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FITOTECNIA

Variabilidade espacial da produtividade de milho irrigado e
sua correlacio com variaveis explicativas de planta

Spatial variability of grain yield of irrigated corn and its
correlation with explanatory plant variables

André Luis Vian" Antonio Luis Santi" Telmo Jorge Carneiro Amado™ Mauricio Roberto Cherubin'”
Diego Henrique Simon" Junior Melo Damian" Christian Bredemeier'

RESUMO

Em decorréncia da instabilidade da produtividade
das principais culturas associada ao déficit hidrico, tem se tornado
cada vez mais frequente a necessidade do uso de tecnologias como
a irrigagdo e a agricultura de precisdo (AP). O presente trabalho
objetivou avaliar a variabilidade espacial da produtividade
de graos de milho e sua correlagdo com varidaveis explicativas
de planta em drea irrigada. O estudo foi conduzido nas safras
agricolas 2010/2011 e 2011/2012, em drea de 35ha, manejada em
sistema plantio direto e irrigacdo por pivé central. Os componentes
de produtividade e a produtividade de grdos foram avaliados
seguindo uma malha amostral de 100x100m. A produtividade
de grdos e a maior parte dos componentes de produtividade
apresentaram baixa dispersdo dos dados, condicionando a
normalidade dos dados. A produtividade de graos, mesmo com a
irrigagdo, apresentou elevada variabilidade espacial. Na andlise
de trilha, verificaram-se altos coeficientes de determinagdo dos
componentes de produtividade com a produtividade de grdos.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, componentes de
produtividade, irrigagdo, populag¢do de plantas.

ABSTRACT

Due to yield instability of main crops associated to
drought, the use of technologies such irrigation and precision
agriculture (PA) have been recently adopted in large scale. This
study had the objective to assess the spatial variability of corn yield
and its correlation with explanatory plant variables in an irrigated
field. The study was carried out during the growing seasons
2010/2011 and 2011/2012, in an area of 35ha managed under no-
till and center-pivot irrigation. Corn yield and yield components
were evaluated following a sampling grid of 100x100m. Grain

vield and most yield components showed low dispersion data,
resulting in data normality. Even under irrigation, corn yield
showed high spatial variability. In path analysis, it was found high
determination coefficients of corn yield with yield components.

Key words: precision agriculture, yield components, irrigation,
plant population.

INTRODUCAO

A cultura do milho foi cultivada em mais
de 15,5 milhGes de hectares na safra 2013/2014,
com produtividade média de 5,18Mg ha' (CONAB,
2015), sendo que, nos tltimos anos, t€ém-se observado
relevantes incrementos na produtividade de grios
dessa cultura (HORBE et al., 2013). Isso se deve a
mudancas tecnologicas recentes, tais como avangos no
melhoramento genético, qualificagdo das adubagdes
de base e de cobertura, moderniza¢do da mecanizagio
agricola, uso de irrigacdo e aprimoramento na gestao
dos recursos agricolas pela adogdo da agricultura
de precisdo (AP). Contudo, projeta-se diminuigdo
da area cultivada com este cereal no estado do Rio
Grande do Sul (RS) (CONAB, 2015), em fungdo da
falta de competitividade em relagdo a soja. Também
a disponibilidade hidrica aquém da demanda da
cultura do milho frequentemente é responsavel por
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limitar a obtencdo de elevadas produtividades. Dessa
forma, a utilizagdo da irrigagdo vem sendo ampliada
em lavouras comerciais no pais e, principalmente,
no estado do RS, o qual possui historico de
instabilidade da produgdo agricola em funcdo da
variacdo do regime pluvial, causada pela ocorréncia
dos fenomenos E! nifio e La nifia. Conforme SERPA
et al. (2012), prolongados periodos de deficiéncia
hidrica durante o pendoamento e enchimento de
graos, fases fenoldgicas criticas para a defini¢do do
potencial produtivo da cultura, vém se tornando mais
frequentes nos ultimos anos.

De acordo com BALBINOT JR. et al.
(2005), o potencial de produtividade de graos de milho
¢ determinado pela densidade de semeadura, populagao
final de plantas, nimero de espigas por planta,
comprimento de espigas, nimero de fileiras de graos
por espiga, nimero de grdos por fileira, massa média do
grdo e pelo genodtipo utilizado. O potencial produtivo
da cultura ¢ fungdo da interacdo entre ambiente (solo,
clima) e genética (cultivares para altas produtividades),
onde, em geral, as cultivares representam apenas 40%
da produgdo total e o ambiente ¢ responsavel por
cerca de 60% (RESENDE et al., 2003). Os mesmos
autores indicaram que a cultura do milho conduzida
em condigdes controladas de crescimento pode atingir
produtividade de grdos de até 30Mg ha.

A variabilidade espacial ou a
heterogeneidade da produtividade de grdos pode
estar associada a uma série de fatores que interagem
de forma complexa e condicionam a expressdo
da cultura. O estudo da variabilidade espacial de
atributos de solo e de planta e da produtividade
da cultura ¢ fundamental para o entendimento dos
fatores que determinam a expressdo do potencial
produtivo da cultura e sua variabilidade em uma
area agricola, o que pode levar ao desenvolvimento
de praticas de manejo sitio-especificas, visando a
maximiza¢do do potencial produtivo em diferentes
zonas da lavoura.

AMADO et al. (2009) afirmam que,
em cultivos sob sistemas de irrigagdo com pivd
central, existe maior controle da disponibilidade
de agua, fator limitante ao desenvolvimento das
culturas. A intensificagdo dos cultivos acelera os
processos de alteragdes na dindmica de propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, condicionando
possiveis incrementos na variabilidade espacial da
produtividade de graos.

Diante desse cendrio, verifica-se que ainda
sdo escassas as informacdes acerca das variaveis
que controlam a expressdao do potencial produtivo
da cultura do milho em 4areas irrigadas. Portanto,

pesquisas que permitam aprimorar as técnicas de
producdo e aumentar a produtividade da cultura,
a partir da melhor compreensdo da resposta das
plantas a competicdo intraespecifica e sua relacdo
com o ambiente produtivo irrigado, sdo necessarias.
Além disso, o entendimento da contribui¢ao de cada
componente do rendimento de graos na variabilidade
espacial da produtividade ¢ importante para o
ajuste de praticas de manejo, tais como a definicao
da populacdo de plantas e o0 momento de aplicacdo
de nitrogénio em cobertura, visando maximizar a
expressdo de cada componente. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial da
produtividade de graos de milho e sua correlagdo com
varidveis explicativas de planta em area irrigada sob
pivo central, na regido do Planalto Médio do estado
do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nas safras
agricolas 2010/2011 e 2011/2012, em area de 35ha,
localizada no municipio de Seberi (RS), situada
entre as coordenadas geograficas de latitude
26°29'07" S a 26°37'28" S e longitude 69°43'90”
O a 69°44'93" O. O solo ¢ classificado como
Latossolo Vermelho distréfico tipico, apresentando
textura argilosa (SANTOS et al., 2013). O relevo
da area ¢ suave ondulado, com altitude aproximada
de 513m. O clima da regido ¢é subtropical com
primavera Umida, temperatura média anual de
18,1°C e precipitacdo pluvial média anual de
1.919mm (MALUF, 2000). A area vem sendo
manejada sob sistema plantio direto ha 15 anos e
apresenta sistema de irrigagdo por pivd central.

Nas duas safras, a semeadura foi realizada
na segunda quinzena de julho, com maquina equipada
com sistema pneumatico de distribuicdo de sementes
e sulcador tipo disco, profundidade média de Scm e
umidade do solo na condi¢do fridvel. A populacdo
desejada de plantas foi de 100.000 e 90.000plantas ha™!
nas safras 2010/2011 e 2011/2012, respectivamente,
com espagcamento entre linhas de 0,45m. O hibrido
utilizado nos dois anos foi o DKB 240 e a cultura
antecessora foi nabo forrageiro, com alta producdo
de biomassa e dessecado 7 dias antes da semeadura
do milho. Na safra 2011/2012, houve ocorréncia de
temperaturas noturnas do ar entre -1°C e 8°C nos
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura. A
adubacdo, realizada uniformemente na area, e os
demais tratos culturais seguiram as recomendacdes
técnicas da cultura do milho para o estado do Rio
Grande do Sul (REUNIAO, 2013).
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Na colheita, seguindo malha amostral
regular de 100x100m, foram avaliadas plantas em
cinco metros lineares, em trés linhas de semeadura,
em cada um dos pontos georreferenciados com
GPS de navegacdao (modelo Etrex, GARMIN).
Nessas plantas, foram determinados os seguintes
componentes de  produtividade  (variaveis
explicativas): populagdo de plantas dominadas por
area (PD) (plantas com desenvolvimento inferior
em relacdo as plantas vizinhas, sem a formacao de
espiga ou com espiga de tamanho inferior a 0,10m),
populacao final de plantas por area (PF), nimero de
espigas por area (NE), distribuicdo linear de plantas
por metro (DE), numero de fileiras por espiga
(NFE), numero de graos por fileira (NGF), nimero
de graos por espiga (NGE), comprimento da espiga
(CE), peso de 100 graos (P100) e produtividade de
graos (PROD) (varidvel bésica). Os componentes
NFE e NGF foram determinados por contagem
destas variaveis nas espigas colhidas.

Para cada atributo de planta investigado,
foi realizada analise estatistica descritiva no programa
Statistical Analysis System — SAS 9.3 (SAS Institute
Inc., Cary, EUA). Além disso, foi realizada analise
dos efeitos diretos e indiretos dos componentes de
produtividade do milho (varidveis explicativas) sobre
a produtividade de graos (variavel basica), por meio
da andlise de trilha, utilizando o programa Genes,
versdo 2008 (CRUZ, 2013).

Os modelos dos semivariogramas foram
ajustados com base no maior valor do coeficiente
de determinagdo (r?) ¢ menor soma de quadrados
do residuo (SQR). Os parametros dos modelos
utilizados e ajustados aos semivariogramas foram
efeito pepita (C,), patamar (C) e alcance (A). O indice
de dependéncia espacial (IDE) foi calculado pela
equagdo IDE=[C/(C+C))]*100, cuja classificacdo
¢ de forte (IDE<25%), moderado (IDE=25 a 75%) e
fraco (IDE>75%) (CAMBARDELLA et al., 1994).
A variabilidade espacial da produtividade de graos
foi espacializada por meio de mapas tematicos,
utilizando a interpolacdo por krigagem e o programa
CR Campeiro 7 (Departamento de Geomatica,
Universidade Federal de Santa Maria, RS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, ¢ apresentada a analise
descritiva dos componentes de produtividade
(variaveis explicativas) e da produtividade de graos
(variavel basica) nos dois anos de estudo. Analisando
os valores do coeficiente de variagdo (CV), observou-
se que, na safra 2010/2011, o componente plantas

dominadas (PD) alcancoualtos valores de CV (97,2%),
enquanto que os demais componentes apresentaram
baixa dispersdo dos dados. Na safra 2011/2012, o
componente PD apresentou incremento na variacao
(103,1%), enquanto que os componentes: populagdo
de plantas (PF), distribuicao linear de plantas por
metro (DE) e produtividade (PROD) apresentaram
média dispersao (PIMENTEL-GOMES & GARCIA,
2002). Os demais componentes apresentaram baixa
dispersao dos dados (Tabela 1). Esses resultados
podem ser atrelados a uma série de fatores, como
aos eventos meteorologicos ocorridos durante a
semeadura (elevada umidade do solo associada a
baixas temperaturas, desfavoraveis a germinacdo e
ao desenvolvimento da plantula) e ao erro associado
a distribui¢do de sementes pela semeadora, podendo
ser a deposicdo das sementes e a profundidade destas,
prejudicando o estande inicial e o estabelecimento
das plantas na lavoura. SANGOI et al. (2012)
verificaram que o aumento do CV na distribuigdo
espacial de plantas na linha impacta negativamente a
produtividade de graos do milho.

Os componentes de produtividade
que apresentaram distribui¢do normal, na safra
2010/2011, foram PF, NE, NGF, NGE, CE, P100
e PROD, enquanto que, na safra 2011/2012, estes
foram DE, NE, NFE, NGF, NGE, CE, P100 e PROD.
Esses resultados sdo confirmados pelos valores de
Cs (coeficiente de assimetria) ¢ Ck (coeficiente de
curtose) mais proximos a zero quando a distribuicdo
¢ normal. A auséncia de normalidade da populacdo
final de plantas (PF) na safra 2011/2012 pode ser
explicada pela populagdo alcancada e ndo pela
populagdo esperada observada nos pontos amostrais,
conforme discutido anteriormente (Tabela 1).

A partir da andlise geoestatistica,
observou-se que os componentes de produtividade
PF, NE, NFE, NGF e NGE (safra 2010/2011) e PF,
NE, DE, CE, NGE e P100 (safra 2011/2012) ndo
apresentaram estrutura espacial definida, indicando
que a distribuicdo dessas variaveis na area e sua
variabilidade sdo aleatdrias (efeito pepita puro). Esse
efeito indica que a distribui¢ao espacial do atributo na
area de estudo ¢ homogénea, aleatéria ou que a malha
amostral utilizada ndo possui pontos suficientes para
detectar a dependéncia espacial, que, se existente,
sera manifestada a distdncias menores que o
menor espacamento entre amostras (WEBSTER &
OLIVER, 2007). Para a variavel plantas dominadas
(PD), nas safras 2010/2011 e 2011/2012, ajustou-se
modelo esférico ao semivariograma, com valores
de alcance de 1.817 e 2.110m, respectivamente, e
dependéncia espacial (IDE) classificada como fraca
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Tabela 1 - Analise descritiva das variaveis de planta da cultura do milho em éarea irrigada nas safras de 2010/2011 ¢ 2011/2012.

Parametros estatisticos

Safras Variaveis'” ) . ) . R — Coeficientes®---mmmmmwv
Minimo Média Mediana Maximo Desvio Padrao Teste W®
CV % Cs Ck
PF 77.037 92.063 91.852 103.704 5.109 5,54 -0,44 1,38 0,96
PD 0,0 3.048 1.481 11.852 2.962 97,18 1,58 2,42 0,81"
DE 22,6 25,0 24,5 33,4 2,0 8,17 2,13 7,38 0,82"
NE 75.556 89.397 88.889 102.222 5.925 6,62 -0,16 0,17 0,97™
NFE 12,4 12,9 13,0 14,2 0,3 2,86 1,11 2,84 0,90*
2010/2011 ‘
NGF 33,2 36,4 36,6 40,7 1,6 4,43 0,24 0,67 0,97™
NGE 427,1 470,9 471,0 516,1 23,4 4,97 0,00 -0,55 0,97
CE 13,6 16,0 15,9 18,0 0,8 5,06 -0,26 1,78 0,96™
P100 23,6 28,0 28,0 33,5 2,0 7,38 0,29 0,37 0,98
PROD 14.507 18.081 18.181 22.493 1.918 10,60 0,22 -0,20 0,97™
PF 57.778 71619 72.593 85.926 8.815 12,30 0,00 -1,37 0,93
PD 0,0 3.852 2.963 16.296 3.972 103,11 1,63 2,78 0,82"
DE 24,4 31,5 32,7 423 43 13,79 0,22 -0,54 0,94
NE 60.741 78.815 80.000 94.814 8.417,4 10,67 -0,34 0,30 0,95™
NFE 11,8 13,3 3,5 14,6 0,6 4,52 -0,46 0,13 0,96
201172012 NG 338 382 381 03 24 6.40 017 1,04 0.95™
NGE 419,1 511,5 514,5 593.,5 44,0 8,61 -0,16 -0,40 0,98
CE 16,8 18,9 18,8 21,0 0,9 4,89 -0,13 0,44 0,97™
P100 17,0 21,2 21,4 24,7 1,8 8,83 -0,27 -0,27 0,98
PROD 8.751 11.960 12.211 15.889 1.748 14,61 0,15 -0,33 0,98™

(UPF: Populagio final (plantas ha™); PD: populagio dominada (plantas ha™); DE: distribuigdo linear de plantas (cm); NE: ntimero de espigas
(espigas ha™"); NFE: numero de fileiras por espiga (fileiras espiga™); NGF: ntimero grios por fileira (grios fileira™); NGE: ntimero de grios
por espiga (grdos espiga”); CE: comprimento de espiga (cm); P100: peso de 100 grios (g); PROD: produtividade de grios (kg ha™). @CV:
coeficiente de variagio; Cs: coeficiente de assimetria; Ck: coeficiente de curtose.®'Teste de Shapiro-Wilk para distribuigio normal, onde:
(*) significativo em niveis de P<0,05 e (ns) ndo significativo. Quando for significativo, indica que a hipotese para distribuicdo normal ¢é

rejeitada.

(CAMBARDELLA et al., 1994). Esses valores de
alcance sdo semelhantes aos anteriormente reportados
para atributos da fertilidade em Latossolos do estado
do Rio Grande do Sul (CHERUBIN et al., 2014a;
CHERUBIN et al., 2014b). Com isso, sugere-se que,
para caracterizar a variabilidade espacial de plantas
dominadas (PD), faz-se necessario um numero de
amostras por area semelhante ao utilizado para a
caracterizagdo da fertilidade do solo. Os componentes
de produtividade DE, CE e P100, na safra 2010/2011,
e NFE e NGF, na safra 2011/2012, apresentaram
indice de dependéncia espacial (IDE) moderada.
As estruturas espaciais observadas nessas variaveis
foram semelhantes as obtidas para produtividade
de graos (PROD) nas duas safras estudadas. Para
PROD, o modelo ajustado foi o gaussiano, sendo os
valores de alcance iguais a 2.127 ¢ 3.655m, nas safras
2010/2011 ¢ 2011/2012, respectivamente.

Na safra 2010/2011, a amplitude de
variagdo da produtividade foi de 9,86Mg ha’!, sendo

a produtividade maxima de 22,42Mg ha"' (Figura 1).
Ja na safra 2011/2012, em fungdo da ocorréncia de
baixas temperaturas do ar e alta umidade do solo e
formagdo de geada nos estadios de emergéncia, V, V,
¢ V, da cultura, houve prejuizo ao desenvolvimento
das plantulas, aumentando o CV da DE (distribuiggo
espacial) e diminuindo o estande desejado, o que
causou reducdo na produtividade maxima, que foi de
15,89Mg ha’', com amplitude de 8,68Mg ha' (Figura
1). Portanto, além da variabilidade espacial, observou-
se variabilidade temporal na produtividade de graos
da area estudada. Os mapas de produtividade t€m
por principal finalidade melhorar o entendimento da
variabilidade espacial na lavoura, a fim de que se possa
correlaciona-los com demais atributos que influenciam
a produtividade da cultura durante o ciclo, sendo uma
ferramenta que auxilia a tomada de decisdo no manejo
sitio-especifico (SANTI et al., 2013).

Dentre os fatores responsaveis pela menor
produtividade de graos da cultura na safra 2011/2012,
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Figura 1 - Produtividade de grdos da cultura do milho em area irrigada nas safras de 2010/2011 e 2011/2012.

pode-se citar a reducdo no estande de plantas (de
100.000 para 90.000 plantas ha'), diminuindo a PF,
haja vista que as maiores correlagdes encontradas
para PROD, nas duas safras avaliadas, foram com o
componente niimero de espigas area (NE). Para a safra
2010/2011, o comprimento de espiga (CE) apresentou
correlagdo com a PROD, enquanto que, na safra
2011/2012, o P100 apresentou influéncia significativa
na PROD, o que mostra que este componente tem
grande peso na produtividade final da cultura.

Na tabela 2, sdo apresentados os efeitos
dos componentes de produtividade, obtidos a partir
do software GENES, demostrando os efeitos diretos
sobre a produtividade e os demais efeitos, chamados
de indiretos, que auxiliaram na sua variagdo. O
diagnostico da multicolinearidade, obtido a partir
da definicdo do coeficiente k, de 0,050 (safra
2010/2011) e 0,087 (safra 2011/2012), promoveu
a corre¢do das distor¢des, possibilitando maior
confiabilidade nas interpretagdes de causa e efeito
das variaveis estudadas.

Na safra 2010/2011 (Tabela 2), o
coeficiente de determinacdo dos componentes de
produtividade explicou 0,74 da variagdo observada
na produtividade de grdos. O componente de
produtividade com maior correlagdo direta com a

produtividade foi o NE - nimero de espigas por area
(0,627). As demais variaveis explicativas tiveram
contribui¢do indireta muito baixa, sendo que a DE
(distribuicao linear de plantas) apresentou 0,16 de
correlagdo com o NE. Importante ressaltar que a DE
teve contribuigdo limitada gerada por questdes ndo
avaliadas neste estudo, como a desuniformidade de
germinagdo, profundidade irregular de semeadura
e outras condigdes adversas a emergéncia das
plantulas. Os demais componentes ndo apresentaram
correlagdo direta com a produtividade, indicando que,
além da populagdo de plantas adequada, a correta
distribui¢do longitudinal, evitando a ocorréncia de
plantas dominadas, é essencial para a obtencao de
altas produtividades (SANGOI et al., 2012).

Para a safra 2011/2012, o coeficiente de
determinagdo dos componentes de produtividade
explicou 0,90 da variagdo na produtividade de graos.
As variaveis NE, P100, NGE e NGF apresentaram
efeito direto na PROD, com correlagdes classificadas
como altas (0,65 e 0,54 para as duas primeiras
varidveis) e baixas (de 0,26 ¢ 0,23 para as duas tltimas,
respectivamente). O componente PF ndo apresentou
efeito direto sobre a PROD, mas influenciou o NE
indiretamente, com coeficiente de correlacdo de
0,38. Os resultados encontrados sdo semelhantes
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Tabela 2 - Efeitos diretos e indiretos dos componentes sobre a produtividade de grdos na cultura do milho em érea irrigada, nas safras de
2010/2011 ¢2011/2012.

R . . --Coeficiente de Trilha-- ) . . ---Coeficiente de Trilha---

Variaveis Via de Associa¢do 2010/11 2011/12 Variaveis Via de Associa¢do 2010/11 2011/12
Efeito Direto sobre PROD -0,063 0,032 Efeito Direto sobre PROD 0,097 0,163
Efeito Indireto via PD 0,003 0,003 Efeito Indireto via PF -0,016 -0,016
Efeito Indireto via NE 0,526 0,384 Efeito Indireto via PD 0,021 -0,009
Efeito Indireto via DE 0,219 -0,013 Efeito Indireto via NE 0,194 -0,204

PF Efeito Indireto via CE -0,085 -0,001 NFE Efeito Indireto via DE 0,015 0,008
Efeito Indireto via NFE 0,025 -0,079 Efeito Indireto via CE 0,006 0,001
Efeito Indireto via NGF -0,046 -0,006 Efeito Indireto via NGF -0,012 0,051
Efeito Indireto via NGE -0,029 -0,074 Efeito Indireto via NGE 0,067 0,182
Efeito Indireto via P100 0,005 0,038 Efeito Indireto via P100 -0,031 -0,120
Correlagdo Total 0,552 0,289 Correlagdo Total 0,345 0,070
Efeito Direto sobre PROD -0,113 -0,019 Efeito Direto sobre PROD 0,114 0,231
Efeito Indireto via PF 0,002 -0,006 Efeito Indireto via PF 0,025 -0,001
Efeito Indireto via NE -0,336 -0,258 Efeito Indireto via PD 0,015 -0,004
Efeito Indireto via DE 0,034 0,005 Efeito Indireto via NE -0,144 -0,014

D Efeito Indireto via CE 0,063 0,003 NGF Efeito Indireto via DE -0,135 0,002
Efeito Indireto via NFE -0,018 0,080 Efeito Indireto via CE 0,168 0,001
Efeito Indireto via NGF -0,015 0,049 Efeito Indireto via NFE -0,010 0,035
Efeito Indireto via NGE -0,031 0,113 Efeito Indireto via NGE 0,116 0,220
Efeito Indireto via P100 0,002 -0,057 Efeito Indireto via P100 -0,005 0,044
Correlagao Total -0,417 -0,096 Correlagao Total 0,150 0,535
Efeito Direto sobre PROD 0,627 0,651 Efeito Direto sobre PROD 0,142 0,260
Efeito Indireto via PF -0,052 0,019 Efeito Indireto via PF 0,013 -0,009
Efeito Indireto via PD 0,060 0,007 Efeito Indireto via PD 0,025 -0,008
Efeito Indireto via DE 0,162 -0,008 Efeito Indireto via NE -0,015 -0,124

NE Efeito Indireto via CE -0,084 -0,003 NGE Efeito Indireto via DE -0,110 0,006
Efeito Indireto via NFE 0,030 -0,051 Efeito Indireto via CE 0,152 0,001
Efeito Indireto via NGF -0,026 -0,005 Efeito Indireto via NFE 0,046 0,114
Efeito Indireto via NGE -0,003 -0,049 Efeito Indireto via NGF 0,094 0,195
Efeito Indireto via P100 0,005 -0,045 Efeito Indireto via P100 -0,022 -0,029
Correlagdo Total 0,751 0,575 Correlagdo Total 0,331 0,429
Efeito Direto sobre PROD  -0,305 0,015 Efeito Direto sobre PROD 0,078 0,541
Efeito Indireto via PF 0,045 -0,028 Efeito Indireto via PF -0,004 0,002
Efeito Indireto via PD 0,013 -0,006 Efeito Indireto via PD -0,003 0,002
Efeito Indireto via NE -0,334 -0,352 Efeito Indireto via NE 0,043 -0,054

DE Efeito Indireto via CE 0,100 0,001 P100 Efeito Indireto via DE 0,067 0,001
Efeito Indireto via NFE -0,005 0,091 Efeito Indireto via CE -0,035 0,001
Efeito Indireto via NGF 0,051 0,029 Efeito Indireto via NFE -0,039 -0,036
Efeito Indireto via NGE 0,051 0,104 Efeito Indireto via NGF -0,007 0,019
Efeito Indireto via P100 -0,017 0,031 Efeito Indireto via NGE -0,040 -0,014
Correlagdo Total 0417 -0,114 Correlagio Total 0,064 0,508
Efeito Direto sobre PROD 0,275 0,002
Efeito Indireto via PF 0,019 -0,002
Efeito Indireto via PD -0,026 -0,003
Efeito Indireto via NE -0,192 -0,097

CE Efeito Indireto via DE -0,110 0,001
Efeito Indireto via NFE 0,002 0,037
Efeito Indireto via NGF 0,070 0,125 2010/2011 2011/2012
Efeito Indireto via NGE 0,078 0,137 Coeficiente de determinagdo 0,746 0,906
Efeito Indireto via P100 -0,010 0,077 Constante k 0,050 0,087
Correlagdo Total 0,121 0,277 Efeito da variavel residual 0,503 0,306

(PF: Populagio final; PD: populacio dominada; DE: distribuicio linear de plantas; NE: ntiimero de espigas; NFE: niimero de fileiras por
espiga; NGF: nimero grios por fileira; NGE: nimero de graos por espiga; CE: comprimento de espiga; P100: peso de 100 graos; PROD:
produtividade de graos.
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aos encontrados por BALBINOT Jr. et al. (2005) e
SANGOI et al. (2006), nos quais o NE (nimero de
espigas por area) foi o componente de produtividade
que apresentou maior correlacao direta com a PROD.
As diferentes correlacdes obtidas para a
populagao final de plantas (PF) entre as safras 2010/2011
€2011/2012 mostra influéncia no NE, onde se obteve 0,52
e 0,38 de correlagdo, respectivamente. Esse decréscimo
na correlacdo pode estar atrelado aos problemas na
germinagao, os quais comprometeram o estabelecimento
da cultura. Outro fator que pode ter interferido no
componente PD, na safra 2010/2011, foi a alta densidade
de plantas por hectare, o que resultou em aumento na
competicdo intraespecifica durante o estabelecimento
da lavoura e, para a safra 2011/2012, foram as falhas
na emergéncia das plantulas causadas por -efeitos
meteorologicos, o que proporcionou maior penetracao
de radiagdo no dossel, favorecendo o crescimento das
plantas daninhas. Sendo assim, a PF ndo interferiu no
NE e na PROD, podendo salientar que existem outras
caracteristicas que podem ter influenciado a PROD na
safra 2011/2012, como os componentes de produtividade
avaliados referentes a espiga (NE, NFE, NGF e CE).

CONCLUSAO

A produtividade de graos apresenta elevada
variabilidade espacial e temporal, condicionada
por aspectos relacionados ao estabelecimento e
desenvolvimento da cultura. A obtengdo de altas
produtividades de grios da cultura do milho ¢
condicionada pela populacdo final de plantas,
com distribuicdo espacial uniforme de plantas na
area e o minimo possivel de plantas dominadas. O
componente que melhor se correlacionou com a
produtividade da cultura do milho em 4area irrigada,
com adequada uniformidade espacial de plantas, foi o
numero de espigas por area.
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