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Correlacao linear entre componentes da producio e produtividade
do arroz de terras altas em sistema plantio direto!

Linear correlation between components production and yield of rice
upland in no-tillage

Flavio Carlos Dalchiavon?'; Morel de Passos e Carvalho?®; Admar Junior Coletti*;
Gustavo Caione*; Amilton Ferreira da Silva*; Marcelo Andreotti®

Resumo

O arroz ¢ uma das principais fontes de alimenta¢do da humanidade. Durante o ano agricola 2009/2010,
no municipio de Selviria (MS), no Cerrado Brasileiro, foi instalado um experimento com arroz de terras
altas em um Latossolo Vermelho distroférrico sob sistema plantio direto, irrigado por pivd central,
com o objetivo de selecionar os melhores componentes da produg@o para explicar a variabilidade da
produtividade do arroz de terras altas irrigado. Foi instalada a malha geoestatistica, para a coleta de dados,
com 120 pontos amostrais, numa area de 3,0 ha e declive homogéneo de 0,055 m m™'. A produtividade
média de grios de arroz foi de 5980 kg ha''. Para as regressoes lineares simples, o nimero de espiguetas
granadas por panicula apresentou a melhor correlagdo potencial direta com a produtividade de graos
de arroz, dada por: PGO = 115,5.NEG"’, Entretanto, para as regressdes lineares multiplas, a equacao
PGO = 2754,30-411,55.NEG-461,07.NEC+436,59.NET foi a que melhor se apresentou para estimar
a produtividade de graos de arroz. No entanto, espacialmente, ndo foi possivel estabelecer correlagao
entre a produtividade de graos de arroz e os componentes da produ¢do, uma vez que nenhum desses
apresentou dependéncia espacial nos seus dados.

Palavras-chave: Arroz irrigado, Oryza sativa L., regressdes

Abstract

The rice is one of the main sources of the humanity’s feeding. During the agricultural year 2009/2010, in
Selviria County, Mato Grosso do Sul State, in the Brazilian Savannah, an experiment was installed with
rice upland in a Dystropherric Red Latosol (Typic Acrustox) under no-tillage, irrigated by central pivot,
with the purpose of selecting the best components production to explain the variability the irrigated
rice yield upland. The geostatistical grid was installed, to collect the data, with 120 sampling points, in
an area of 3.0 ha and and homogeneous slope of 0.055 m m™'. The medium rice yield was of the 5980
kg ha’'. For the simple lineal regressions, the number of spikelets grenades for panicle presented the
best direct potential correlation with the yield rice, given for: PGO = 115,5.NEG®"”, However, for the
multiple lineal regressions, the equation equagdo PGO = 2754,30-411,55.NEG-461,07.NEC+436,59.
NET it was the one that better she came to esteem the yield rice. However, spatial, it was not possible
to establish correlation between the yield rice and the components production, once none of those it
presented spatial dependence in their data.
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Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ uma das fontes
basicas de alimenta¢do da humanidade. No Brasil,
o sistema de producdo de arroz de terras altas
ocupa aproximadamente 60% da &rea cultivada,
40% da
produgdo, onde, em condi¢des tecnificadas de

correspondendo, contudo, a apenas
cultivo, tem produzido acima de 4000 kg ha’
(SILVA, 2006). Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (2010), a producao de
arroz na safra 2009/10, totalizou 11,2 milhdes de
toneladas. A area cultivada ocupou 2,7 milhdes de

hectares, com produtividade média de 4073 kg ha''.

O uso intensivo e inadequado dos solos acelera
a degradacdo da matéria organica, principal
componente da fertilidade dos solos (LOURENTE
et al., 2010). Em contrapartida, o sistema plantio
direto (SPD) tem se destacado como uma alternativa
muito importante na producdo de grdos, por
permitir o cultivo das culturas sem que haja grandes
impactos ambientais, contribuindo para maior
preservagao do solo e da agua. Por proteger mais
o solo, assume importancia maior quando se trata
do seu uso nos cerrados, que em geral, apresentam
solos muito suscetiveis a erosdo e com baixo teor
de matéria organica (MOURA NETO; SOARES;
AIDAR, 2002). Estes mesmos autores, em seu
estudo, concluiram que o SPD constitui alternativa
viavel para a cultura do arroz de terras altas nas
regides de cerrado, pois em condigdes de menor
disponibilidade hidrica e na auséncia de adubacao
na semeadura, proporcionou produtividade de graos
igual ao plantio convencional.

A produtividade da cultura de arroz ¢ definida
por seus componentes, numero de paniculas m?,
nimero de espiguetas por panicula e massa de
mil graos (MARCHEZAN et al., 2005). Dewey
e Lu (1959) foram os primeiros pesquisadores a
utilizar esta metodologia em plantas de trigo. Os
mesmos autores destacaram que os métodos de
correlacdo linear e regressdo multipla foram os
primeiros métodos a serem utilizados nas analises
dos componentes da producao.

Tendo em vista que os componentes da
producdo influenciam a produtividade da cultura
do arroz, destacam-se os trabalhos de Blanco et
al. (1993) e Zaffaroni et al. (1998), onde relataram
que o numero de espiguetas por panicula e a
massa de mil graos foram os componentes que
mais influenciaram na produtividade de graos.
Marchezan et al. (2005) observaram que a massa
de mil graos foi o componente da produgdo com
maior efeito no aumento da produtividade do arroz,
em contrapartida, o nimero de espiguetas chochas
foi o mais influente na redugdo da produtividade, e
Guimaraes et al. (2006), verificando em seu estudo
que o numero de espiguetas chochas por panicula
influenciou significativamente, de forma inversa
e quadratica, a produtividade do arroz, ao passo
que o numero de espiguetas cheias por panicula
influenciou direta e linearmente esta caracteristica
agrondmica.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por
objetivo, através de coeficientes de correlagdo de
Pearson ¢ da modelagem de regressdes lineares
simples e multiplas, selecionar os melhores
da producdo para

variabilidade da produtividade de graos de arroz de

componentes explicar a

terras altas irrigado.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda de
Ensino e Pesquisa (FEP) em Selviria, Estado do
Mato Grosso do Sul, pertencente a Faculdade de
Engenharia da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), entre as coordenadas geograficas
51°24°21” e 51°24°33” de Longitude Oeste e
20°20°56 ¢ 20°21°03” de Latitude Sul, com altitude
média de 342 metros, num Latossolo Vermelho
distroférrico tipico muito argiloso (EMBRAPA,
2006). O clima, conforme a classificacdo de Kdppen,
¢ do tipo Aw, que se caracteriza como tropical imido
megatérmico, com inverno seco € verao quente ¢
chuvoso. A precipitagdo pluvial média anual ¢ de
aproximadamente 1232 mm, temperatura média
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anual ao redor de 24,5°C e umidade relativa do ar
entre 70 e 80%.

Antes da instalagdo do experimento, foram
coletadas 20 amostras simples de solo, nas

profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, das
quais obteve uma amostra composta representativa
para cada profundidade, para determinacdo das
caracteristicas quimicas, cujos resultados estdo
contidos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m. Ano de 2009.

Atributo quimico @

pH Complexo sortivo
Prof. MO CaCl, P K* Ca* Mg* H'+AI* AP SB CTC V% m%
m dr%ﬁ (;?é mmol_ dm --=-%---
0-0,10 32 52 34 6,6 27 20 40 0,0 53,6 936 57,0 0,0
0,10-0,20 24 4,8 36 4,3 19 13 47 40 363 833 44,0 10,0

@ MO = matéria organica, V% = indice de satura¢do por bases, m% = indice de saturagio por aluminio.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A érea experimental foi cultivada durante onze
anos no sistema plantio direto, com a sucessdo de
culturas soja ou milho/feijao, semeadas no verdo
e inverno, respectivamente. A area experimental
foi previamente dessecada e em seguida semeada
a cultivar de arroz IAC 202 em 14/11/2009, com
linhas espagadas de 0,34 m e densidade aproximada
de 230 sementes m? com fornecimento de irrigagdo
suplementar por aspersdao (pivo central). Por
ocasido da semeadura utilizou-se 100 kg ha'! da
formulagdo 08-28-16 (N-P,0,-K,0), € em cobertura
80 kg ha! de N (sulfato de amonio), parcelado em
2 aplicagdes, metade aos 20 e o restante aos 44 dias
apos a semeadura (DAS). A colheita foi efetuada
manualmente em 01/03/2010, aos 108 DAS, sendo
seguida de trilha mecanica e secagem por ventilagao
natural.

Para a coleta dos dados, foi implantada uma
malha geoestatistica, cuja declividade do solo era
de 0,055 m m’'. Foram definidas as diregdes x e y
do sistema de coordenadas cartesianas, com 120
pontos amostrais distribuidos aleatoriamente numa
area com 3,0 hectares (322,00 m x 93,35 m), onde
cada ponto amostral ficou constituido numa area
aproximada de 250,5 m?. Foi utilizado um nivel
Otico comum para retirar as coordenadas X e Yy,

possibilitando a avaliagdo da dependéncia espacial
entre os valores observados.

Os atributos avaliados foram: a) produtividade de
graos de arroz (PGO), b) nimero de paniculas por
area (NPA), ¢) nimero de espiguetas granadas por
panicula (NEG), d) nimero de espiguetas chochas
por panicula (NEC), e) numero de espiguetas
total por panicula (NET) e f) massa de mil graos
(MMG), sendo, a exceg¢ao da PGO, determinados no
Laboratorio de Analise de Sementes da Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP.

A PGO foi determinada em fun¢do da pesagem
dos graos colhidos no entorno do ponto amostral,
em 4 linhas de semeadura numa area util de 1,85
m? (1,36 m x 1,36 m) e extrapolada para kg ha™
de grdos em casca (13% base tmida). O NPA foi
determinado mediante a contagem das paniculas
em um metro de linha em cada ponto amostral
e extrapolado para a area de 1 m>. O NEG, NEC
e o NET foram determinados mediante a coleta
ao acaso de 15 paniculas em cada ponto amostral
na fase de maturacao dos grdos. A separacdo das
espiguetas chochas das granadas foi realizada por
fluxo de ar. E por fim, para a determinacao da
MMG, foram utilizadas amostras de graos de cada
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ponto amostral, segundo metodologia proposta por
Brasil (2009).

Para cada atributo estudado foi efetuada a analise
descritiva com o auxilio da estatistica classica,
utilizando o Software SAS (SCHLOTZHAVER;
LITTELL, 1997), sendo calculadas a média,
mediana, moda, valores minimo e maximo, desvio
padrio, coeficiente de variagdo, curtose, assimetria
e distribuicdo de frequéncia. Seguidamente foram
identificados os outliers, conforme identificacdo
do grafico de ramos e folhas, efetuando-se sua
substitui¢do pelo valor médio dos circunvizinhos.
Assim, para testar a hipotese da normalidade, ou da
lognormalidade dos atributos, foi utilizado o teste
de Shapiro e Wilk (1965) a 5%.

Foi montada a matriz de correlagdo, objetivando
efetuar as correlagdes lineares simples para as
combinag¢des, duas a duas, entre todos os atributos
estudados, a partir das quais foram efetuadas
as modelagens das regressdes lineares simples
com a planilha de calculos Excel. Por outro lado,
utilizando-se o pacote computacional SAS, foram
efetuadas as regressdes lineares multiplas da PGO
(variavel dependente) em fungdo dos componentes
da producdao do arroz (variaveis independentes),
no intuito de selecionar aqueles componentes que,
nos devidos casos, proporcionariam as melhores
equacdes para estimar a PGO, por intermédio do
stepwise, a 10% de probabilidade para a inclusdo
e exclusdo de variaveis no modelo. O desempenho
das equagodes foi analisado pelo coeficiente de
determinagdo (R?) e pela contribui¢do de cada
componente no modelo, estimada pelo aumento
observado na soma de quadrados devido a regressao,
quando da adigdo de cada variavel no modelo,
conforme Maia, Morais e Oliveira et al. (2001).

Para cada atributo foi analisada a dependéncia
espacial pelo calculo do semivariograma simples,
com base nos pressupostos de estacionaridade da
hipdtese intrinseca pelo uso do pacote Gamma
Design Software 7.0 (GS*, 2004). Os ajustes dos
semivariogramas simples, em funcdo de seus

modelos, foram efetuados prioritariamente pela
selecdo inicial de: 1) a menor soma dos quadrados
dos desvios (RSS), 2) o maior coeficiente de
determinagdo (r*) e 3) o maior avaliador da
dependéncia espacial (ADE), conforme Dalchiavon
etal. (2011). Entretanto, para os atributos (ATR) que
ndo apresentaram dependéncia espacial, isto €, na
auséncia de estacionaridade, retirou-se a tendéncia
dos dados por meio da técnica da regressao multipla
polinomial, conforme preceitos de Davis (1986).
Assim, eles ficaram precedidos do simbolo # quando
referidos na analise semivariografica e na validacao
cruzada. Ja quando referidos no mapa de krigagem
e/ou co-krigagem ficaram precedidos do simbolo £.
A decisdo final do modelo que representou o ajuste
foi atestada pela validacdo cruzada, assim como
para a definicdo do tamanho da vizinhanca que
proporcionou a melhor malha de krigagem. Para
cada atributo foram relacionados o efeito pepita
(C,), o patamar (C_+C) e o alcance (A ). A analise
do ADE foi efetuada conforme a seguinte expressao
(GS*, 2004):

ADE = [C/(C+C_)].100 (1)

onde: ADE ¢ o avaliador da dependéncia espacial;
C, a varidncia estrutural; e C+C, o patamar. A
interpretacdo proposta para o ADE foi a seguinte:
a) ADE < 20% = variavel espacial de muito baixa
dependéncia (MB); b) 20% < ADE < 40% = baixa
dependéncia (BA); ¢) 40% < ADE < 60% = média
dependéncia (ME); d) 60% < ADE < 80% = alta
dependéncia (AL), e ) 80% < ADE < 100% = muito
alta dependéncia (MA).

Resultados e Discussao

Para os componentes da produ¢do numero de
paniculas por area (NPA), numero de espiguetas
granadas por panicula (NEG) e nimero de espiguetas
total por panicula (NET), os CVs observados foram
classificados como médio (Tabela 2), concordando
com os estudos de Hofs et al. (2004) e Silva et al.
(2009), para o NPA, com Cazetta et al. (2008) e
Guimaraes (2008), para o NEG, e com Zaratin et al.
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(2004) e Silva et al. (2009), para o NET. Por outro
lado, baixo CV foi verificado para o componente da
produgdo massa de mil graos (MMG), estando de

acordo com aqueles CVs observados por Crusciol
et al. (2003), Meira et al. (2005) e Fageria e Santos
(2007).

Tabela 2. Analise descritiva de alguns componentes da produgdo e da produtividade do arroz em um Latossolo
Vermelho distroférrico sob sistema plantio direto. Selviria — MS, 2009/2010.

Medidas estatisticas descritivas

i Valor Coeficiente Probabllu?zde

Atributo @ . . Desvio do teste

Média Mediana =
. . Padrido variaciio . X
Minimo Maiximo (%) Curtose  Assimetria  Pr<w DF
(]

PGh(;l()kg 5980 5933 2365 9117 1328 22,2 0,069 0,071 0,715 NO
NPA 260 256 129 379 50,96 19,6 -0,412 -0,002 0,778 NO
NEG 164 164 88 218 23,89 14,5 0,546 -0,319 0,344 NO
NEC 36 36 11 57 9,94 27,4 -0,394 -0,186 0,467 NO
NET 201 201 139 255 25,00 12,5 -0,279 -0,211 0,195 NO

MMG (g) 24,60 24,54 21,43 27,70 1,422 5,78 -0,404 -0,002 0,327 NO

® PGO, NPA, NEG, NEC, NET e MMG sio respectivamente a produtividade de graos de arroz, nimero de paniculas area, nimero
de espiguetas granadas por panicula, nimero de espiguetas chochas por panicula, nimero de espiguetas total por panicula e massa
de mil grios; (b) DF = distribui¢do de frequéncia, sendo NO do tipo normal.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Todos os atributos pesquisados apresentaram
distribuicdo de frequéncia do tipo normal (Tabela
2), uma vez que suas probabilidades oscilaram
entre 0,195 (NET) e 0,778 (NPA), assim como 0s
coeficientes de assimetria e curtose proximos de
zero. Observa-se ainda que o valor médio da PGO
(5980 kg ha') foi superior as médias, todas com
a cultivar TAC 202, de 4922 kg ha' (SILVA et al.,
2002); de 5491 kg ha' (CARVALHO-PUPATTO;
BULL; CRUSCIOL, 2004); de 5032 kg ha! (SILVA,
2006); de 5367 kg ha' (GUIMARAES, 2008).
Superou ainda a produtividade média nacional da
safra 2009/10, que foi de 4073 kg ha' (CONAB,
2010). A consideravel produtividade média de arroz
obtida neste estudo, possivelmente esta associada
a precipitagdo pluviométrica total acumulada para
o periodo experimental (822 mm), pois, conforme
Medeiros, Soares € Guimaraes (2005), o teor de dgua
no solo ¢ fator fundamental para o desempenho da
cultura do arroz no plantio direto. Tal precipitacao
(822 mm) ¢é considerada alta para a demanda da

cultura, uma vez que a necessidade hidrica total
para o cultivo do arroz de terras altas esta em torno
de 600 mm (EMBRAPA, 2003). Aliada a questao
da precipitacdo, a disponibilidade de nutrientes a
cultura também ndo foi fator limitante, pois estes
estavam prontamente disponiveis na solugdo do
solo em teores médios (P) e altos (K, Ca ¢ Mg),
conforme caracteriza¢do quimica inicial do solo
(Tabela 1).

Em relacdo aos componentes da produgdo, os
valores médios obtidos foram de 260, 164, 36, 201 ¢
24,60 g, respectivamente, para o NPA, NEG, NEC,
NET e MMG (Tabela 2). O numero de espiguetas ¢
um componente da producdo muito dependente das
condi¢des de manejo, principalmente na semeadura,
cultivar, época, local, fertilidade do solo e adubacio.
Contudo, pelas condigdes de sistema plantio direto
ja consolidado e pelo uso de irrigagdo suplementar
(pivo central), aparentemente ndo houve problemas
na definicdo deste componente, pois pela boa
fertilidade do solo na area em questdo e pela nao
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restri¢do hidrica, o valor de 260 paniculas m™ foi
bem superior aos valores observados por Crusciol et
al. (2003) e Meira et al. (2005) em areas e condigdes
semelhantes ao presente estudo. Cabe salientar que
o numero de paniculas ¢ definido durante o periodo
de germinacdo a dez dias depois que o primdrdio
da panicula é visivel (MACHADO, 1994), ja que
existe uma fung¢ao direta com o nimero de colmos,
dependendo, portanto, dos fatores genéticos
(cultivar) e ambientais, que no presente trabalho
ndo foram impeditivos nas condigdes de terras altas
irrigado por aspersdo e em solo de boa fertilidade, o
que indica que o cultivar apresentou boa capacidade

de perfilhamento.

Segundo Yoshida (1981a,1981b), o numero
total de espiguetas ¢é influenciado por fatores
genéticos e condi¢des externas vigentes durante a
fase reprodutiva, mais precisamente do inicio da
fase reprodutiva até cinco dias que antecedem o
florescimento. Assim, pela boa fertilidade do solo e
disponibilidade hidrica durante o desenvolvimento
da cultura, verifica-se um alto valor de NET, com
baixo numero de espiguetas chochas (NEC), e
portanto, bons valores de NEG (Tabela 2), que
expressam a boa fertilidade das espiguetas que se
tornaram graos. Este componente da producdo ¢
dependente da meiose do grao do poélen, da antese,
da polinizagdo, da fertiliza¢ao e da translocagdo de
carboidratos, e ¢ influenciada por circunstancias
ambientais, especialmente ao redor dos 10 dias
que antecedem o florescimento, assim como
niveis excessivos de fertilizantes nitrogenados
(MACHADO, 1994), elemento este ndo deficitario
no presente trabalho pela condi¢ao de ndo limitacao
hidrica e aplicagao em cobertura de 80 kg ha' de
N, na forma de sulfato de aménio, e, portanto com
baixo risco de perdas.

Com relacdo a MMG, este ¢ um componente
que ¢ determinado durante as duas semanas que
precede a antese, e do desenvolvimento da cariopse
apos o florescimento. Consequentemente, depende
da translocagdo de carboidratos, nos primeiros
sete dias, para enchimento do grdo no sentido de

seu comprimento, ¢ nos sete dias que se seguem,
para aumentar a largura e a espessura do grdo
(MACHADO, 1994).
condigdes de clima, aliada a irrigagdo suplementar

Novamente pelas boas
e pela boa fertilidade do solo, os valores médios de
24,60 g demonstraram que houve 6tima translocacao
de assimilados para os grados, pois em condigdes
semelhantes de local e solo, Meira et al. (2005) e
Buzetti et al. (2006) verificaram valores proximos
também em condicdes de terras altas irrigado por
aspersdo para a mesma cultivar IAC 202.

Em trabalhos de avaliagdo dos componentes da
produgdo de arroz, Silva et al. (2002) constataram
valores de 214, 159, 62, 223 e 24,00 g para os
mesmos componentes da producdo (NPA, NEG,
NEC, NET e MMGQG). Entretanto, o NEG e a MMG
apresentaram maior proximidade de valores quando
comparados ao presente estudo. Por outro lado,
Farinelli et al. (2004) descreveram valores médios
de 228 (NEG), 116 (NEC), 344 (NET) e 23,39 g
(MMG), discordando dos dados ora apresentados.
Ja Silva et al. (2009), relataram valores inferiores
quando comparados a este estudo, sendo 210, 187 ¢
21,5 g para os componentes da producao NPA, NET
e MMG, respectivamente. Entretanto, cabe salientar
que os trabalhos dos mencionados autores possuiram
como causas de variagdo épocas de aplicagdo da
adubagdo potassica (SILVA et al., 2002), doses de
adubag@o nitrogenada e potassica (FARINELLI et
al., 2004) e avalia¢do de cultivares (SILVA et al.,
2009), o que provavelmente tenha contribuido para
as diferencas constatadas em relagdo ao presente
trabalho, uma vez que pela discussdo anterior,
os componentes da produgdo sdo extremamente
dependentes de fatores bidticos e/ou abidticos, em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura.

de
produtividade de graos de arroz e seus componentes

Para as correlagdes Pearson entre a
da producao (Tabela 3), foram significativos os pares
PGO x NPA (r=0,229%), PGO x NEG (r= 0,475%%),
PGOxNEC (r=-0,232*)e PGOXxNET (r=0,362*%*),
confirmando a estreita relacdo da produtividade de
graos de arroz com seus componentes da producao,
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principalmente em relagdo ao NEG e ao NPA, que
foram os dois que mais contribuiram para o aumento
da producdo de grdos de arroz. Tais constatagdes
também foram confirmadas por Fageria (2000), que
relatou correlagdo significativa da produtividade de
graos de arroz em funcdo do numero de paniculas
(r = 0,570**), e por Guimaraes et al. (2006), que
correlacionaram positiva e significativamente a
produtividade de grdos de arroz com o numero de
espiguetas por panicula. Portanto, ¢ importante

que o orizicultor realize adequadamente o manejo
agricola, para que a cultura possa produzir o maior
numero possivel de paniculas e espiguetas granadas,
uma vez que estas, consequentemente, determinarao
a produgao.

Cabe salientar que o numero de espiguetas

chochas por panicula, influiu negativa e

significativamente na produtividade de graos de
arroz, conforme o (Tabela 3), corroborando as
constatacdes de Marchezan et al. (2005).

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre alguns atributos da produtividade do arroz em um Latossolo
Vermelho distroférrico sob sistema plantio direto. Selviria — MS, 2009/2010.

Atributos @

Coeficiente de correlacio ®

PGO NPA NEG NEC NET
NPA 0,229+

NEG 0,475%* 0,187+

NEC -0,232* 20,142 -0,099

NET 0,362+ 0,123 0,918+ 0,304
MMG 0,150 -0,023 0,018 -0,445%* 20,160

® Vide Tabela 2; ® ** significativo a 1%, * significativo a 5%.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tendo em vista a importancia agrondmica deste
estudo, foram modeladas as principais equagdes
de regressdo linear simples [PGO=f(NPA) e
PGO=f(NEG)] e apresentadas nas Figuras 1 e 2.
Em relagao a regressao PGO=f(NPA), foi modelada
uma equacdo do tipo potencial direta (Figura 1),
cujo coeficiente de correlagao (r) foi 0,257**,
significativo a 1%. Trabalhando-se na equacdo de
regressdo obtida e utilizando-se o valor minimo
(129) e maximo (379) da variavel independente
NPA (Tabela 2), verificou-se que a PGO wvariou
entre 4740 kg ha'e 6520 kg ha'!, respectivamente.
Por outro lado, quando na equagdo considerou-se o
valor médio do NPA (260), a PGO foi estimada em
5832 kg ha'’.

Da mesma forma, na Figura 2 estd exposta a
equacdo de regressio PGO=f(NEG), a qual foi
representada pelo modelo polinomial do tipo

potencial direta (r = 0,502*%*). Assim, 50,2%

da variagdo da PGO puderam ser explicadas
pela variagdo do NEG. Explorando a referida
equagdo de regressdo, ¢ possivel observar que
se variando o NEG entre 88 a 218 (Tabela 2),
a estimativa da PGO passara de 3629 kg ha'a
7298 kg ha'!, respectivamente. Analogamente, ao
considerar o valor médio do NEG (164) obtido
neste experimento, podera ser estimada uma PGO
de 5862 kg ha'l, valor este proximo a PGO desta
pesquisa. Neste sentido, Guimaraes et al. (2006),
que avaliando o comportamento do arroz de terras
altas (cultivar canastra) em sistema plantio direto,
também modelou regressdo entre PGO=f(NEQG),
cuja equacdo, de comportamento linear direta,
explicou 68% da variag@o da produtividade do arroz
(R?=0,68%%*). Estes autores tiveram a produtividade
do arroz variando entre 3067 kg ha' e 4691 kg
ha! quando o nimero de espiguetas granadas por
panicula variou entre 95 e 175. Por outro lado, a
produtividade média foi estimada em 3583 kg

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 5, p. 1629-1642, set./out. 2012

1635



1636

Dalchiavon, F C. et al.

ha'! quando o valor médio de espiguetas granadas
por panicula (120,4) foi considerado na regressao
obtida.

Portanto,ambas asequagdes podem perfeitamente
ser utilizadas para se estimar a produtividade de
grdos de arroz, quando as condi¢des de cultivo

forem semelhantes as da presente pesquisa.
Entretanto, em fungdo da equagdo PGO = 115,5.
NEG®" ter apresentado o maior coeficiente de
correlagdo (r = 0,502*%*), Figura 2, significativa a
1%, recomenda-se a sua utilizagdo, uma vez que
ha elevada probabilidade desta estimar com maior

precisao a produtividade de graos de arroz.

Figura 1. Equacdo de regressao da produtividade de graos de arroz de terras altas em fun¢ao do numero de paniculas
por area em um Latossolo Vermelho distroférrico sob sistema plantio direto. Selviria — MS, 2009/2010.

PGO (kgha'l)

v = 1124 605 x0:2%6
® r=0257**
n=120

120

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Figura 2. Equagédo de regressao da produtividade de grdos de arroz de terras altas em fungdo do numero de espiguetas
granadas por panicula em um Latossolo Vermelho distroférrico sob sistema plantio direto. Selviria — MS, 2009/2010.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Na Tabela 4 estdo apresentadas as regressoes
multiplas ajustadas para estimar a
de de arroz
dependente) em fung¢do dos componentes da

lineares
produtividade graos (variavel
produgdo (variaveis independentes), o nUmero
de observagodes e seus respectivos coeficientes de
determinagdo (R?). Assim, para a primeira variavel
(NEG) adicionada no ajuste da regressdao, houve
uma explicagdo de 22,4% da PGO (R?=0,224). Este
resultado esta de acordo com aquele apresentado na
Tabela 3, que evidencia a maior correlagdo da PGO
com o componente da produgcdo NEG. Por outro
lado, a combinagdao do NEG e NEC explicou 25,9%
da PGO, indicando um pequeno acréscimo quando
o0 ajuste da regressdo adicionou mais uma variavel.
Contudo, uma terceira sele¢do de variaveis com
maior precisdo na explicagdo da PGO adicionou o
NET. Este ajuste da regressdo conseguiu explicar
28,8% da PGO, representando um acréscimo em
R? de 6,4%, quando comparada a equagdo que
considera somente o NEG.

As demais influéncias na PGO ficaram por conta
de outros fatores que nao entraram nos modelos por
ndo serem significativos a 10% de probabilidade.
A explicacdo proposta com base na regressao

linear multipla demonstrou a implicacdo de cada
componente da produgdo (variavel independente)
pesquisado na produtividade de grdos de arroz,
levando em consideragdo seus valores, o que
permitiu classificar qual foi a real contribuicdo de
cada variavel componente da produgao no modelo
ajustado. Neste contexto, foi verificado que o maior
peso equivalente da PGO no modelo ajustado foi
devido ao NEG (77,67%), seguido pelo NEC e
NET (Tabela 5). Segundo Maia, Morais e Oliveira
(2001), o uso do peso em porcentagem leva a
uma precisdo maior no diagnodstico, pois todas as
variaveis independentes incluidas nos modelos estao
na mesma escala, no caso, expressos em valores
relativos, fato corroborado pelos coeficientes de
determinagao apresentados na Tabela 4.

Portanto, conforme verificado na Tabela 4, a
equagdo de regressdo linear multipla de melhor
desempenho (maior R?), significativa a 1%, foi:
PGO = 2754,30-411,55.NEG-461,07.NEC+436,59.
NET, que estimou uma PGO de 6416 kg ha'. O
componente da producdo que mais contribuiu para
o ajuste do referido modelo foi o NEG, estimada
pela sua maior contribuicdo na soma de quadrados
devido a regressdo (77,67%), como pode ser
confirmado na Tabela 5.

Tabela 4. Equagodes de regressao linear multipla obtidas para estimar a produtividade de graos de arroz pelo método
Stepwise, numero de observagdes (N) e coeficiente de determinagdo (R?) para os componentes da produgéo. Selviria

—MS, 2009/2010.

Equacio de Regressao PGO Estimada/Real N R?
PGO = 1661,20+26,29. NEG** 5973/5980 120 0,224%*
PGO =2740,97+25,29. NEG**-25,20.NEC* 5981/5980 120 0,259%*
PGO =2754,30-411,55.NEG*-461,07.NEC*+436,59 . NET* 6416/5980 120 0,288**

Significativo a 5%; ** Significativo a 1% de probabilidade.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 5. Peso na soma de quadrados e peso em porcentagem dos componentes da produgao em cada modelo ajustado
pela regressdo linear multipla obtida pelo método Stepwise. Selviria — MS, 2009/2010.

Componente da Producio @

Peso na Soma de Quadrados

Peso em Porcentagem

NEG 46.945.214 77,67
NEC 54.351.815 12,26
NET 60.440.391 10,07

® Vide Tabela 2.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na andlise geoestatistica, com excecdo da
PGO, que apresentou dependéncia espacial, todos
os componentes da producdo apresentaram efeito
pepita puro. O efeito pepita puro denotou que o
comportamento dessas variaveis regionalizadas foi
totalmente aleatorio, revelando a descontinuidade
do semivariograma em distancias menores que as
amostradas, indicando a necessidade de repensa-la.
Na Figura 3 estao evidenciados o semivariograma e
o mapa de krigagem da produtividade de graos de
arroz, havendo a necessidade de extrair a tendéncia
nos seus dados. Assim, foi ajustado o modelo
semivariografico esférico,
determinagdo espacial (r?) de 0,771 e dependéncia
espacial média (52,2%). O alcance geoestatistico

com coeficiente de

foi de 47,0 m. O conhecimento do alcance
geoestatistico ¢ muito importante uma vez que

ele determina a distancia na qual uma variavel

regionalizada, modelada pelo semivariograma,
apresenta continuidade espacial. Em contrapartida,
para distdncias maiores que aquela determinada pelo
alcance geoestatistico, o comportamento espacial
da varidvel regionalizada passa a ser totalmente

aleatorio.

Foi constatado que nas regides sul, noroeste-
sudoeste e nordeste, ocorreram os mais elevados
valores da £PGO (5878 a 7619 kg ha') (Figura 3b).
Em contrapartida, nas demais regides ocorreram
os mais baixos valores da £PGO (3557-5878 kg
ha'!),
extremamente variadas, concordando com Molin et
al. (2007), que também verificaram em seu estudo,
a presenga de diferentes produtividades de milho
safrinha em toda a area experimental.

indicando manchas com produtividades

Figura 3. Semivariograma ¢ Mapa de krigagem da produtividade de grdos de arroz (£PGO) em um Latossolo
Vermelho distroférrico sob plantio direto. Numeros entre parénteses sdo, respectivamente, valor do efeito pepita (C,),

contribuigdo (C)) e alcance (a). Selviria — MS, 2009/2010.
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Como pode ser constatado, para a avaliagdo
geoestatistica dos componentes da producdo de
graos de arroz, que apresentaram efeito pepita
puro, representando aquela variancia que ndo pdde
ser detectada pelos semivariogramas, devem-se
adotar coletas amostrais a distancias menores que
as adotadas neste estudo, seja para minimizar a
ocorréncia de um erro qualquer, seja para confirmar
se realmente esses componentes da producgdo
possuem distribuicdo espacial totalmente aleatoria,
ou ainda o contrario, se a continuidade dos
semivariogramas se da a distancias menores que as
amostradas.

Conclusoes

A produtividade média de graos de arroz foi de
5980 kg ha'.

Para as regressoes lineares simples, o nimero
de espiguetas granadas por panicula apresentou
a melhor correlagdo potencial direta com a
produtividade de graos de arroz, dada por: PGO
= 115,5NEG®7°, Entretanto, para as regressdes
lineares multiplas, a equagdo PGO = 2754,30-
411,55.NEG-461,07.NEC+436,59.NET foi a que
melhor se apresentou para estimar a produtividade
de graos de arroz.

Espacialmente, ndo foi possivel estabelecer
correlagdo entre a produtividade de graos de arroz e
os componentes da produgdo, uma vez que nenhum
desses apresentou dependéncia espacial nos seus
dados.
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