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Ciéncias Agrdrias

INTRODUGAO

Nos ultimos anos a cultura do milho tem se
destacado como uma das mais importantes no
cenario agricola mundial, isso tem ocorrido devido a
sua grande utilizacdo como integrante bdsico e
indispensavel na alimentagdo humana e animal, pois
é uma excelente fonte proteica e energética, e
também pela sua ampla utilizacgdo como matéria-
prima para industria na fabricacao de diversos tipos
de produtos alimenticios ou nado (CIB, 2006).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial
deste cereal, sendo que cerca de 16 milhdes de
hectares sdo colhidos a cada safra, destacando-se
gue no ano agricola 2012/2013 foram colhidas
aproximadamente 81,5 milhdes de toneladas. No
Tocantins, a area destinada para o plantio é de 95,2
mil ha, produtividade média de 4.700 kg.ha™
(CONAB, 2013; IBGE, 2013).

Tem se observado grandes avancos em
relacdo ao cultivo e desenvolvimento desse cereal, e
valores significantes de incrementos na producdo de
graos, sendo essa uma das culturas que mais se tem
observado tal aumento. Fato esse que ocorre
principalmente em consequéncia de melhorias na
genética, originando novos materiais de milho
(SINCLAIR, 1998).

A produtividade de grdos de gendtipos de
milho possui uma relagdo com a taxa de crescimento
da cultura, e com o nimero de graos produzidos,
porém poucos trabalhos existem sobre essa
informagdo. Alguns pesquisadores relatam a
influéncia de fotoassimilados no crescimento do
grdo, porém sendo de pouca influéncia quando o
processo de determinagdo do numero de graos por
espiga ja se encontrar ocorrido (MAGALHAES &
JONES, 1990).

O rendimento de graos é dependente da
absorcdo de assimilados, e que a fonte desses
assimilados é quem determina o potencial produtivo
(TOLLENAAR, 1991; TOLLENAAR & WU, 1999),
enquanto outros acreditam que o potencial
produtivo do material estd relacionado com a sua
capacidade de armazenamento de assimilados pelo
grio (MAGALHAES & JONES, 1990). Assim a maior
eficiéncia na absorcdo da radiacdo e no uso dessa
radiacdo interceptada, condi¢cdes de temperaturas
ideais para o desenvolvimento da cultura, e o estado
fisiolégico em que a cultura se encontra nesse
periodo, sao fatores que determinam a taxa de
crescimento da planta e seu potencial produtivo
(ANDRADE et al., 1993a; ANDRADE et al., 1993b;
OTEGUI & BONHOMMIE, 1998).
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Algumas caracteristicas que antecedem o
estagio reprodutivo da planta, tais como: altura de
planta, taxa de crescimento, indice de area foliar,
entre outras, podem apresentar associagdo com a
produtividade de graos (FARIA et al., 2014). A altura
de plantas também pode apresentar correlagao
positiva com a massa seca da planta (ALMEIDA et al.,
2003; PAZIANI et al., 2009). Segundo Araus et al.,
(2014) o emprego de técnicas mais simples para
avaliacdo em campo, tem contribuido
positivamente, facilitando o trabalho de coleta de
dados e influenciando na obten¢cdo de bons
resultados.

A andlise de correlacdo indica apenas a
presenca ou ndo de uma associacdo, seja essa
positiva ou negativa, entre duas caracteristicas, a
intensidade e a relacdo linear ou nao linear entre
elas (CHARNET et al.,, 2008). Porém o estudo da
correlacdo entre as caracteristicas ndo possibilita
formular conclusdes sobre as causas e efeitos dessas
relagbes, o que impossibilita o conhecimento de
gual tipo de associacdo existe entre os caracteres
analisados (KUREK et al., 2001; GONCALVES et al.,
2003).

A analise de trilha, proposta por Wright
(1921), permite a desintegracdo ou particio do
coeficiente de correlagdo entre os efeitos diretos e
indiretos (coeficiente de trilha). Além disso, essa
andlise permite de maneira mais facil, a selecdo de
plantas por meio do efeito indireto de outros
caracteres que interferem positivamente sobre a
produtividade (COIMBRA et al., 2004; NOGUEIRA et
al., 2013).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a altura
de plantas, seu incremento didrio do estagio
vegetativo até o estagio reprodutivo, e o
rendimento de grdos de doze gendtipos de milho
sob trés doses diferentes de nitrogénio em
cobertura, e a contribuicdo dessas caracteristicas no
rendimento de graos.

MATERIAL E METODOS

Na safra 2012/13 foram conduzidos trés
experimentos de campo, no municipio de Gurupi-TO
(11943°45”’S; 49204'07"’W; 280 m de altitude), em
Latossolo Vermelho Amarelo, com clima do tipo
B1wA’a’ iUmido com moderada deficiéncia hidrica,
segundo a classificaggo de Koppen, com
Precipitacao de 828 mm.

O resultado da analise de solo na camada de
0-20 cm estd na Tabela 1.

2|Péagina



Faria et al. (2015)

Tabela 1. Analise quimica e de textura do solo, na camada 0-20 cm.

Table 1. Chemical analysis and soil texture in the layer 0-20 cm.

Propriedades do solo

Unidades ppm (cmol.dm3) (%) (g.dm?3) (g.kg®)

PH P Ca+Mg H+Al K CTC Vv MO Argila  Silte Areia
Resultados ~ CaClz

5,4 6,4 3,3 1,7 0,11 5,12 66,86 23 340 90 570

Foram realizados trés experimentos, com
plantio realizado em 11 de dezembro de 2013
ambos sobre sistema convencional, os quais foram
representados por trés doses de nitrogénio em
cobertura, 20 N, 80 N e 140 N (kg.ha?),
denominados, respectivamente, como baixo, médio
e alto N, e aplicadas em dose Unica quando as
plantas estavam no estidgio de seis folhas
expandidas (V6). Foram utilizados 12 genétipos de
milho, sendo seis populagdes de polinizagdo aberta
(P1, P2, P3, P4, P5 e P6), desenvolvidas por top cross
de linhagens com testador de base genética ampla,
e seis gendtipos comerciais (G1 - AL Bandeirantes;
G2 - BRS Gorutuba; G3 - AL Piratininga; G4 - BR 205;
G5 - Orion e G6 - BRAS 3010), utilizados
comercialmente na regido por produtores rurais.

Nestes experimentos, foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados com doze
tratamentos e trés repeticbes, a parcela
experimental foi composta por duas linhas de cinco
metros, com espagamento de 0,75 m entre linhas. O
numero de plantas, apds o desbaste, foi de 50.000
plantas por hectare.

A adubagdo de plantio foi realizada com a
formulag¢do N-P-K 5 25 15 + 0,5% de Zn, no sulco de
plantio, na dose de 500 kg.ha?, em todos os
experimentos. Os demais tratos culturais foram
efetuados assim que se fizeram necessarios,
seguindo as recomendaces técnicas da cultura do
milho de acordo com (FANCELLI & DOURADO NETO,
2000).

A partir dos estagios V6-V8 (seis a oito folhas
totalmente expandidas) foram iniciadas as
avaliagdes semanais de altura de plantas (AP), que
se estenderam até o estadio VT-R1 (florescimento
masculino e feminino), totalizando quatro medi¢des
(1, 2,3 e4),em cm, sendo denominadas da seguinte
forma: AP1- estagio V6-V8; AP2 - estagio V8-V10;
AP3 - estdgio V10-V12 e AP4 - estagio VT-R1. Em
cada avaliagdo foi mensurada a altura de cinco
plantas representativas por parcela.

No estagio R6 (maturagdo fisiologica) foi
realizada a colheita das plantas representativas da
parcela, onde foi avaliado o peso de grdos (PG), em
g.planta™ corrigido a 13% de umidade. Ainda, foi
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estimada a Taxa de crescimento diario (TX)
totalizando trés medigdes (1, 2 e 3) em cm, sendo
denominadas da seguinte forma: TX1 - entre os
estdgios V6-V8 e V8-V10; TX2 - entre os estagios V8-
V10 e V10-V12 e TX3 - entre os estagios V10-12 e VT-
R1.

Apds a tabulacdo dos dados, os mesmos
foram submetidos aos testes de normalidade, e
posteriormente as seguintes anadlises estatisticas:

i.  Anélise de variancia conjunta (12 gendtipos x
3 experimentos).

ii. Teste de médias, Scott-Knott a 5% de
significancia, quando detectada diferencas
significativas pela andlise de variancia
supracitada.

iii.  Andlise de comparacdo de médias feita pelo
teste t.

iv.  Andlise de correlacdo entre as varidveis
avaliadas, para cada condicdo de nitrogénio
em cobertura (n = 36) e, andlise de trilha
considerando as avali¢cbes de altura de plantas
ou as taxas de crescimento didrio como
variavel dependente e o peso de grdos como
varidvel independente.

As andlises estatisticas foram realizadas por
meio do software SISVAR® desenvolvido por Ferreira
(2003) e GENES desenvolvido por Cruz (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia conjunta, observou-
se diferenga significativa entre os gendtipos em
todas as caracteristicas avaliadas, exceto para TX2,
diferentemente do que foi encontrado por Soares et
al., (2011), onde ndo se observou significancia entre
os genoétipos e altura de plantas apds o inicio do
florescimento (R1). Também foi observada
influéncia significativa das doses de nitrogénio para
as caracteristicas AP1, AP3, AP4 e PG, e a nao
significadncia da interacdo gendtipo x doses de
nitrogénio conforme descrito na (Tabela 2).
Interacdo ndo significativa entre gendtipos de milho
e doses de nitrogénio para producdo de grdos
também foi encontrado por Szelés (2007), quando
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utilizou 162 linhagens e duas doses de nitrogénio,
em Sete Lagoas — MG.

A interacdo (relacdo entre duas ou mais
caracteristicas) é considerada um aspecto
importante em um programa de melhoramento,
pois ela interfere na recomendacdo de cultivares
além de dificultar o trabalho do melhorista no
processo de identificacdo de gendtipos adaptados

(superiores) em diferentes ambientes (RAMALHO et
al. 1993).

Segundo Soares et al. (2011) a auséncia dessa
interagao proporcionaria uma grande facilidade aos
melhoristas, pois um material bom (alta
produtividade, resistente a doenca, etc.) precisaria
de um simples ensaio para apresentar resultados
universais, e se adaptaria facilmente em varios
ambientes por mais distintos que fossem.

Tabela 2. Analise de variancia com a decomposi¢do dos quadrados médios da interagdo gendtipos x doses de nitrogénio
em cobertura, de 12 gendtipos de milho avaliados sob trés doses de nitrogénio na safra 2012/2013, Gurupi- TO.

Table 2. Variance analysis with the decomposition of the mean squares in the interation, genotype x nitrogen levels in
coverage of 12 maize genotypes evaluated under three levels of nitrogen in the 2012/2013 harvest, Gurupi- TO.

Caracteristicas cv Média
Gendtipo (G) Nitrogénio (N) G*N
AP1 157,54 122,33" 12,37™ 5,82 76,62
AP2 814,18 325,95 69,73" 8,74 119,94
AP3 1179,26" 838,92 181,50 9,23 175,38
AP4 649,75 1695,81" 162,75™ 5,71 218,59
X1 0,26" 0,14 0,07™ 10,9 2,46
™>2 0,16" 0,33™ 0,12™ 13,1 2,79
>3 0,86 0,30™ 0,21™ 21,6 2,42
PG 657,46™ 1804,14" 158,10™ 15,9 86,79

APY234: 3ltura de planta (cm) de acordo com data de avaliagio semanal; TX>%3: taxa de crescimento (cm/dia) de acordo

com os intervalos de avaliacdo; PG: producio de grdos (g.planta); *,** Significativo a 5% e 1% respectivamente; ": n3o

significativo pelo teste F; CV: coeficiente de variacdo (%).

APY2%34: plant height (cm) according to date weekly evaluation; TX*?3: growth rate (cm / day) according to the evaluation
interval; PG: grain yield (g.planta™); *, ** Significant at 5% and 1% respectively; ns: not significant by F test; CV: coefficient

of variation (%).

E notério de que existem interacdes
(Gendtipo x Ambiente) positivas e que essas quando
associadas as caracteristicas previsiveis do
ambiente, podem proporcionar produtividades mais
elevadas, mostrando que a ocorréncia de uma
interagdao nem sempre é um fator negativo, pois em
certas ocasioes se torna uma oportunidade de se
obter bons resultados (DUARTE & VENCOVSKY,
1999).

As diferencas significativas encontradas entre
as doses de nitrogénio (Tabela 2) demonstraram que
as quantidades de N aplicadas (20 N, 80 N e 140 N)
foram adequadas para diferenciar os ambientes
para as caracteristicas altura de planta (AP1, AP3 e
AP4) e produtividade de graos (PG), o que também
foi encontrado por Soares et al. (2011) nos seus
estudos com as doses 12 N e 120 N, demonstrando
a importancia e a influéncia desse nutriente para as
caracteristicas avaliadas.

Na caracteristica AP2 foi observado que nao
houve diferengas significativas em relacdo as doses
de N (Tabela 2). Esse fato tende a ser explicado por
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possiveis alteragdes ambientais, tais como:
temperaturas inadequadas (altas temperaturas)
e/ou estresse hidrico (veranico) influenciando na
absorg¢do ou assimilagao de N, condigdes observadas
nos dados climaticos que foram registrados pela
estacdao experimental no municipio de Gurupi-TO
durante a safra verdo 2012/2013 (INMET, 2013).

A falta de agua nessa fase (V8-V10) pode
resultar em uma menor produgdo de carboidratos,
mostrando que também existe uma relagdo entre o
estresse hidrico e a fotossintese, onde a falta de
agua disponibiliza uma menor quantidade de CO;
para a fotossintese, interferindo no processo de
elongacao celular, provocando a diminuicdao da
capacidade de armazenagem de aglcares no colmo,
resultando em colmos mais finos, plantas de menor
porte e area foliar (MAGALHAES et al., 2002).

O gendtipo G2 foi o Unico entre todos
avaliados, que se enquadrou no grupo de média
superior para todas as avaliagdes de altura de planta
(Tabela 3).
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Tabela 3. Médias de alturas de plantas (AP) em cm dos estagios V6-V8 até
o estadio VT-R1 de 12 gendtipos de milho avaliados sob trés doses de
nitrogénio na safra 2012/2013, Gurupi- TO.
Table 3. Averages plant heights (AP) cm in the V6-V8 stages to the VT-R1
stage of 12 maize genotypes evaluated under three levels of nitrogen in the
2012/2013 harvest, Gurupi- TO.

Gendtipo AP1 AP2 AP3 AP4
P1 73,85 B 112,70 C 169,63 B 203,11 B
P2 77,74 A 118,85 C 172,70 B 21763 A
P3 75,96 B 124,33 B 173,04 B 215,15 B
P4 75,04 B 117,67 c 183,04 A 224,07 A
P5 81,37 A 128,37 B 187,00 A 22585 A
G1 71,26 C 108,56 D 164,11 B 212,78 B
G2 82,78 A 141,00 A 197,41 A 217,93 A
G3 77,63 A 117,93 C 180,74 A 228,11 A
G4 68,81 C 104,63 D 153,67 B 203,89 B
G5 80,19 A 123,96 B 178,33 A 22552 A
P6 74,59 B 117,67 C 166,81 B 224,26 A
G6 80,19 A 123,56 B 178,11 A 224,74 A

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste

Scott-Knott a 5% de significancia.

Averages with the same letter in the column do not differ statistically by Scott-Knott

test at 5% significance.

Para TX1 apenas o gendtipo G2 foi classificado
no grupo de média superior, porém esse mesmo
gendtipo se classificou no menor grupo de média em
TX3 enquanto outros dez gendtipos (P2, P3, P4, P5,
G1, G3, G4, G5, P6 e G6) se classificaram no grupo
de média superior, mostrando que esses materiais
mesmo possuindo alturas diferentes, tiveram um
incremento didrio semelhante nesse periodo

(Tabela 4). J& para producdo de grdos quatro
gendtipos (P2, G3, G5 e G6) obtiveram médias
superiores (Tabela 4), sendo que esses mesmos
genodtipos de acordo com a Tabela 3, obtiveram
médias superiores para AP4, mostrando uma
associagao positiva entre altura de planta e
produgdo de graos, como também foi encontrado
por Faria et al. (2014).

Tabela 4. Médias de taxas de crescimento (TX) em cm/dia, dos intervalos a partir
dos estéagios V6-V8, até o estadio VT-R1 e Producdo de grios (PG em g.planta?), de
12 gendtipos de milho avaliados sob trés doses de nitrogénio na safra 2013/2014,

Gurupi- TO.

Table 4. Averages growth rate (TX) in cm / day, in the V6-V8 stages to the stage VT-
R1 and grain production (in g.planta PG-1) of 12 maize genotypes evaluated under
three doses of nitrogen in the crop 2013/2014, Gurupi- TO, Brazil.

Genotipo TX1 TX3 PG
P1 5,55 C 4,78 B 83,21 B
P2 5,87 C 6,42 A 96,28 A
P3 6,91 B 6,02 A 79,64 B
P4 6,09 C 5,86 A 78,87 B
P5 6,71 B 5,55 A 88,20 B
Gl 5,33 C 6,95 A 85,66 B
G2 8,32 A 2,93 B 73,60 B
G3 5,76 B 6,77 A 98,40 A
G4 5,12 B 7,17 A 78,20 B
G5 6,25 B 6,74 A 99,34 A
P6 6,15 B 8,21 A 86,65 B
G6 6,20 B 6,66 A 93,38 A

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste

Scott-Knott a 5% de significancia.

Averages with the same letter in the column do not differ statistically by Scott-Knott

test at 5% significance.
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De acordo com a Tabela 5 na dose 140 N os
gendtipos apresentaram os menores valores de
médias em todas as avaliacdes de AP. Na AP1 com a
dose 20 N os gendtipos apresentaram a maior média
entre as demais, isso pode ser explicado pelo fato
dessa primeira avaliacdo ter sido realizada préximo
da adubacdo de cobertura, onde a presenca de N no
solo juntamente com a menor dose (20 N) foi capaz
de atender a necessidade da planta no estagio

avaliado (Tabela 5), diferente do que foi observado
em AP3, onde a dose de N em que proporcionou
maior média foi 80 N, podendo ser explicado pelo
possivel aumento na extracdo de N do solo nesse
estadio e pela dose 20 N ser baixa e disponibilizar
uma quantidade ndo suficiente para a necessidade
da cultura e a dose 140 N por ser excessiva ao que a
cultura requer nesse estadio (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de altura de plantas (AP) em cm, a partir dos estagios V6-V8, até
o estddio VT-R1, e producdo de grios (PG em g.planta™), de12 gendtipos de milho
avaliados sob trés doses de nitrogénio na safra 2012/2013, Gurupi- TO.

Table 5. Averages Plant height (AP) in cm, in the V6-V8 stages to the VT-R1 stage,
and grain yield (PG g.planta in-1), of 12 maize genotypes evaluated under three
doses of nitrogen in the crop 2013/2014, Gurupi- TO, Brazil.

Nitrogénio AP1 AP4 PG
20 78,49 A 172,76 B 212,27 B 78,85 B
80 76,56 B 180,95 A 225,89 A 89,06 A
140 74,81 B 172,44 B 217,60 B 92,45 A

*** Significativo a 5% e 1% respectivamente pelo teste t.

* ** Significant at the 5% and 1% respectively by t test.

Na AP4 a dose de N em que foi obtida a maior
média também foi a dose 80 N, indicando o0 mesmo
ocorrido para AP3 (Tabela 5). Para PG se observou
que as doses 80 N e 140 N proporcionaram valores
superiores, mostrando que apesar de nao
apresentar as maiores médias em AP1, AP3 e AP4, a
dose 140 N contribui para a maior produgao de
graos, porém nado se diferiu estatisticamente da
dose 80 N.

O nitrogénio é o nutriente requerido em
maior quantidade pelo milho. Alguns autores
comentam que a requisicao desse nutriente e tao
alta que mesmo fazendo adubac¢des de base e
cobertura, muitas vezes essa necessidade ndo é
totalmente atendida (AMADO et al.,, 2002). O
crescimento da planta e o indice de produtividade
estdo diretamente ligados a disponibilidade desse
nutriente para a planta, sendo que a resposta as
doses de N aplicadas varia de acordo com o
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potencial produtivo de cada material. Isso pode ser
observado na Tabela 5, onde as diferentes doses de
N proporcionaram diferentes resultados para as
alturas de planta e para a produgdo de graos.

Através da analise de trilha, verificou-se que
AP4 foi o componente de rendimento que
apresentou a maior correlagdo total com a
produtividade (0,462), quando utilizado a dose 20 N,
superando os demais componentes. O segundo
componente com maior coeficiente foi AP4 (0,444)
com utilizacdo da dose 140 N (Tabela 6). Isso
demonstra a importancia desse componente sobre
a produtividade de graos. O terceiro componente
com maior coeficiente foi AP1 (0,431) para dose 140
N. Pode se observar que apenas esses trés
componentes obtiveram uma correlagdo positiva e
significativa com a producdo de graos.
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Tabela 6. Efeitos diretos e indiretos da analise de trilha da altura de plantas
sobre a producdo de grios (PG em g.plantal) de 12 gendtipos de milho
avaliados sob trés doses de nitrogénio na safra 2012/2013, Gurupi- TO, Brasil.

Table 6. Direct and indirect effects of plant height path analysis about grain
production (PG g planta in*) in the 12 maize genotypes evaluated under three
levels of nitrogen in the 2012/2013 harvest, Gurupi- TO, Brazil.

. Nitrogénio

Caracteristicas
20 80 140

AP1
Efeito direto sobre PG 0,866 0,852 0,795
Efeito indireto via AP2 -1,292 -0,599 -0,045
Efeito indireto via AP3 0,012 -0,061 -0,469
Efeito indireto via AP4 0,482 0,123 0,149
Total 0,068 0,315 0,431**
AP2
Efeito direto sobre PG -1,481 -0,753 -0,056
Efeito indireto via AP1 0,755 0,678 0,640
Efeito indireto via AP3 0,013 -0,060 -0,553
Efeito indireto via AP4 0,398 0,122 0,142
Total -0,314 -0,014 0,173
AP3
Efeito direto sobre PG 0,015 -0,082 -0,692
Efeito indireto via AP1 0,683 0,632 0,539
Efeito indireto via AP2 -1,306 -0,555 -0,045
Efeito indireto via AP4 0,470 0,150 0,177
Total -0,138 0,145 -0,021
AP4
Efeito direto sobre PG 0,698 0,264 0,468
Efeito indireto via AP1 0,598 0,397 0,254
Efeito indireto via AP2 -0,844 -0,348 -0,017
Efeito indireto via AP3 0,010 -0,047 -0,261
Total 0,462** 0,267 0,444**
Coeficiente de determinagao 0,844 0,338 0,555
Efeito da variavel residual 0,395 0,814 0,667

*** Significativo a 5% e 1% respectivamente pelo teste t.
* **Significant at the 5% and 1% respectively by t test.

Na AP1 os valores de correlagdo para o efeito
direto na produgdo de graos foram alto e positivo
paratodas as trés doses de N (Tabela 6). No entanto,
se observou efeitos indiretos de sinal negativo via
AP2 quando utilizado as trés doses, e via AP3 quando
se utilizou as doses 80 N e 140 N, fazendo com que
os coeficientes de correlagdo total tornassem
baixos, com exceg¢do para a dose 140 N, que sofreu
efeito indireto positivo e alto via AP4, elevando seu
coeficiente de correlagdo total para (0,431).

Na AP2 o efeito direto na producdo de graos
foi negativo para todas as doses de N (Tabela 6).
Consequentemente os valores da correlagao total
entre essas caracteristicas foram baixos e negativos,
exceto com a utilizacdo da dose 140 N que apesar de
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baixa foi positiva (0,173). O que influenciou de forma
indireta e negativa todas as demais caracteristicas.
Isso demonstra que nao existiu importancia desse
componente sobre a produtividade de graos, e que
seu efeito sobre ela é negativo.

Na AP3 o efeito direto positivo na produgao
de grdos foi observado com a dose 80 N, e negativo
com as demais doses de N (Tabela 6) que
juntamente com o efeito negativo e indireto via AP2,
proporcionaram um coeficiente total baixo com o
uso de todas as doses e negativo para as doses 20 N
e 140 N, enquanto na AP4 o efeito direto na
producdo de grdaos foi maior e positivo, mesmo
sofrendo efeito indireto (+) via AP1, e efeito indireto
(-) via AP2 para todas as doses de N (Tabela 6). Isso
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comprova uma associacao positivas entre plantas
mais altas (estagio VT-R1) e maior producdo de graos
(FARIA et al., 2014), podendo ser explicado por uma
maior d4rea fotossintética, absorvendo maior
quantidade de luz e consequentemente obtendo
maior producdo de fotoassimilados (ANDRADE et al.,
2007).

Para as caracteristicas de taxa de crescimento
(TX1, TX2 e TX3), de acordo com a analise de trilha o
maior coeficiente de correlagdo total apresentado
foi para TX3 (0,661) quando utilizado a dose 20 N, e
em seguida TX3 (0,393) com a dose 140 N (Tabela 7).
Quanto a caracteristica TX1, foi possivel notar que o
seu efeito direto sobre a producdo de graos apesar
de positivo para as doses 20 N e 140 N sdo valores
muito baixo, contribuindo muito pouco diretamente
(Tabela 7).

Observando o coeficiente de correlagdo total,
é clara a interferéncia negativa indireta da TX3 sobre

a producdao de graos, fazendo com que esse
coeficiente fique alto, porém negativo. Isso
demonstra que essa caracteristica nao foi desejavel
para o incremento da producao de graos.

Para a caracteristica TX2 o efeito direto na
producdo de graos foi observado positivamente
quando se utilizou as doses 20 N e 80 N e
negativamente com a dose 140 N, sendo esses
valores baixos, exceto para dose 20 N (0,526). Mas
devido ao efeito indireto de TX3 sobre a produgao
de graos, o valor do coeficiente total foi reduzido
enquanto para a TX3 observou um efeito direto
positivo com a producdo de graos, com destaque
para a utilizacdo da dose 20 N cujo valor (0,864) foi
o0 maior encontrado, mostrando que entre as trés
caracteristicas avaliadas, essa foi a mais eficiente e a
gue mais contribuiu para a producdo de graos
(Tabela 7).

Tabela 7. Efeitos diretos e indiretos da analise de trilha da taxa de
crescimento sobre a producdo de grios (PG em g.planta?) de 12
genotipos de milho avaliados sob trés doses de nitrogénio na safra

2012/2013, Gurupi- TO.

Table 7. Direct and indirect effects of growth rate path analysis about
grain production (PG g.planta in-1) in the 12 maize genotypes evaluated
under three levels of nitrogen in the 2012/2013 harvest, Gurupi- TO.

Caracteristicas Nitrogenio
20 80 140

TX1

Efeito direto sobre PG 0,084 -0,072 0,077
Efeito indireto via TX2 0,005 -0,037 -0,001
Efeito indireto via TX3 -0,575 -0,079 -0,179
Total -0,486** -0,188 -0,103
TX2

Efeito direto sobre PG 0,526 0,324 -0,090
Efeito indireto via TX1 0,001 0,008 0,001
Efeito indireto via TX3 -0,242 -0,103 -0,162
Total 0,285 0,229 -0,252
TX3

Efeito direto sobre PG
Efeito indireto via TX1
Efeito indireto via TX2
Total

0,864 0,199 0,391

-0,056 0,029 -0,035
-0,147 -0,167 0,038
0,661** 0,061 0,393*

Coeficiente de determinagdo

Efeito da variavel residual

0,680 0,100 0,168
0,566 0,949 0,912

*** Significativo a 5% e 1% respectivamente pelo teste t.
* **Significant at the 5% and 1% respectively by t test.

Mesmo as caracteristicas TX1 e TX2 tendo
efeito indireto negativo sobre a produgao de graos,
o coeficiente total para essa caracteristica (TX3) se
manteve alto, podendo essa ser a caracteristica a
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mais importante para incrementos de producdo de
graos entres as demais. Fatores que determinam o
numero de graos na espiga nesses estagios (V6-V10),
tem se mostrado mais importante que uma maior
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taxa de crescimento durante esse periodo critico de
determinacdao do potencial produtivo da planta.
Indicando o fato de novos materiais de milho serem
mais produtivos (ECHARTE et al., 2000). Isso pode
explicar o motivo pelo qual as TX1 e TX2 nao
apresentaram bons resultados de incremento para a
producdo de graos, ou seja, que nesses estadios a
planta pode estar utilizando o N absorvido para
determinacgdo de outras caracteristicas (NUmero de
graos por fileira, nimero de fileiras na espiga,
didametro e comprimento da espiga) diretamente
importantes para a producdo de graos.

E possivel observar também que n3o existiu
uma associacdo  positiva entres as  trés
caracteristicas, pois quando uma atua direta e
positivamente sobre a producdo de graos as demais
caracteristicas atuam com efeito indireto negativo.
Isso leva a concluir que elas poderiam ser utilizadas
separadamente.

Valores maiores do coeficiente de
determinacdo, em relacdo ao efeito da varidvel
residual demonstram que as caracteristicas
analisadas conseguem explicar a variavel
dependente, segundo Coimbra et al., (1999; 2004).
Esse fato pode ser observado somente na dose 20 N,
para as caracteristicas altura de planta e taxa de

crescimento, onde os valores do coeficiente de
determinacao encontrados foram: 0,844 e 0,680
respectivamente, mostrando que a altura de planta
conseguiu explicar com maior eficiéncia a variavel
dependente (PG).

CONCLUSOES

Os gendtipos P2, AL Piratininga, Orion e Bras
3010 foram os que apresentaram os melhores
resultados tanto para as avalicbes de altura de
planta, taxa de crescimento e os maiores valores de
producado de graos.

O nitrogénio influenciou de forma significativa
as caracteristicas altura de planta e producdo de
graos, com maior eficiéncia observada para a dose
80 N.

Para sele¢do indireta da variavel dependente
(PG), o ambiente que se mostrou mais eficiente foi
20 N.
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