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RESUMO

Atualmente, muitos modelos de simulagdo de crescimento e desenvolvimento vém sendo utilizados para simular o
comportamento de diversas culturas em distintas condi¢des edafoclimaticas e de manejo. O Estado do Mato Grosso é
considerado o maior produtor de graos nacionalmente, porém ainda é carente em termos de pesquisas que utilizam
modelos de simulagao. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi calibrar os coeficientes genéticos para a cultura
do milho pipoca e simular a produtividade em func¢ao de diferentes épocas de semeadura. A calibragdo dos coefi-
cientes genéticos e simulacdo do crescimento, desenvolvimento e produtividade do milho pipoca foi realizada pelo
modelo CERES-Maize, inserido no Sistema de Suporte para Transferéncia de Agrotecnologia (DSSAT v.4.6). Para a
realizacdo desse trabalho foram utilizados dados meteoroldégicos diarios do Municipio de Tangara da Serra dos anos
compreendidos entre 2004 a 2015 fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As simulagoes para o
milho pipoca foram realizadas para seis datas de semeadura (01/02, 10/02, 20/02, 01/03, 10/03 e 20/03). As produtividades
médias geradas pelo modelo CERES-Maize foram decrescendo a medida que ocorre o atraso da semeadura da cultura
do milho pipoca 4928, 4116, 2868, 1554, 1074 e 985 kg ha respectivamente.

Palavras-chave: Modelagem, clima, época de semeadura.

ABSTRACT

Currently, many simulation models of growth and development have been used to simulate the behavior of several
crops under different edaphoclimatic and management conditions. The State of Mato Grosso is considered the largest
grain producer nationally, but it is still lacking in terms of research using simulation models. In view of the above,
the objective of this work was to calibrate the genetic coefficients for popcorn corn and simulate the productivity in
function of different sowing times. The calibration of the genetic coefficients and simulation of the growth, develo-
pment and productivity of popcorn was performed by the CERES-Maize model, inserted in the Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT v.4.6). For this work, daily meteorological data of the Municipality of Tangara da
Serra were used between 2004 and 2015 provided by the National Institute of Meteorology (INMET). Simulations for
popcorn were performed for six sowing dates (02/01, 02/10, 02/20, 03/01, 03/10 and 03/20). The average yields generated
by the CERES-Maize model were decreasing as the sowing delay of the popcorn crop 4,928; 4,116; 2,868; 1,554; 1,074 and
985 kg ha respectively occurred.

Keywords: Modeling, climate, sowing season.

Revista de Ciéncias Agrdrias, 2018, 41(2): 475-483 475



INTRODUCAO

O milho pipoca (Zea mays L.) é considerado um tipo
de milho especial, por apresentar caracteristica de
se expandir, o que o diferencia de outras varie-
dades de milho. Por pertencer a mesma familia
botéanica do milho comum, muitas das praticas de
manejo empregadas sao idénticas, como exemplo, a
escolha da época de semeadura.

No entanto, ha evidéncias de que essas praticas,
nem sempre sao apropriadas, visto que a planta de
milho pipoca, apresenta algumas particularidades
como menor produtividade, arquitetura de planta
diferente do milho comum, exigéncias nutricio-
nais e maior susceptibilidade a pragas e doengas
(Ziegler & Ashman, 1994; Nunes et al., 2003).

Por outro lado, a produtividade, tanto do milho
comum como a do milho pipoca, é influenciada pelos
mesmos fatores. Dentre esses fatores a temperatura
e a precipitacao sao considerados os mais influentes
(Aspiazu, 1971). Assim, a escolha da melhor época
de semeadura é imprescindivel para que a cultura do
milho pipoca atinja altas produtividades.

Contudo, as informagdes a respeito da definicao
da melhor época de semeadura ainda sao escassas.
Dessa forma, hd uma necessidade de pesquisas
direcionadas para essa cultura definindo as exigén-
cias, 0 manejo mais adequado e a melhor época de
semeadura.

Neste sentido, o uso da modelagem pode ser vanta-
joso, pois os modelos de simulagao de crescimento
e desenvolvimento de plantas podem ser empre-
gados para simular o comportamento de diversas
culturas. Segundo Hoogenboom (2000) os modelos
de simulacdo de culturas vém sendo utilizados
para estudar o impacto das mudangas climaticas
sobre a produgao agricola.

Atualmente, existem distintos modelos desenvol-
vidos para a simulagao de crescimento de diversas
culturas. Dentre esses, destaca-se o modelo Crop
Environment Resource Synthesis (CERES-Maize),
do sistema DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) (Hoogenboom et al., 2004).

O modelo € usado para a simulagao do desenvol-
vimento e balang¢o hidrico de distintas culturas,
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relacionando os resultados a partir da combinagao
dos efeitos do clima (regime térmico, estresse
hidrico e disponibilidade de luminosidade) e do
manejo (irrigacao, populagao e espacamento entre
fileiras, época de semeadura) no crescimento e
rendimento do milho (Andrade et al., 2009).

De acordo com Amaral efal. (2015) o modelo
CERES-Maize simula de forma satisfatéria o
crescimento, desenvolvimento e a produtividade
de graos de milho. Desta forma, o objetivo do
trabalho foi calibrar os coeficientes genéticos para
a cultura do milho pipoca, simular a produtividade
em funcao de diferentes épocas de semeadura, e
definir a melhor época em segunda safra.

MATERIAL E METODOS

Experimento a campo

O experimento foi conduzido na area experimental
do Laboratério de Agrometeorologia, perten-
cente a Universidade do Estado do Mato Grosso
(UNEMAT), localizado no municipio de Tangara
da Serra — MT, com latitude 14°39'S, longitude
57°25'53" W e altitude de 440 m.

O clima predominante da regido é do tipo Aw —
tropical tmido megatérmico, segundo classifi-
cacao de Koppen, com temperatura média anual
de 24,4°C e precipitacao média anual de 1830 mm,
segundo dados do INMET (2017). O municipio
apresenta uma estacao seca entre os meses de abril
a setembro e uma chuvosa de outubro a marco
(Dallacort et al., 2011).

Durante o ciclo da cultura no tratamento 3 a tempe-
ratura média foi de 26,6 °C, com minima média de
19,8 °C, maxima média de 33,3 °C, precipitagao de
109 mm e irrigagdo de 508 mm (Figura 1).

A variedade utilizada no experimento foi a AP6002
da empresa Yoki, recomendado para o Estado do
Mato Grosso. O hibrido escolhido apresenta ciclo
curto e destaca-se por apresentar alta capacidade
de expansdo e boa resisténcia ao acamamento.
A semeadura do hibrido de milho pipoca foi reali-
zada no dia 09/07/2014, com espagamento entre
linha de 0,45 m e 3 plantas por metro linear. A drea
experimental total foi de quatro repeticoes de



12 metros de comprimento por 6 fileiras de milho

pipoca.
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Figura1-Dados meteorolégicos durante o periodo do
experimento em Tangaré da Serra — MT.

A aplicagao de fertilizante foi dividida em duas
etapas: inicialmente, foram aplicados 400 kg ha"
de NPK (5-25-15) antes do plantio. A segunda
aplicacao de 90 kg ha' de ureia foi realizada em
cobertura.

O delineamento experimental foi em blocos casua-
lizados, com quatro niveis de irrigacao (30% da
ETo, 70% da ETo, 110% ETo e 150% da ETo) e quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram irrigados igual-
mente até 30 dias apds a semeadura, totalizando
132 mm. As parcelas experimentais apresentaram
seis linhas de 12 m de comprimento. As amostras
foram realizadas nas duas linhas centrais com 10
m de comprimento.

Calibragdo do modelo

Para a realizacao da calibragdo dos coeficientes
genéticos e simula¢do do crescimento, desenvol-
vimento e produtividade da cultura do milho
pipoca, foi utilizado o programa de simulagdo
CSM-CERES-Maize, que esta inserido dentro do
pacote DSSAT V.4.6.

Para a calibracao do modelo CERES-Maize, no
programa DSSAT foram necessarios dados meteo-
rolégicos como: temperatura maxima e minima,
precipitagao, umidade relativa, velocidade do
vento e radiacao solar. Esses dados foram obtidos
de uma estagao automatica Campbell Scientific loca-
lizada na UNEMAT, compreendido entre os anos
de 2004 a 2015, totalizando um conjunto de dados
de 12 anos (Figura 2).
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Figura 2 - Dados meteoroldgicos entre o periodo de 2004
a 2015, utilizados para simulacdo em Tangara da
Serra — MT.

Além disso, para o funcionamento do modelo sao
requeridos dados de solo, que foram obtidos a
partir de analises. O solo da regiao foi classificado
como Latossolo vermelho distroférrico, de textura
muito argilosa (68,9% de argila) e relevo suave-
mente ondulado, com declividade de maxima de

1% (Quadro 1).

Para a calibragao do modelo foram avaliadas as
seguintes variaveis do hibrido AP 6002: dias decor-
ridos entre o plantio e o florescimento (quando 50%
das plantas estiverem liberando polen), produti-
vidade (ao final do experimento, de cada parcela
foram colhidas duas linhas centrais), massa de
mil graos em gramas (massa de mil grdos de cada
parcela secados em estufa) e grdos por espiga
(avaliacao aleatéria de 10 espigas).

Quadro 1 - Anélises quimicas do solo para a profundidade de 0-20 na area experimental

pH et 11 10) ()¢ b1 e

mg/dm?

Prof. (cm) H,0 CaCl, Al®

H++ Al

Ca2+ + Mg2+ Ca2+ K+ P

0-20 5,95 5,10 0,00 4,38

3,49 2,16 0,17 2,50
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Para a taxa de enchimento de graos em g dia! foram
coletados 100 graos por espiga na regiao central e
levados para a estufa de circulagao de ar forcada
até atingirem peso constante, sendo realizadas oito
avaliagOes entre a fase R2 até a maturacao.

Ajustes dos coeficientes genéticos do modelo

Para o ajuste dos coeficientes genéticos foram
utilizadas as seguintes variaveis: P1 (duracao do
periodo vegetativo, a partir da soma térmica desde
a emergéncia até o final da etapa juvenil, com
temperatura base de 8°C), P2 (refere-se a sensibi-
lidade ao fotoperiodo, por meio dos dias de atraso
na iniciagao do florescimento da parte masculina
para cada hora de incremento do fotoperiodo acima
de 12,5 horas), P5 (duragao da etapa reprodutiva,
mediante a soma térmica desde a emergéncia do
estigma na espiga até o ponto de maturidade fisio-
loégica dos graos, com temperatura base de 8°C), G2
(nimero maximo de graos por planta), G3 (taxa de
enchimento do grao (mg dia') sob condigdes dtimas
de crescimento) e PHINT (intervalo correspon-
dente ao filocromo em tempo térmico (Graus-dia)
entre a aparicao de folhas subsequentes).

Inicialmente, ajustaram-se os dados referentes ao
desenvolvimento fenolégico do milho pipoca, como
a data do florescimento (dias) e a maturidade fisio-
logica (dias), e em foram ajustados os coeficientes
relativos a produtividade. O ajuste foi realizado
aumentando e diminuindo o valor de determi-
nados coeficientes por processo de tentativa e erro,
até que se obteve os resultados de desejados.

Para o ajuste dos coeficientes genéticos, foram
utilizados os dados obtidos no tratamento 3 (110%
da ETo) e para a verificagdo dos mesmos utilizou-se
os dados do tratamento 1, 2 e 4.

Simulagdes

As simulag¢des foram realizadas para seis datas de
semeaduras (01/02, 10/02, 20/02, 01/03, 10/03 e 20/03)
entre os anos de 2004 a 2015 na regiao de Tangara

da Serra — MT.

Em que o fator limitante ao crescimento e desen-
volvimento da cultura foi a demanda hidrica,
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sendo que a mesma era suprida apenas pela preci-
pitacdo durante seu ciclo, expressando diferentes
respostas a variabilidade nos indices de precipi-
tagdo durante e entre os anos simulados.

Avaliagio do ajuste dos dados

Para avaliar a qualidade das simulagdes, foram
calculadas as porcentagens de desvios (PD)
dos valores simulados, em relacdo a média dos
dados observados, multiplicando-se por 100,
para converté-lo em porcentagem (equagao 1).
De acordo com Pereira et al. (2010) a porcentagem
de desvio negativo indica subestimativa enquanto
que porcentagem de desvios positivas indicam
superestimativa.

Os indices estatisticos da eficiéncia da modelagem

(EFM) e o indice "d" de concordéancia, foram calcu-
lados conforme descrito nas equagdes 2 e 3.

x—-Y

PD = ( ) «100 (Equagéo 1)

Z?=1 (xi - yi)z

EFM=1—
?:1(:’[!' - —)2

(Equacao 2)

?—10’1‘ - xi)z
iy — %1+ 1% — x])?

(Equacao 3)

Em que x é a média dos valores experimentais; y é
o valor simulado pelo modelo CERES-Maize; ¥ ¢é a
média de x;

A qualidade da simulagao foi comparada utili-
zando-se o quadrado médio do erro (RMSE)
(Equacao 4). E a relagao dos valores medidos e esti-
mados quanto as variag¢oes (R?) (Equagao 5).

RZ = (Y - Ymedio )2
(Y - Ymedio)2

RMSE = (Equacao 4)

(Equacao 5)



Em que Yi é o valor observado experimentalmente;
Y é o valor estimado pelo modelo; Y é o valor simu-
lado pelo modelo e n é o nimero de dados.

O coeficiente EFM ¢é considerado um bom indi-
cador do ajuste dos dados, assumindo valores que
podem variar de um a menos infinito (Tedeschi,
2006). Quando o ajuste dos dados € perfeito, o
indice EFM ¢é igual 1.

O indice "d" de concordancia é empregado para
avaliar a exatiddo do modelo, podendo variar
de 0, que significa nenhuma concordancia, para
1, concordancia perfeita (Willmott etal., 1985).
Enquanto o quadrado médio do erro (RMSE)
indica a diferenca relativa entre os valores simu-
lados e estimados (Pereira et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro?2 pode-se observar os coeficientes
genéticos ajustados para o hibrido de milho pipoca
AP 6002. Os coeficientes genéticos do modelo
CERES-Maize podem ser divididos em dois
grupos, o primeiro refere-se ao desenvolvimento
fenoldgico (P1, P2 e P5), enquanto o segundo
esta relacionado com a produtividade (G2 e G3).
Enquanto, o PHINT refere-se ao intervalo térmico
entre as sucessivas apari¢does das folhas. Apos a
calibracao dos coeficientes genéticos o modelo
CERES-Maize prediz o crescimento e o desenvol-
vimento do milho pipoca.

Quadro 2 - Coeficientes genéticos ajustados para o hibrido
de milho pipoca AP 6002 semeado em Tangara

da Serra - MT.
Cultivar P1 P2 P5 G2 G4 PHINT
AP 6002 305,8 0,400 956,5 801,0 6,33 49,00

Para a calibragago do modelo CERES-Maize foi
utilizada a massa de graos, e analisando o indice
de concordancia "d" e o RMSE (Figura 1), pode-se
concluir que houve um bom ajuste dos valores de
massa de graos (MG) medidos e estimados. Pois,
o indice de concordancia "d" foi de 0,97, o que
configura um bom ajuste dos valores de massa de
graos medidos e estimados. O RMSE foi menor
que 20%, indicando que as simulagdes sao de boa

qualidade, conforme descrito por Jamieson et al.
(1991). O indice R?apresenta a relacao dos valores
medidos e estimados quanto as variagoes.
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Figura 3 - Massa dos graos do hibrido de milho pipoca AP
6002 medido e estimado.

Outros autores vém empregando o RMSE, R2
e o indice "d" de concordancia para a verificagao
da qualidade da parametrizagdo para distintas
culturas (Soler et al., 2007; Pereira et al., 2010; Nassif
et al., 2012).

Para avaliagao da eficiéncia do modelo foi realizada
a comparagao dos valores simulados e observados
das variaveis florescimento (dias), maturacao
(dias), massa de mil grdos (g) e produtividade
(kg ha') (Quadro 3).

O indice de concordancia "d" foi elevado para os
quatro tratamentos, com valores de 0,99 para todas
as variaveis analisadas, demonstrando boa concor-
dancia entre os valores simulados e observados.
Dados semelhantes foram encontrado por Pereira
etal. (2010) que obteve indice "d" considerado
muito elevado (0,98) para a produtividade de graos
de milho.

De acordo, com resultados obtidos neste trabalho,
como o indice de concordancia com valores
proximos a unidade e valores baixos para a
porcentagem de desvio, demonstraram a eficacia
do modelo em simular a produtividade do milho

pipoca.

O EFM manteve-se préximo a 1, com valores
variando de 097 a 0,99. Demonstrando que o
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modelo CERES-Maize apresenta 6tima eficiéncia
em simular a data de florescimento, maturagao,
MMG e produtividade do hibrido de milho pipoca.

No tratamento 1, pode-se observar que o desvio
percentual das variaveis florescimento e produ-
tividade foram de -3,03 e -14,34, respectivamente.
E no tratamento 2 a variavel massa de mil graos
foi de -2,05. Esses valores indicam que o modelo
subestimou o periodo de florescimento, produtivi-
dade e massa de mil graos para esses tratamentos.
De acordo com Soler et al. (2007) a porcentagem de
desvio negativo indica subestimativa, enquanto
que o desvio positivo indica uma superestimativa.

Observa-se também uma superestimativa nos
valores estimados para produtividade no trata-
mento 1, 2 e 3. O modelo subestimou a produtivi-
dade para o tratamento 1, obtida com a aplicagao da
menor lamina (30% da ETo), mas tendeu a superes-
timar a produtividade para os outros tratamentos,
nos quais foram aplicadas maiores laminas (70%,
110% e 150%).

Podemos observar que o modelo CERES-Maize
apos devidamente calibrado responde as variagoes
do clima quanto ao ciclo no decorrer das datas
simuladas (Quadro 4). Analisando o florescimento,
nota-se que o atraso da semeadura do dia 01/02
para o dia 20/03, aumentou o ntimero de dias do

florescimento (Quadro 4). Isso ocorre, pois, a época
de semeadura tardia é afetada pelo baixo regime de
chuvas e por limitagdes de radiagao solar e tempe-
ratura, que pode ter contribuido para o prolonga-
mento do periodo do florescimento. Sendo que o
limite definido para semeadura do milho no Estado
do Mato Grosso é até 15 de marco (IBGE, 2008).
Em relagdo a duracao total do ciclo, nota-se que a
data 01/02 apresentou a maior duragao, enquanto a
data 01/03 a menor duragao.

Quadro 4 - Valores de nimero de dias para emergéncia,
florescimento e duragdo do ciclo para o hibrido
AP 6002, para datas de semeadura simulada

Datas
simuladas

Emergéncia 5,0 5,0 5,0 53 5,6 5,7
64,58 64,67 64,83 6645 67,71 68,90

01/02 10/02 20/02 01/03 10/03 20/03

Dias até o
florescimento

Duragao do 119,08 116,58 115,67 108,64 114,71 116,40

ciclo (dias)

Comparando as seis épocas de semeadura, obser-
va-se que o atraso da semeadura promove uma
redugao da produtividade de graos do milho pipoca
(Quadro 5). Para semeaduras realizadas em 01/02 e
10/02, a produtividade média de graos variou de
4929 a 4112 kg ha“! respectivamente, sendo superior
em relacdo a média do Estado do Mato Grosso, que
€ 4000 kg ha'na segunda safra (Kist ef al., 2016).

Quadro 3 - Valores observados e simulados das variaveis nos tratamentos com diferentes laminas de agua e porcentagem de
desvio (PD), indice de concordancia (d) e eficiéncia do modelo (EFM)

Tratamento Variavel Valor observado Valor simulado PD d EFM
Florescimento (dias) 66 64 -3,03
1 Maturagao (dias) 110 112 1,82 0,9913 0,970
MMG (g) 120 136,7 13,92
Produtividade (kg ha') 2504 2145 -14,34
Florescimento (dias) 63 64 1,59
Maturagao (dias) 111 112 0,90
2 0,9997 0,9998
MMG (g) 161 157,7 -2,05
Produtividade (kg ha') 5241 5270 0,55
Florescimento (dias) 64 64 0
Maturagao (dias) 111 112 0,90
3 0,9997 0,9989
MMG (g) 164 181,3 10,55
Produtividade (kg ha') 5896 6060 2,78
Florescimento (dias) 63 64 1,59
Maturacao (dias) 110 112 1,82
4 0,9998 0,9998
MMG (g) 165 181,3 9,88
Produtividade (kg ha™) 5993 6060 1,12
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Quadro 5 - Valores das produtividades médias simuladas
para as seis datas, desvio padrao, e porcentagem
de reducao da produtividade, de acordo com o
atraso da semeadura

Data de Produtivi- Desviopadrio Porcentagem
semeadura dade média (kg/ha) de reducao

01/02 4928,58 2445,59 0,00

10/02 4116,58 2672,61 -19,73
20/02 2868,59 2465,87 -71,82
01/03 1554,17 1992,03 -217,12
10/03 1074, 50 1534,22 -358,69
20/03 985,08 1053,18 -400,32

Porém, para as semeaduras tardias, observa-se
que a partir de 01/03 as produtividades médias sao
menores que 2000 kg ha".

Os maiores valores de desvio padrao para a produ-
tividade foram obtidos para as datas de semeadura
em 01/02, 10/02 e 20/02, enquanto o menor valor
de desvio padrao foi verificado em 20/03, sendo
1053 kg ha' (Quadro 5). A porcentagem de reducao
da produtividade diminui gradativamente a
medida que as semeaduras foram realizadas em
datas consideradas tardias.

Para cada data de semeadura nota-se grandes
oscilagdes da produtividade entre os anos de
2004 a 2015. A variagdo da produtividade simu-
lada do milho pipoca, reflete a influéncia que os
fatores climaticos exercem durante o ciclo da
cultura. Podemos observar que ha uma redugao

da produtividade, principalmente em semeaduras
tardias (Quadro 6). A partir da data de semeadura
de 01/03 a 20/03 observa-se que a produtividade do
milho pipoca foi zero, em virtude da precipitagao
nao atender a necessidade hidrica da cultura, o que
possibilitou que o modelo penalizasse a produtivi-
dade do milho pipoca.

A probabilidade de rendimento simulada pelo
modelo apresenta maiores valores nas épocas 1
e 2, onde sao alcancadas produtividades acima
de 3500 kg ha', com 75% e 65% de probabilidade,
respectivamente. Em épocas tardias 4, 5 e 6, a
probabilidade de ocorrer produtividades abaixo de
2000 kg ha, é de 75% (Figura 2).
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Figura 4 - Probabilidade acumulada de produtividade para o
hibrido de milho pipoca AP 6002 em Tangara da
Serra — MT, nas épocas de semeadura: 1 - (01/02);
2 -(10/02); 3 - (20/02); 4 - (01/03); 5 - (10/03);
6 - (20/03).

Quadro 6 - Valores de produtividade anual do hibrido de milho pipoca AP 6002, obtidos a partir das datas simuladas em

Tangara da Serra - MT

Data de semeadura

01/02 10/02 20/02 01/03 10/03 20/03
Ano Produtividade (kg ha)
2004 1217 1079 1019 980 0 678
2005 926 542 578 200 204 160
2006 6684 4577 3498 539 0 0
2007 3675 2807 1553 351 0 0
2008 7630 5822 3943 1443 1376 506
2009 5374 3429 1631 409 0 395
2010 2888 649 185 0 369 527
2011 3605 2866 554 122 0 247
2012 7720 7722 5250 1986 3320 2599
2013 5159 4697 2183 1391 343 1485
2014 6703 7647 7424 5742 3537 2564
2015 7563 7562 6604 5487 3745 2660
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As épocas 4 e 5 apresentam apenas 20% de proba-
bilidade de ocorrer produtividade acima de 3500
kg ha, o que é considerado invidvel devido ao alto
risco de perda. Nota-se, quanto maior o atraso da
semeadura, menor o rendimento simulado para o
hibrido.

Cardoso e Soccol (2008) realizando simula¢bes com
a cultura do milho para as condi¢des de Lajes-SC,

CONCLUSOES

O modelo CERES-Maize foi eficiente para simular
a produtividade da cultura do milho pipoca sob
diferentes condigdes de disponibilidade hidrica
durante a calibragao, sendo capaz de simular o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade
do milho pipoca para as condi¢des climaticas do
municipio de Tangara da Serra — MT.

observaram que a probabilidade de ocorréncia de
produtividades elevadas diminui com o atraso da
semeadura, de outubro a marco.

Para as datas de semeadura entre 01/02 e 20/02, a
produtividade média simulada foi de 4928 kg ha,
sendo superior a média do Estado do Mato Grosso.
Além disso, a probabilidade de produzir mais
que 3500 kg ha' é superior a 65%. No entanto, a
medida que ocorre o atraso da semeadura, os
riscos para o cultivo do milho pipoca de segunda
safra aumentam.
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