16 - - - - 1,02 - 165,46 2,43 0,87
(3,25} (17.97)

Os valores entre parénteses sdo as respectivas estatfsticas t de Student.

1
.1
| 2) Equagdo ndo obtida.

09



61

QUADRO 7. - Principais Caracteristicas Estatfsticas de Equag¢des de Regressio do Peso dos Graos de
Mitho em Fungao de Aspectos Distintos das Espigas, Municipio de Jardinépolis, Estado de Séo
Paulo, 1976/77

Coeficiente de regressao das varidveis independentes{ 1)

Nimero da equagao eModelo Constante Teste Coeficiente
varibvel dependente Peso Comprimenta Numero F de
: das das de determinacio
espigas  espigas espigas (R2)
10 ~ Peso dos grados linear 71,93 0,64 - - 73,65 0,94
(g} (27,14}
11 - Peso dos graos poténcia 0,59 1,01 - - 1731,20 0,97
(g} {41,61)
12 -~ Peso dos graos exponencial 377,40 1.00 1,05 - 147,37 0,86
g {9,78) {3,66)
13 - Peso dos graos linear -757,65 - - 125,61 66,59 057
(g} {8,16)
14 - Peso dos graos poténcia 14,28 - 1,55 62,27 0,55
(g} (7.89}
15 - Peso dos graos exponencial 589,00 - 1,05 52,75 0,51
(g} (7.26)

( V) Os valores entre parénteses sdo as respectivas estat(sticas t de Student,

grdos apresentou certa relagao linear com o pe-
so das espigas, com coeficiente de determina-
¢3o de cerca de 40%. A relagao eleva-se para
cerca de 60% quando se considera o peso seco

dos graos. Em Jardindpolis, a relagdo entre o.

peso dos graos e 0 peso das espigas mostrou-se
alta, com coeficiente de determinagao acima de
90%. J& a relagdo com o nimero de espigas
mostrou-se apenas razoavel, com coeficiente de
determinag¢do de 50-60%.

A previsdo do peso dos graos por meio do
numero de plantas, numero de flores femininas,
nimerc de espigas, condigbes e sanidade da
cultura e cultura anterior mostrou tendéncia na-
tural a melhorar quando se aproxima da época
de colheita, com coeficiente de determinagao de
40-70% em Jardindpolis.

A previsao da produtividade mostrou-se,
de modo geral, pobre em Jardindpolis, ainda
que melhorande com a aproximagao da cotheita,
com coeficiente de determinag¢ado de 30-65%. Na
maior parte dos casos, 0s modelos de previséo
obtidos para Jardindpolis apresentaram auto-
correlagdo nos residuos, medida pelo teste de
Durbin-Watson {quadro 6}. J& em Sao José do
Rio Preto ela mostrou-se razodvel desde janei-
ro, com coeficiente de determinagao de 65-70%,

mesmo com modelo simples, usando como va-
riave! independente somente o nimero de espi-
gas.

O modelo 6 permite prever, com base em
contagens do nimero de plantas, roalizadas em
dezembro nas parcelas da amostra nos talhées
semeados em outubro, e no més de janeiro, nos
talhdes semeados em novembro, o nimero de
espigas que, possivelmente, estardo presentes
na parcela na época da colheita {quadro 3). Por
outro {ado, com base no nimero de espigas as-
sim previsto, € possivel fazer a previsao de pro-
dugac aplicando o modelo 13 {quadro 4}. Por-
tanto, 40 dias apds o plantio, ja é possivel fazer
uma previsdo preliminar da colheita a ser obti-
da, com base em dados e observagdes objetivas.
A medida que se d& o aparecimento das espi-
gas, principalmente espigas receptivas, e espi-
gas em formagao e formadas, as previsdes tor-
nam-se cada vez mais préximas das observadas
na colheita (modelos 1 a 6 do quadro 6).

De um modo geral, as produgoes previstas
segundo os diversos modelos de equacao apre-
sentam valores superiores & produgdo real obti-
da nos talhdes amostrados; a explicagdo esta no
fato de que a produgdo prevista, seja em fungao
do nimero de plantas na parcela ou, em estagio
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mais adiantado, com base no niumerc de espigas
formadas, ou em formacao, refere-se ao total da
producgdo tedrica da parcela, sem levar em conta
as perdas sofridas, na pratica, durante a cothei-
ta. HENDRICKS (2} chegou a conclusdes pareci-
das, em trabalho desenvolvido no lowa State
College, no sentido de estabelecer as diferengas
entre as estimativas de produgao por hectare,
baseadas em pesagens de pequenas amostras
da cultura do milho pouco antes da coiheita e as
estimativas subjetivas dos agricultores, que
serviam de base para os dados oficiais de pro-
ducao. Suas conclusdes levaram a estabelecer
gue as produgbes fornecidas pelos agricultores
representavam 81,5% da produgao estimada por
métodos objetivos. H4, portanto, necessidade
de uma amostragemn apds a colheita a fim de es-
timar as perdas ocorridas, pela contagem de es-
pigas e pesagem dos graos que ficaram na la-
voura.

5- CONCLUSOES

Conclui-se que, para a aplicacao efetiva do
métodoc em milho, serd necessario:

a) construir modelos baseados em amos-
tras maiores;

b} especificar melhor no modelo (ou estra-
tificar na amostra) varidveis como va-
riedade plantada, espagamento e densi-
dade de cultivo nas fileiras e regido:; e

¢} especificar melhor varidveis ambientais,
como clima.

" Mesmo assim, o refinamento dos modelos
s6 se faréd com o passar do tempo e a obtengao
continua de dados.

A obtengdo de estatisticas agricolas por
métodos cada vez majs objetivos & nao apenas
uma possibitidade mas uma necessidade. A pre-
visao e a estimagao precisas e obtidas em prazo
curto das safras agricolas podem vir a ser im-
portante instrumental tecnoldgico nos paises
em desenvolvimento. Um sistema de previsao e
estimacao de safras nos anos 90 deveria incluir
o procedimento aqui descrito para as principais
culturas, combinado com ¢ sensoriamento re-
moto, BATTESE et alii (1). Finalizando, ressal-
te-se a importancia da pesquisa cientifica para a
construgao de tal sistema.

10.

11.

12,
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