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RESUMO

RELACAO ENTRE CARACTERES AGRONOMICOS NA CULTURA DE MILHO
ASSOCIADO AO MANEJO DE FUNGICIDA

AUTOR: Henrique Schaf Eggers
ORIENTADOR: Prof. Dr. Diego Nicolau Follmann

As relaces lineares auxiliam na selecdo de caracteres de interesse agronémico e podem
ser Uteis em entender os fatores dentro do manejo agronémico na cultura do milho, como
ambiente de cultivo, época de semeadura e manejo fitossanitario com fungicidas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar por meio de modelos biométricos, as relagdes existentes entre 0s
componentes de producéo e os caracteres morfoldgicos na cultura do milho associado ou néo a
utilizacdo de fungicidas. Foram conduzidos quatorze experimentos em areas de pesquisas
localizadas em Santa Maria, Sdo Vicente do Sul e Frederico Westphalen - RS. Avaliou-se seis
hibridos de milho (AG 9025 PRO3, AS 1730 PRO 3, P 3016 VYHR, MG 300 PW, DKB 230
PRO3 e SYN MAXIMUS VIP3), com e sem aplicacBes de fungicidas, totalizando doze
tratamentos. Durante o desenvolvimento da cultura foram avaliados caracteres morfoldgicos,
fenoldgicos e a mensuracdo da massa de graos. Para a avaliacao das relagdes lineares, utilizou-
se a metodologia de andlise de trilha. Os referentes dados de cada ambiente foram analisados
utilizando o aplicativo Microsoft Office Excel® e o software R com 5% de significancia nos
testes estatisticos. Identificou-se relagdes de causa e efeito entre os caracteres diametro de
espiga, comprimento de gréos, comprimento de espiga, massa de mil grdos, percentagem de
grdos deteriorados e angulo foliar com relacdo direta e indireta com o aumento da produtividade
de gréos. O uso de fungicidas proporcionou melhores condigdes para expressao de caracteres
morfoldgicos de plantas de milho, influenciando diretamente na produtividade de graos.

Palavras-chave: Zea mays L.; Anéalise de trilha; Manejo de doencas; Caracteres morfoldgicos;
Correlacgoes.



ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN AGRONOMIC CHARACTERS IN CORN CROP
ASSOCIATED WITH FUNGICIDE MANAGEMENT

AUTHOR: Henrique Schaf Eggers
ADIVISOR: Prof. Dr. Diego Nicolau Follmann

Linear relationships help in the selection of characters of agronomic interest and can be
useful in understanding the factors within the agronomic management of corn, such as
cultivation environment, sowing time and phytosanitary management with fungicides. The
objective of this work was to evaluate, through biometric models, the relationships between the
production components and the morphological characters in the maize crop associated or not
with the use of fungicides. Fourteen experiments were carried out in research areas located in
Santa Maria, Sdo Vicente do Sul and Frederico Westphalen - RS. Six corn hybrids (AG 9025
PRO3, AS 1730 PRO 3, P 3016 VYHR, MG 300 PW, DKB 230 PRO3 and SYN MAXIMUS
VIP3) were evaluated, with and without fungicide applications, totaling twelve treatments.
During the development of the culture, morphological and phenological characters and the
measurement of grain mass were evaluated. For the evaluation of linear relationships, the path
analysis methodology was used. The data referring to each environment were analyzed using
the Microsoft Office Excel® application and the R software with 5% significance in the
statistical tests. Cause and effect relationships were identified between the traits ear diameter,
grain length, ear length, thousand-grain mass, percentage of deteriorated grains and leaf angle
with a direct and indirect relationship with the increase in grain yield. The use of fungicides
provided better conditions for the expression of morphological characters of maize plants,
directly influencing productivity.

Keywords: Zea mays L.; Trail analysis; Disease management; Morphological characters;
Correlations.
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1 CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

O Brasil encontra-se consolidado como terceiro maior produtor de graos de milho (Zea
mays L.) com producdo de 100,9 milhdes de toneladas no ano de 2020 (IBGE, 2020). O Rio
Grande do Sul (RS), apesar de reducdes ocasionadas pela estiagem, se consolidou como o sexto
maior produtor nacional, tendo uma produtividade média de 5,54 t ha™ na safra 2020/2021
(CONAB, 2022), mas com capacidade de aumento da producao de grdos de milho. A &rea de
producéo de milho no estado do Rio Grande do Sul vem reduzindo nos ultimos anos, no entanto,
a producdo se mantém estavel, devido a técnicas de manejo que potencializam aumento de
producdo vertical de grdos (CONAB, 2022)

No contexto histdrico do Rio Grande do Sul, o desenvolvimento agricola teve grande
impulso pela introdugéo de culturas como o milho, principalmente no norte do estado (LEMOS
et al., 2016), regido que atualmente apresenta as maiores medias de produtividade da cultura.
Esse resultado é atribuido a essa regido pelo elevado volume de precipitacdes pluviométricas
anuais, maiores altitudes, solos com melhor estrutura fisica e quimica, além de maior
investimento em maquinarios agricolas, pesquisa e desenvolvimento (BATTISTI et al., 2012).
Essas condices se diferem das observadas na regido da depressdo central do estado, em que ha
predominancia de solos pouco profundos e de textura média, com produtividade média de graos
inferior quando comparada a regido norte do Estado.

Os 6rgaos vegetais da cultura de milho sofrem com danos causados pela ocorréncia de
doencgas, sendo uma das causas da reducdo de seu potencial produtivo. Esses danos sdo
intensificados devido a utilizacdo de técnicas de cultivo como a semeadura antecipada sob
irrigacdo, semeadura de primeira e de segunda safra, que possibilitam maior periodo da cultura
no campo, e consequentemente maior predisposicdo a doencas (KIMATI et al., 2005). Além
desses problemas, ainda se destaca 0 monocultivo em grandes areas agricolas, promovendo
maior quantidade de indculo e condigdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento de doencas
e contribuindo para o aumento dos prejuizos na cultura, tornando-se indispensavel o manejo
das doencas para altas produtividades de grdos (FANCELI, A. L., 2013). De acordo com
Cereda, M. P. e Sanches, L. (1983), além das percas de produtividade de gréos, a acéo de
microrganismos podem modificar a aparéncia, textura, odor, sabor etc. dos grdos. No entanto,
ainda sdo observados cultivos de lavouras comerciais e estudos cientificos em determinados

ambientes sem a realizacdo do manejo de fungicida na cultura de milho, principalmente em



12

regides onde a pressdo de doencas é menor, ou onde o foco é selecionar materiais com alta
resisténcia genética as principais doencas, visto que, a alta variabilidade de fungos, podem
superar a resisténcia genética das cultivares de uma safra agricola para a outra.

Devido a dificuldade de operac6es de maquinas agricolas em lavouras com plantas de
elevada altura, existem trabalhos na literatura que constatam a necessidade de se efetuar
aplicacBes preventivas de fungicidas, possibilitando a diminui¢do de indculo de patdégenos
virulentos e controle das principais doencas que acometem a cultura do milho (SILVA, R. R.
et al., 2012). De acordo com Zanatta, P. (2013), ocorre reducdo da evolucdo de ferrugem
comum, mancha foliar de diplodia e helmintosporiose, quando € realizado a aplicacdo
preventivamente com fungicidas em associa¢des, comparados com os tratamentos isolados e
com a testemunha, independente do hibrido estudados, reforcando a importancia de aplicacdes
prévias com fungicidas.

Outro fator que deve ser identificado e levado em consideragédo para a caracterizagéo
fenotipica e potencial produtivo de cultivos agricolas, além do manejo fitossanitario, € a época
de semeadura (MEOTTI, G. V. et al., 2012), pois ela influencia ha magnitude das correlacdes
fenotipicas e genotipicas entre a produtividade de grdos e a maioria dos caracteres agronémicos
(NOGUEIRA, A.P. O. etal., 2012).

Além da identificacdo de caracteres com relacdo a produtividade de graos que auxiliam
nos estudos para melhoria do manejo agronémico, a identificacdo de caracteres de interesse
agrondmico e o estudo das relaces lineares entre esses caracteres também servem como
suporte aos programas de melhoramento genético, tornando-os importantes para realizacao da
sele¢do indireta (NARDINO, M. et al., 2016b; ALVES, B. M., 2015). Essa técnica que consiste
basicamente na sele¢do de um caractere de facil medicdo para ser associado a outro caractere
de relevancia agronémica (FALCONER, D. S.; MACKAY, T. F. C., 1996). O estudo de
caracteres correlacionados apresenta vantagens em relacdo a utilizacdo da técnica de selecéo
direta, pois permite aos melhoristas resultados mais rapidos e com maior eficiéncia
(HALLAUER, A. R., 2007).

Essa mesma atribuicdo também pode ser aplicada para a selecdo de cultivares, pois
devido ao grande namero de cultivares registradas disponiveis no mercado para a cultura de
milho, nem sempre € viavel a avaliacido da produtividade de gréos de todas as cultivares em
todas as regides. Da mesma forma, eventos como a falta de 4gua e alta incidéncia de doencas,
durante o periodo de enchimento de grdos, também podem vir a limitar os resultados de
potencial produtivo, pois o caractere produtividade de grdos é uma caracteristica complexa e

expresso por um grande namero de genes, visto que diferencas de ciclo e presenca de falta de
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umidade, nesse estadio de desenvolvimento tem relacdo direta com a produtividade de gréos.
Neste sentido, estudar e indicar caracteres fenotipicos com associagdo a produtividade de gréos,
para 0 posicionamento de cultivares sdo importantes e condicionam maior assertividade no
posicionamento de cultivares, podendo ser utilizados como maneira complementar a avaliacéo
da produtividade de gréos.

De acordo com Vian, A. L. et al., (2016), o potencial produtivo de milho esta
condicionado as caracteristicas genotipicas e fenotipicas do cultivar, sendo possivel avaliar
alguns componentes de producdo como a densidade de plantas por metro quadrado, numero de
espigas por plantas, comprimento de espigas, nimero de fileiras de grdos por espiga, numero
de gréos por fileira e massa do grao, que expliquem o resultado obtido apds a colheita do cereal.

Uma ferramenta importante para analise conjunta desenvolvida por Wright, S. (1921
e 1923) é andlise de trilha, que permite o estudo dos efeitos diretos e indiretos de diferentes
variaveis independentes sobre uma variavel dependente. Para sua utilizacdo sdo realizadas
estimativas por meio de equacdes de regressdo, em que as variagdes sdo previamente
padronizadas para que seja possivel a identificacdo de gendtipos responsivos a melhoria das
caracteristicas ambientais e de manejo em condicGes amplas ou especificas (CRUZ, C. D.;
REGAZZI, A. J. (2004); CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. (2006). Dessa forma, quando um
conjunto de caracteres possui correlagdo entre si e influéncia no rendimento de gréos, pode-se

deduzir que ha inter-relagéo entre as variaveis (JUNIOR, I. N. et al., 2018).

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso da anélise de trilha contribui para o melhor entendimento das relacbes entre
caracteres agrondmicos, e se torna importante para identificacdo das relagdes que contribuam
para melhor expressdo do potencial produtivo. Existe um grande numero de trabalhos
publicados com a cultura de milho na literatura nacional e internacional. No entanto, trabalho
com cultivares modernas de milho langadas nos ultimos anos para as condic¢des subtropicais do
Brasil, considerando fatores como o manejo de fungicida (com e sem), associado a época de
semeadura e ambientes de cultivo, possuem grande importancia agronémica, e nao foram
observados trabalhos semelhantes na literatura. Dessa forma torna-se de grande valor cientifico
a realizacéo deste estudo, suprindo esta lacuna na literatura e trazendo embasamento cientifico
para a aplicacdo da metodologia em diferentes condi¢des de manejo e resultado sobre as
relagdes observadas.
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1.3 HIPOTESES

Diante dos resultados deste projeto, ha hipdtese de que:

- Exista um efeito positivo do uso de fungicida sobre caracteres de interesse
agrondmico, aumentando o potencial produtivo das cultivares em estudo.

- Ha alteracéo positiva da relacdo entre caracteres com o aumento de produtividade de
gréos na cultura de milho, em funcéo da ado¢do do manejo fitossanitario.

- Existe a preponderancia de um carater de interesse comum entre as cultivares
estudadas e que a seja maior a resposta da variavel em funcdo da associacdo, incrementando a

produtividade de gréos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Avaliar e descrever as relacdes existentes entre 0s componentes de producdo e 0s
caracteres morfologicos na cultura de milho associado ao uso de fungicidas em ambientes de

cultivo de clima subtropical.

1.4.2 Objetivos especificos

Relacionar a influéncia do uso de fungicidas com a produtividade, através da utilizacéo
das analises de trilha na cultura de milho;

Identificar caracteres com relagédo positiva com o aumento de produtividade de gréos
na cultura de milho, em fungéo do manejo adotado;

Entender as relagdes diretas e indiretas entre caracteres e a influéncia delas sobre a

produtividade de gréos na cultura de milho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO MILHO

De acordo com Cruz J. C. et al. (2007), o potencial produtivo da cultura de milho ao

longo das ultimas décadas foi elevado devido ao aumento da populacdo de plantas por area,
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proporcionado por uso de cultivares de ciclo e estatura reduzida, com folhas mais eretas e em
menor nimero. O numero de plantas por area vai influenciar diretamente na incidéncia e na
severidade das doencas, pois ira interferir na aeracdo e entrada da radiacdo solar no dossel da
cultura, criando um microclima favoravel a acéo dos patdégenos (SILVA R. R. et al., 2012).

Para o desenvolvimento das doengas sobre um hospedeiro deve haver condigOes de
ambiente favoravel, patgeno virulento e hospedeiro suscetivel (BELLE; FONTANA, 2018).
A interacdo patdgeno-hospedeiro deve ser conhecida por ser fundamental para analise do risco
de ocorréncia de uma determinada doengca em um sistema de plantio. Os fungos necrotréficos
possuem capacidade de permanecer em restos culturais ou até mesmo na palhada em superficie
do solo durante o periodo de pousio, tendo potencial de causar danos na cultura sucessora desde
os estadios iniciais (MEDEIROS et al., 2017).

De acordo com Manfroi et al. (2016), doencas foliares que danificam o tecido vegetal
se destacam em sistemas de plantio direto. Entre a infinidade de patdgenos que provocam danos
na cultura de milho, os principais causadores de doencas foliares sdo Cercospora zea-maydis
(T. Daniels), Exserohilum turcicum (Pass.) Shoemaker., Pantoea ananatis e Phaeosphaeria
maydis (P. Henn.) Rane e Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton, conhecidos popularmente
como cercosporiose, mancha de turcicum, mancha branca e mancha de macrospora,
respectivamente (INDICACOES TECNICAS MILHO, 2017). Destaca-se ainda os fungos
Puccinia sorghichw e Puccinia polissora Underw, causadores da ferrugem comum e da
ferrugem polysora, respectivamente (KIMATI et al., 2005) caracterizando-se como as
principais doencas a nivel estadual e nacional.

Grande reducdo do potencial produtivo da cultura de milho é consequéncia do ataque
de fungos causadores de doencas. De acordo com Cunha et al. (2020), a época de semeadura
influencia claramente na severidade de doencas foliares. Para amenizar esse problema, a
realizacdo do manejo de doengas deve envolver cultivares resistentes, medidas culturais e
controle quimico com fungicidas (GONCALVES et al., 2012).

2.2 ESTUDO DE CORRELACOES

O estudo das correlagdes possui grande importancia para compreender a magnitude do
desempenho de uma variavel, e o quanto ela possui influéncia sobre outra, que seja de interesse
do pesquisador (SILVA A. et al., 2016). Para a avaliacdo das relagdes lineares existentes entre
0s componentes de producédo e os caracteres morfoldgicos das cultivares semeadas, existem

inimeras metodologias empregadas, sendo os modelos biométricos uma forma de compreender
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essas associa¢fes (CARVALHO et al., 2015). Janior, 1. N. (2015), cita em seu trabalho que a
analise de trilha vem sendo utilizada nos estudos de efeitos diretos e indiretos dos diferentes
caracteres sobre uma variavel basica.

Silva N. et al. (2016), realizou um trabalho com objetivo de verificar a existéncia de
variabilidade e correlacdo entre caracteres agronémicos e morfologicos em populacGes
sintéticas de milho para selecdo indireta, utilizando da andlise de trilha. Como resultado,
concluiu que a selecdo simultanea com base na matéria fresca e na matéria seca da raiz para
ganhos na produtividade de grdos pode ser realizada, por apresentar correlacdo simples
moderada e influenciar positivamente por vias indiretas.

Nardino, M. et al. (2016a), ao analisarem os coeficientes de correlacdo fenotipica,
genética e de ambiente, cultivados em diferentes locais, percebem que houve predominancia de
efeitos ndo genéticos na correlacdo fenotipica para alguns pares de caracteres. No mesmo
trabalho, ainda concluem que ndo ha ganhos via sele¢do indireta dos caracteres avaliados com
o rendimento de grdos no germoplasma estudado, demonstrando a importancia da expanséo
desse estudo para outros gendtipos e cultivares. De acordo com Janior (2015), as folhas de
milho estdo diretamente relacionadas ao acimulo de matéria seca nos grdos, e estritamente
ligadas a producédo da planta, o que demonstra a importancia do estudo das correlacBes entre

caracteres agrondmicos e anatdmicos.

2.3 ANALISE DE TRILHA

A anélise de trilha é um método de analise simples de correlagdes desenvolvido por
Wright S. (1921), em que atribui-se coeficientes de correlagdo entre caracteres em estudo,
quantificando os efeitos diretos e indiretos com relagdo de causa e efeito de varidveis
dependentes sobre uma varidvel resposta. O coeficiente € obtido por meio de equagdes de
regressdo, onde previamente ocorre uma padronizacédo das variaveis (CRUZ C. D.; REGAZZI
A.J., CARNEIRO P. C., 2004). Este tipo de analise permite desdobrar as correlagdes totais em
efeitos diretos e indiretos, possibilitando a compreensdo das associagdes dos caracteres
explicativos, além de revelar a amplitude e sentidos das associa¢cdes (CARVALHO etal., 2015).

De acordo com Souza, T. V. (2013), para desenvolver a analise de trilha € preciso
realizar duas etapas, primeiro estabelecendo a relacédo de causa e efeito entre as variaveis, por
meio da construcdo de um diagrama para analise numerica, para exibir graficos de interacoes

das relacBes de causa e efeito do conjunto de variaveis e depois fazendo a formacéo de
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conjuntos de coeficientes que indicam efeito direto e indireto de variaveis explicativas sobre
uma variavel resposta.

A confiabilidade da analise de trilha pode ser comprometida pelo efeito da
multicolinearidade presente entre os caracteres integram o diagrama causal. Isso acontece por
que a definicdo de qualquer efeito das varidveis reduz quando h& o aumento da
multicolinearidade. Ela pode ser reduzida pela eliminacdo de variaveis que mais contribuem
para multicolinearidade. Para selecionar a variavel a ser excluida, um procedimento que pode
ser utilizado € o método de Stepwise, que distingue as variaveis que possuem maior influéncia
no conjunto de saida, reduzindo o numero de variaveis para analise (DUARTE, J. B., 2010).

Caso ndo seja desejado realizar a exclusdo de uma variavel, adota-se o método
alternativo de analise de regressdo em crista, reduzindo problemas ocasionados pela
multicolinearidade (CRUZ C. D. et al., 2004). Com esse método obtém-se estimativas dos
coeficientes de regressdo utilizando uma verséo alternativa para equagdes normais (CRUZ C.
D.; CARNEIRO P. C., 2003).

A utilizacdo da funcdo path_coeff() do pacote metan de Olivoto T. e Ldcio A. D.
(2020), facilita a visualizacdo grafica e identifica correlacbes diretas e indiretas entre caracteres
agronémicos, tornando-se uma ferramenta importante para analise de trilha de um grande

conjunto de dados.

2.4 PRESSUPOSTOS PARA ANALISE ESTATISTICA

O teste correlagdes linear de Pearson € uma opg¢do para estudar a correlacdo de um
conjunto de variaveis. Com o objetivo de realizar a sele¢do indireta de caracteres com
importancia agronémica, varios estudos de andlise de correlagcbes podem ser realizados.
Vesohoski et al. (2011), indicam que a selecdo indireta para rendimento de gréos, a partir do
numero de grdos por espiga, levando em consideracdo a massa de mil gréos, é a melhor
estratéegia de selecdo de genotipos superiores em cultivares de trigo, demonstrando a
importancia da metodologia da analise de trilha.

Para realizagdo da andlise de trilha, um pressuposto importante a ser avaliado € a
multicolinearidade. Ela pode causar implicagdes nas estimativas de minimos quadrados dos
coeficientes de regressdo, causando singularidade da matriz de correlagdes da variancia e
covariancia. Com a existéncia de multicolinearidade entre variaveis, o coeficiente de correlagdo
sera alto, e as variancias e covariancias para os estimadores dos minimos quadrados dos

coeficientes de regressdo também seréo altos. Quando ha multicolinearidade entre as variaveis,
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diferentes relagbes nos mesmos niveis, poderiam acarretar estimativas diferentes
(MONTGOMERY; PECK; VINING, 2006).

A interpretacao do diagndstico da multicolinearidade pode ser realizada de acordo com
os critérios de Montgomery; Peck; Vining (2013), que utiliza o nimero de condic¢des (NC) para
considerar como multicolinearidade fraca quando NC<100, multicolinearidade moderada a
severa quando 100<NC<1.000 e, multicolinearidade severa quando NC>1.000. O conjunto de
dados para analises estatisticas podem ser organizados e analisados com auxilio do software
Microsoft Office Excel® e software R, (CRUZ C. D., 2013).
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3. CAPITULO I — ANALISE DE TRILHA ENTRE CARACTERES AGRONOMICOS
NA CULTURA DE MILHO ASSOCIADO AO MANEJO DE FUNGICIDA

Resumo

As relagdes lineares auxiliam na selecdo de caracteres de interesse agrondmico e
podem ser Uteis para entender os fatores dentro do manejo agrondémico na cultura de milho, tais
como: ambiente de cultivo, época de semeadura e manejo com fungicidas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar, por meio de correlacdo linear de Pearson e analise de trilha, as relacGes
existentes entre 0os componentes de producdo e caracteres morfoldgicos na cultura de milho
associado ou ndo a utilizacdo de fungicidas. Foram conduzidos experimentos em &reas de
pesquisas localizadas em Santa Maria-RS, Sdo Vicente do Sul-RS e Frederico Westphalen-RS.
Foram avaliadas 2016 plantas de milho, correspondendo a oito repeti¢cdes por parcelas em
guatorze experimentos em trés locais, com e sem aplicacdes de fungicidas e em duas épocas de
semeadura. Durante o desenvolvimento da cultura avaliou-se caracteres morfoldgicos,
fenoldgicos e a massa de graos. Os dados foram analisados utilizando o software R, com 0.05
de probabilidade de erro. Os carateres comprimento de grdo, didmetro de espiga, comprimento
de espiga e massa de mil grdos apresentam efeito positivo com a produtividade de grdos nos
tratamentos com a aplicacdo de fungicidas e os caracteres porcentagem de grdos deteriorados e
angulo foliar apresenta efeito direto negativo de sobre a produtividade de gréos.

Palavras chaves: Zea mays L.; Manejo de doencas; Correlacéo linear de Pearson;

3.1 INTRODUCAO

A producdo de milho (Zea mays L.) possui importante papel econdmico no
agronegacio brasileiro (Souza et al., 2018), consolidado como o terceiro maior produtor de
gréos de milho, com produgéo anual de 100,9 milhdes de toneladas no ano de 2020 (IBGE,
2020). Para tornar possivel o aumento da produtividade de gréos, foi necessario a
implementacdo de novas tecnologias e manejos de cultivo, proporcionando ao Brasil maior
participacdo no mercado internacional.

Nos ultimos anos, o surgimento de patdégenos que causam doencas em plantas de milho
vem proporcionando perdas significativas na produtividade de gréos. Este fato esté associado a
utilizacdo de hibridos com suscetibilidade a doencas, condi¢des climéticas e as praticas de
manejo adotadas (EMBRAPA, 2013). Trabalho realizado por Souza, L. T. et. al. (2015), relata
que a utilizacéo de fungicidas no estadio V6, e outra aplicacdo no estadio de pré-pendoamento
de plantas de milho, diminuiram a severidade de doencas, principalmente a cercosporiose. Esse
manejo, associado a resisténcia genética, possui potencial de acréscimo da producdo de milho

no Brasil.
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E necessario entender quais os caracteres das plantas mais influenciam na producéo e
qual a relacdo entre eles. De acordo com Romano, M. R. (2005), o angulo foliar é um dos
caracteres responsaveis por definir a arquitetura foliar de plantas de milho. Sangoi et al. (2002),
relatam que a arquitetura foliar influencia diretamente na capacidade de interceptacéo solar pelo
dossel da cultura, atributo indispensavel para maior capacidade produtiva, e caracteres como o
didmetro de espiga, comprimento de espiga, e massa de mil grdos também possuem relacéo
com a produtividade de graos.

Para medir a forca e intensidade da relacdo entre duas variaveis aleatdrias, uma analise
que pode ser aplicada é a estimativa do coeficiente de correlagdo linear de Pearson. Por meio
dele é possivel identificar a medida de associacdo entre duas variaveis com relacdes lineares,
sendo que o coeficiente de correlacdo de Pearson pode variar entre -1 e 1 (FILHO; JUNIOR.,
2009), classificada como correlacdo linear perfeita, positiva ou negativa, e nula quando p'=0
(LIRA, S. A. 2004). Sugerido por Callegari-Jacques S. M. (2003), a categorizacdo para 0S
valores do coeficiente da correlacdo estimado (p) é classificada em correlacgéo linear fraca (0,00
< p'<0,30), correlagao linear moderada (0,30 < p'< 0,60), correlagao linear forte (0,60 < p <
0,90) e correlacéo linear muito forte (0,90 < p'< 1,00). A analise de trilha, proposta por Wright,
S. (1921), pode ser utilizada para realizar a analise conjunta de dados, pois permite o estudo de
efeitos diretos e indiretos de variaveis independentes sobre uma variavel dependente. E uma
metodologia multivariada que trata especificamente da relagdo entre um conjunto de variaveis.
Nesta analise, a correlacdo linear de Pearson € desdobrada em efeitos diretos e indiretos, o que
permite determinar uma relacéo de causa e efeito entre varias variaveis. Utilizando essa anélise,
também é possivel realizar o estudo da influéncia indireta de caracteres que interferem na
produtividade de grdos (NOGUEIRA P. A. G. et al., 2013; MEIER, C. etal., 2019; OLIVOTO
T.etal., 2017).

A mensuracdo entre os estudos de correlacdo linear e analise de trilha associado ao
manejo fungicida na cultura do milho s&o lacunas importantes que merecem ser estudadas pela
pesquisa. Dessa forma, torna-se importante o estudo da relagdo entre esses manejos culturais e
0s e os caracteres de plantas de hibridos modernos. O objetivo desse trabalho é identificar as
relacOes lineares entre as varidveis morfoldgicas de hibridos simples de milho, associadas ao

uso de fungicida em ambientes subtropicais.

3.2 MATERIAL E METODOS
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Para o presente estudo foram conduzidos 14 experimentos (sete com o uso de fungicida
e sete sem a utilizacdo de fungicida) em trés municipios do estado do Rio Grande do Sul, Santa
Maria (SM: 29° 43' 28" S, 53° 43' 41" W e altitude 95m), Frederico Westphalen (FW: 27° 23'
42" S, 53° 25' 43" W e Alltitude: 480 m) e Sdo Vicente do Sul (SVS:29° 42' 27" S, 54° 41' 34"
W e Altitude: 129m), totalizando 14 cenarios diferentes. Esse trabalho foi conduzido no ano
agricola 2020/2021 com duas épocas de semeadura, com sete experimentos semeados entre as
datas de 20/08 e 20/09/2020 (época 1), e sete experimentos semeados entre as datas de 20/10 e
20/11/2020 (época 2).

3.2.1 Descricdes dos espacos geogréaficos de estudo

Em Santa Maria, os experimentos foram conduzidos no Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, onde o clima é caracterizado como subtropical imido
Cfa, sem estacdo seca definida, e com precipitacdo média de 1.616 mm ao ano e solo
caracteristico do local é classificado como Argissolo Vermelho Distrofico arénico. No
municipio de Frederico Westphalen os experimentos foram instalados na area experimental da
Universidade Federal de Santa Maria, em que a classificacdo climéatica da regido segundo
Kdppen é Cfa, caracterizado como subtropical umido, com precipitacdo média anual de 1881
mm, com solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico. Em S&o Vicente do Sul
realizou-se o estudo na area experimental do Instituto Federal Farroupilha, sendo que o clima
da regido é classificado de acordo com Koppen, do tipo Cfa, como subtropical tmido e com
precipitacdo anual de 1.561 mm, e solo classificado como Argissolo Distréfico cinza-marrom
(ALVARES C. A. etal., 2013; SANTOS, H. G. et al. 2018).

Os tratamentos foram constituidos por seis hibridos de milho, cultivados por
produtores das regides, com aplicacdo e sem a aplicacdo de fungicidas. A parcela principal foi
formada pelos seis niveis do fator cultivar de milho (AG 9025 PRO3, AS 1730 PRO 3, MG 300
PW, de ciclo super-precoce, P 3016 VYHR e SYN MAXIMUS VIP3, de ciclo precoce, e DKB
230 PRO3 de ciclo hiper-precoce) e a subparcela pelos dois niveis do fator fungicidas (com e
sem). Todas as cultivares possuem resistente moderada as principais doencas da cultura do
milho.

Realizou-se a marcacdo em espacamento entre linhas de 0,50m e adubacdo, ap6s foram
semeadas manualmente as cultivares, com densidade de semeadura ajustada de 70 mil plantas
de milho por hectare. Os tratamentos com fungicidas foram realizados no periodo vegetativo

de oito folhas verdadeiras (V8) e no pré-florescimento (VT), utilizando produtos quimicos
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compostos pelos principios ativos Propiconazol, Picoxistrobina e Ciproconazol. A aplicacéo foi
realizada utilizando uma méaquina costal manual, com vazdo de calda de 200 litros por hectare
e seguindo as indicacgdes técnicas para a cultura.

Cada unidade experimental foi composta por seis fileiras de semeadura e cinco metros
de comprimento, com trés repeti¢cdes. As unidades experimentais foram adubadas com base nas
recomendages do manual de adubacéo e calagem, para expectativa de 12 t ha® de gréos
(CQFS-RS/SC, 2016). O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso
com trés repeticdes em todos os locais e épocas de semeadura. Foi realizada a irrigacao
suplementar por meio de pivo central em S&o Vicente do Sul, e para os demais experimentos
foi utilizado irrigacdo por aspersdo em dois periodos criticos de limitagdo hidrica, com a

finalidade de ndo comprometer o desenvolvimento das plantas.

3.2.2 Andlise estatistica

Nos experimentos avaliou-se oito plantas das subparcela dos seis niveis do fator
cultivar de milho, nas trés repeticdes, com e sem fungicidas, em duas épocas de semeadura e
em todos ambientes de cultivo, totalizando 2016 avaliagdes, na qual mensurou-se 0s caracteres:
altura de planta (AP, em cm), altura de insercdo da espiga (AIE, em cm), angulo foliar (AF, em
graus), diametro do colmo (DC, em cm), florescimento - dias apds a semeadura (FL), nota de
empalhamento (NEM), nimero de espiga (NE), nimero de plantas (NP), comprimento da
espiga em centimetro (CE, em cm), nimero de fileiras (NF), niUmero de grdos por fileiras
(NGF), diametro da espiga (DE, em cm), didmetro do sabugo (DS, em cm), comprimento de
grédo (CG, em cm) e porcentagem de grdos deteriorados (PGD). Todas as espigas avaliadas
compuseram um banco de 336 amostras, para a avaliagdo da massa de mil grdos (MMG em g,
corrigido a 13% de umidade) e produtividade de grdos (PROD em kg ha, corrigido a 13% de
umidade).

Para aumentar a precisdo das avaliacdes as mensuragdes foram realizadas de maneira
individualizada na mesma planta. A colheita das espigas foi realizada manualmente, quando os
gréos atingiram 20% de umidade, sendo corrigido para o teor de umidade de 13% para
determinacéo dos caracteres, pelo fator de correcdo descrita na seguinte formula:

Fc U%= (100 — umidade do gréo) / (100 - umidade desejada)

A analise estatistica foi realizada com auxilio do software Microsoft Office Excel® e
software R. A correlagdes linear de Pearson foi realizada utilizando todas as variaveis em estudo
utilizando os pacotes hmisc (HARRELL, F. E. 2022), e pacote ggcorrplot (KASSAMBARA,
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A., 2019). Para aplicacdo da metodologia de estudo de analise de trilha utilizou-se a fungéo
path_coeff() do pacote metan (OLIVOTO T.; LUCIO A. D., 2020).

Realizou-se o teste de multicolinearidade das correlacdes de acordo com o0s critérios
de Montgomery; Peck; Vining (2013), utilizando como indicador os autovalores da matriz de
correlacdo e o numero de condi¢do (NC). O NC foi estimado pela divisdo do maior autovalor
pelo menor autovalor. Se a condicéo for menor do que 100, a multicolinearidade considerada é
fraca, se estiver entre 100 e 1000, considera-se moderada a forte, e se for acima de 1000 é
classificada como severa, segundo o critério de Montgomery; Peck; Vining (2013). Verificou-
se 0 diagnostico de multicolinearidade e de quanto da variancia do coeficiente esta
“inflacionada”, por meio do teste de fatores de inflagdo da variancia (VIF). Valores acima de
10 insinuam multicolinearidade (MOURAO, G. B. et al. 2008; CAPP, E. e NIENOV, O. H.
2020). Apos estudo da multicolinearidade, selecionou-se nove varidveis (DE, CE, AF, CG,
PGD, AIE, DC, MMG e NF) para posterior anélise de correlagdo de Pearson e analise de trilha,
que foram analisadas em sete experimentos com o uso de fungicidas e sete experimentos sem
0 uso de fungicidas, conduzidos em trés locais SM, FW e SVS.

Para apresentar a proporgéo de distribuicdo de valores médios de producéo (kg ha?),
utilizou-se o grafico de dispersdo boxplot. Toledo J. C. et al. (2013), afirma que utilizando o
gréafico de disperséo é possivel avaliar a relacdo entre duas variaveis, sendo os valores de uma
variavel dispostos na ordenada “Y” e valores da outra variavel na abscissa “X” do grafico.
Quando os valores da variavel “X” aumentam, os valores da variavel “Y” podem aumentar ou
diminuir, podendo existir ou ndo correlacdo entre elas (SALES, H. F. S. et al., 2018).

Durante o periodo de conducdo do experimento observou-se os dados meteoroldgicos
nas estacdes meteoroldgicas automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), nos

locais de cultivo.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo acumulada durante a conducao dos experimentos foi de 445,2 mm para
SM, 551,2 mm para SVS e 5552 mm FW (Figura 1), que somada as irrigaces
complementares, proporcionaram adequado desenvolvimento da cultura do Milho. A
temperatura do ar, manteve-se dentro de valores favoraveis e aceitaveis para um adequado
desenvolvimento da cultura. De acordo com Matzenauer R. et al. (2002), a cultura do milho
necessita aproximadamente de 412 a 648 mm de &gua durante seu ciclo, e restri¢fes hidrica que
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ocorrem na metade Sul e o Oeste do estado do Rio Grande do Sul podem comprometer a
producdo, o que ndo ocorreu devido ao uso de irrigacdo suplementar.

Por meio de grafico de dispersdo, pode-se avaliar visualmente os resultados dos
tratamentos de um experimento em funcdo de uma variavel resposta (RODRIGUES R. L. et al.,
2013). Dessa forma, os gréaficos delimitam as dispersdes dos valores de produtividade de gréos
dos tratamentos com e sem fungicidas (Figura 2), de todas as plantas analisadas, além de indicar
a mediana, utilizado para comparar a tendéncia central dos valores (COLVERO, D. A. et al.,
2017; CARVALHO, M. J. et al. 2018). Juliatti, F. C. et. al. (2014), ao comparar a eficacia de
fungicidas e seu efeito em produtividade na cultura do milho, relata que realizar o tratamento
quimico com produtos do grupo quimico metoxi-acrilato e triazol, condicionam manutencéo da
produtividade de grdos, concordando com os resultados apresentados na figura 3 e 4, que
demonstra maior produtividade em tratamentos com utilizacao de fungicidas, independente da
época e local de cultivo.

De acordo com Duquia R. P. e Bastos J. L., (2006), as medidas de tendéncia central
podem ser representadas pela mediana. No experimento em estudo, as medidas de tendéncia
central indicam que a produtividade média dos tratamentos em que se realizou a aplicacdo de
fungicidas possuem superioridade de 2,41% quando comparado aos tratamentos néo
submetidos ao manejo de fungicidas, inferindo que a utilizagdo de fungicidas possibilitaram
maior expressdo da produtividade de gréos (kg ha). Essa diferenca de produtividade ndo foi
expressiva, no entanto é um indicativo da boa resisténcia genética dos hibridos que foram
pesquisados, associado as condi¢Ges ambientais, que ndo favoreceram a pressdo de doencas no
final do ciclo da cultura (PILETTI, G. J. et al 2014).

Venancio, B. J. et.al (2019), ao avaliar eficcia da utilizacdo da piraclostrobina sobre
a producdo e bromatologia da forragem e da silagem de trigo e aveia, conclui que o uso de
fungicidas inibidores extracelulares de quinona, possibilita maior producdo, melhores
caracteristicas quimicas e maior degradabilidade ruminal da matéria seca. Esse resultado pode
estar associado a maior capacidade das plantas expressarem 0s caracteres responsaveis pela
producdo, além de menor perda de qualidade proporcionada pela protegédo dos fungicidas. Com
a mesma finalidade de estudar o efeito de fungicidas na produtividade de grdos, porém, em
cultivares de sorgo, Anselmo, J. L., et. al., (2010) verifica que a aplicacdo do fungicida
epoxiconazol + piraclostrobina € uma técnica efetiva na reducéo das perdas de produtividade
de gréos na cultura de sorgo.

As correlagbes ndo significativas, em que o p-valor é maior que 0,05, ndo estdo

preenchidas. Quanto mais forte e positiva é a correlacdo, mais preenchido € o circulo de cor
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azul, e a cor vermelha possui a mesma representatividade, porém com correlagdo negativa
(Figura 5). Quando a correlacdo entre as variaveis € fraca ou nula, a cor do circulo é fraca e o
preenchimento do circulo é menor.

Avaliando as associacOes lineares entre os caracteres estudados dos tratamentos sem
aplicacdo de fungicidas, descritas na diagonal superior da figura, nota-se que as correlagdes sdo
de menor magnitude, e que 16 associa¢des ndo sao consideradas significativas (p-valor>0,05).
De acordo com a classificacdo de Callegari-Jacques S. M. (2003), o coeficiente de correlacéo
de comprimento de graos, diametro de espiga, e massa de mil grdos apresentaram associacdo
positiva e forte com a produtividade de grdos (0,67, 0,70, 0,60, respectivamente). Resultado
semelhante com correlacBes de alta magnitude das mesmas varidveis, acontece também nos
tratamentos em que foram realizadas aplicacdes de fungicidas (0,75, 0,78, 0,61,
respectivamente), no entanto com magnitude diferentes, indicando que o manejo com
fungicidas pode interferir nas avaliagdes de relacGes lineares. Esse resultado estd de acordo o
trabalho de Barbosa, M. H. et al. (2016), que ao estudar os efeitos fenotipicos e dissimilaridade
genética em milho, conclui que didmetro da espiga, e massa de mil grdos sao caracteres com
grande resposta na producdo de graos. A associacao linear de angulo foliar apresenta relacao
negativa de magnitude moderada com produtividade de gréos, diametro de espiga e massa de
mil grdos, ou seja, quanto menor o angulo foliar, mais moderno é o hibrido e com maior
capacidade de interceptacédo da radiagéo solar. Argenta, G.; Silva, P. R. F. da; Sangoi, L. et al.
(2001), cita que a melhor adaptacdo dos hibridos ao adensamento contribuira substancialmente
para a melhoria de produtividade da cultura no sul do Brasil, sendo o angulo de insercéo de
folhas com o colmo um dos elementos responsaveis pelo melhor arranjo de plantas.

Bernhard, B. J. e Below, F. E. (2020), relatam que caracteres relacionados a captura
de luz solar como angulo, largura, comprimento e area foliar, sdo importantes preditores da
produtividade de plantas de milho. Percebe-se que nos tratamentos em que nao foram realizadas
aplicacdes de fungicidas, o angulo foliar € de menor magnitude (-0,48), entretanto, nos
tratamentos com fungicidas essa magnitude é maior (-0,70), o que pode estar associado a maior
produtividade de grdos nas plantas que foram manejadas com fungicida. A partir dessa
correlacdo, pode-se inferir que os hibridos modernos, associados ao manejo de fungicidas
apresentam um menor angulo foliar, ou seja, 0 posicionamento de cultivares hibridas com baixo
angulo foliar e com manejo fitossanitario adequado condicionam maior produtividade de graos.

O caractere comprimento de graos associado ao angulo foliar apresentou destagque no
manejo sem a aplica¢do de fungicidas (-0,27), quando comparada com 0S manejos em que se

utilizou fungicidas (-0,56). De acordo com Bettio, C. S. et al. (2017), comprimento de graos e



26

maior produtividade de milho sdo atingidas quando as plantas se desenvolvem com menor
competicdo entre si pela utilizagdo de luz solar, agua e nutrientes. Essa afirmativa vai de
encontro ao resultado obtido no trabalho e também com a evolucdo da genética da cultura do
milho, que seguiu uma tendéncia de selecionar hibridos simples com menor angulo foliar.

Ao estudar a as relagfes de causa e efeito entre as varidveis (Figura 6), o carater AF
foi 0 mais negativamente associado a produtividade de gréos nos tratamentos onde foram
aplicados fungicidas (-0,70), indicando que maiores angulos foliares se relacionam
negativamente com a produtividade de grédos. Filho, A. C. et al. (2020), ao estudar a arquitetura
de plantas e produtividade de grdos de milho, conclui que as folhas préximas a espiga do milho
possuem menor angulo foliar e maior &rea foliar, sendo essas caracteristicas responsaveis por
maior produtividade de grdos. Ha um efeito direto negativo de PGD sobre a produtividade de
grdos, com maior magnitude nos tratamentos sem aplicacdo de fungicidas (-0,47), estando de
acordo com Costabile, L.T., (2017), ao concluir que gréos deteriorados diminuem a
produtividade das lavouras de milho, além de comprometer a qualidade de gréos e de silagem.

O carater CG, DE, CE e MMG apresentam efeito positivo com a produtividade de
grdos nos tratamentos com a aplicacdo de fungicidas (A) (0,75, 0,78, 0,56, 0,61,
respectivamente). Obteve-se resultado semelhante com mesma direcdo entre os tratamentos,
porém com menor magnitude onde nédo foi aplicado fungicidas (B) (0,67, 0,70, 0,45, 0,60),
demonstrando assim que o manejo com fungicidas interfere nas relacdes lineares. Portanto, é
possivel ter como resultado final, maiores produtividades de grdos em lavouras de milho ao
utilizar o tratamento com fungicidas. Esses resultados coincidem com a conclusdo de Bortolini,
A. M. M. e Gheller, J. G. (2012), sobre a aplicacdo de fungicidas e efeitos na produtividade,
onde afirmam que o emprego de fungicidas provoca incremento significativo de produtividade
de milho. Desta forma, fica evidente que o manejo de fungicida aplicado a cultura do milho
influéncia nas relagcBes entre as variaveis, alterando as estimativas dos coeficientes de
correlacéo de Pearson e, por consequéncia, os efeitos diretos e indiretos entre variaveis obtidos
na analise de causa e efeito.

Portanto, hibridos modernos associados ao manejo com fungicidas, apresentam um
menor angulo foliar, neste sentido, o posicionamento de cultivares hibridas com baixo angulo
foliar e com manejo fitossanitario adequado condicionam maior produtividade de gréos.

Torna-se necessario a realizacdo de novos estudos utilizando novos hibridos de milho,
e também com diferentes manejos de produtos fungicidas, principalmente em anos com maior

precipitacdo, que favoreca a incidéncia de doengas.
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3.4 CONCLUSAO

Os caracteres diametro de espiga, comprimento de grdos, comprimento de espiga e
massa de mil grdos sdo caracteres que se relacionam com alta magnitude a produtividade de
gréos.

Numero de fileiras, didmetro do colmo e altura de insercdo da espiga possuem fraca
magnitude de associacdo e relacdo de causa e efeito com a produtividade de graos, sendo
caracteres com menor importancia quando se busca maior produtividade.

Angulo foliar e percentagem de gréos deteriorados possuem relacio de causa e efeito
negativa com a produtividade de grdos. Para maior produtividade de grdos em ambiente
subtropical, pode-se recomendar hibridos com baixo angulo foliar associado a auséncia de graos
deteriorados

Portanto, existe diferenca nas magnitudes das relagcdes lineares em fungéo do uso ou
ndo de fungicidas na avaliacdo de hibridos simples de milho em ambientes subtropicais no sul

do Brasil.
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FIGURA 1 - Precipitagdo diaria acumulada (colunas) e temperatura média (linhas) durante a
condugdo dos experimentos em Sdo Vicente do Sul - RS (A), Frederico Westphalen — RS (B)
e Santa Maria -RS (C).

*Houve a interrupcdo da observacéo de dados meteoroldgicos de 26 dias, intercalados durante
o cultivo do experimento, pois as estacdes meteoroldgicas estavam em manutencao.
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FIGURA 1 - Distribuicdo de valores de produtividade média (kg ha?) e da mediana de
tratamentos sem aplicacdo de fungicidas (SF) e com aplicacdo de fungicidas (CF).
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FIGURA 3 - Produtividade média dos experimentos dos tratamentos com e sem fungicidas da
primeira época de cultivo (kg hal), nos municipios de Santa Maria, Frederico Westphalen e
Sé&o Vicente do Sul.

2 S. IRR = Tratamento sem irrigacao.
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FIGURA 2 - Produtividade média dos experimentos dos tratamentos com e sem fungicidas da

segunda época de cultivo (kg hal), nos municipios de Santa Maria, Frederico Westphalen e S&o
Vicente do Sul.

PROCO

G DE
% Ae

AlE
DC

(T8
<

aas .
@ U"

08

® r e~

Q 04

02

v

[
& ° ok

<

y &

» “° o
QA a
nE A B &
- Dad 4 e =

we (P PQ PP
NF Q D Cl Q (B

FIGURA 5 - Correlacdo linear de Pearson entre componentes de rendimento de milho, sem
aplicacdo de fungicidas (diagonal superior) e com aplicacdo de fungicidas (diagonal inferior).
PROD: produtividade; DE: diametro de espiga; CE: comprimento de espiga; AF: angulo foliar;
CG: comprimento de grdo; PGD: percentual de grdos deteriorados; AIE: altura de insercéo de
espiga; DC: diametro do colmo; MMG: massa de mil grdos; NF: nimero de fileiras, coletadas
de 336 amostras (quatorze experimentos) realizados nos municipios de Santa Maria, Frederico
Westphalen e Sao Vicente do Sul. *Foram apresentadas as correlagdes significativas (positivas
= azul e negativas vermelho) de acordo com teste t (p<0,05).
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FIGURA 6 — Correlacdo linear (linha vertical), estimativa dos efeitos diretos (diagonal) e efeito
indiretos (linha horizontal) dos caracteres diametro de espiga (DE), comprimento de espiga
(CE), angulo foliar (AF), comprimento de gréo (CG), percentual de gréos deteriorados (PGD),
altura de insercéo de espiga (AIE), diametro do colmo (DC), massa de mil grdos (MMG) e
numero de fileiras (NF) sobre a produtividade total de gréos, para tratamentos com utilizacao de
fungicidas (A) e sem utilizacdo de fungicidas (B), coletadas de 336 amostras (quatorze
experimentos) realizados nos municipios de Santa Maria, Frederico Westphalen e Sdo Vicente

do Sul (2020/2021).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em todos locais em estudo, a utilizacdo de fungicidas proporcionou incremento
produtivo no componente de rendimento da massa de graos por espiga. O angulo foliar possui
grande influéncia no potencial produtivo de cultivares de milho, sendo consideradas modernas
as cultivares que apresentam menor angulo foliar entre as folhas e o colmo principal.

As relacdes lineares existentes entre os componentes de producdo e o0s caracteres
morfoldgicos de hibridos de milho em regides produtoras do Rio Grande do Sul, indicam maior
expressao do potencial produtivo de plantas da cultura quando realizado manejo com aplicacgoes
de fungicidas.

Comprimento de grdos, diametro de espigas e massa de mil gréos apresentaram maior
efeito direto sobre a producdo de grdos (PROD) independente da utilizacdo ou ndo de fungicida.

O uso de fungicidas proporcionou maior expressao de caracteres morfologicos de
plantas de milho, influenciando diretamente na produtividade de gréos.



36

REFERENCIAS

ALVARES, Clayton Alcarde et al. Koppen’s climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013.

ALVES, Bruna Mendonca. Correlagdes candnicas entre caracteres fenologicos,
morfologicos, produtivos e nutricionais de genotipos de milho. 2015. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Federal de Santa Maria, 98 p., 2015.

BATTISTI, Rafael; SENTELHAS, Paulo César; PILAU, Felipe Gustavo. Eficiéncia agricola
da producéo de soja, milho e trigo no estado do Rio Grande do Sul entre 1980 e 2008. Cienc.
Rural, vol.42 no.1 Santa Maria 2012.

BELLE, Rafael Barbieri; FONTANA, Daniele Cristina. Patogenos de solo: principais doencas
vasculares e radiculares e formas de controle. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico
Conhecer - Goiania, v.15 n.28; p. 779, 2018.

CARVALHO, lvan Ricardo et al. Correlagdes candnicas entre caracteres morfoldgicos e
componentes de producdo em trigo de duplo propdsito. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.50,
n.8, p.690-697, ago. 2015.

CEREDA, M. P.; SANCHES, L. Manual de armazenamento e de embalagem de produtos
agropecuarios. Botucatu: Fundacao de estudos e pesquisas agricolas e florestais, 1983.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC. Manual de adubago e
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo. Vicosa, 2016.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB). Milho: Série historica —
Safra 2020/2021. Brasilia, 2022. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-
agro/safras/serie-historica-das-safras/itemlist/category/910-Milho>. Acesso em: 09 de jul. de
2022.

CRUZ, Cosme Damido; CARNEIRO, Pedro Crescéncio Souza. Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético. Vicosa, MG: UFV, 2003. v.2, 585 p.

CRUZ, Cosme Damido. GENES — A software package for analysis in experimental statistics
and quantitative genetics. Acta Scientiarum, Maringa, V.35, n.3, p.271- 276, 2013.

CRUZ, Cosme Damido; CARNEIRO, Pedro Crescéncio Souza. Modelos biométricos
relativos ao melhoramento genético, 2.ed., Vicosa: UFV 2006. 586p.

CRUZ, Cosme Damido; REGAZZI, Adair José; CARNEIRO, Pedro Crescéncio Souza.
Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genético. 3ed. Vigosa, MG:UFV, 2004.
480 p.

CRUZ, Cosme Damido; REGAZZI, Adair Jose; CARNEIRO, Pedro Crescéncio Souza.
Modelos biométricos aplicados ao melhoramento genetico. 2.ed. Vigosa: Ed. da UFV,
2012. 514p.



37

CRUZ, José Carlos et al. Resposta de cultivares de milho a variagdo em espagcamento e
densidade. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 6, n. 1, p. 60-73, 2007.

CUNHA, Breno Augusto da et al. Influéncia da época de semeadura na severidade de doencas
foliares e na produtividade do milho safrinha. Summa phytopathol. vol.45 no.4. 2020. DOI:
https://doi.org/10.1590/0100-5405/188038.

DUARTE, Jodo Batista. Biometria em genética e melhoramento de plantas: tendéncias e
inquietacdes. In: SIMPOSIO DE ATUALIZACAO EM GENETICA E MELHORAMENTO
DE PLANTAS: A GENETICA QUANTITATIVA E DE POPULACOES NO BRASIL, 14.,
2010, Lavras. Anais. Universidade Federal de Lavras, 2010. p. 47-60.
http://www.sbai2013.ufc.br/pdfs/5928.pdf

FALCONER, Douglas S.; MACKAY, Treudy F.C. Introduction to quantitative genetics. 4
ed. England: Longman, 1996. 463p.

FANCELI, A. L. Milho: estratégias de manejo. USP/ESALQ/LPV, 180p., 2013.

GONCALVES, Maria Eugénia Mattar Pimenta et al. Viabilidade do controle quimico de
doencas foliares em hibridos de milho no plantio de safrinha. Nucleus, v. 9, n. 1, p. 58. 2012.

HALLAUER, Arnel R. History, Contribution, and Future of Quantitative Genetics in Plant
Breeding: Lessons From Maize. Crop Science, v.47, n.3, p.4-19, 2007.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Levantamento
Sistematico da Producéo Agricola. 2020. Disponivel em: < https://sidra.ibge.gov.br/
home/lspa/brasil>. Acesso em: 17 dez. 2020.

JUNIOR, Ivanildo Ramalho do Nascimento. Relacdo entre caracteres agronémicos e
anatdmicos em milho. 2015. Tese de Doutorado - Universidade Estadual Paulista, 2015.
Disponivel em: <https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/
143011/000865165.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 26 nov. 2020.

JUNIOR, Ivanildo Nascimento; MORO, Gustavo V.; MORO, Fabiola V. Indirect selection of
maize genotypes based on associations between root agronomic and anatomical characters.
Chilean Journal of Agricultural Research, vol.78, n.01, 2018.

KIMATI, H. et al. Manual de fitopatologia: doencas das plantas cultivadas. Ceres, 4.ed. 663p,
2005.

LEMOS, Bruno de Oliveira; OLIVEIRA, Suzana Beatriz de; BANDEIRA, Pedro Silveira.
Agropecuaria e industria no Rio Grande do Sul no periodo 1920-1980: algumas caracteristicas
territoriais. Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 28, p. 9-33, 2016.

MANFROI, Ernandes et al. Controle quimico de doengas foliares e rendimento de gréos na
cultura do milho. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.2, p. 357-365, 2016.

MEDEIROS, Flavio Henrique Vasconcelos et al. Novos sistemas de producdo. Ndcleo de
Estudos em Fitopatologia - Universidade Federal de Lavras. Lavras, 2017.



38

MEOTT]I, Giovane Vanin et al. Epocas de semeadura e desempenho agrondmico de cultivares
de soja. Pesquisa Agropecudria Brasileira, vol. 47, n. 1, p. 14-21. 2012

MONTGOMERY, Douglas C.; PECK, Elizabeth A.; VINING, Geoffrey G. Introduction to
linear regression analysis: Wiley series in probability and statistics. 5 ed., 2013.

NARDINO, Maicon et al (a). Correlagdes fenotipica, genética e de ambiente entre caracteres
de milho hibrido da regido sul do Brasil. Rev. Bras. Biom., Lavras, v.34, n.3, p.379-394,
2016a.

NARDINO, Maicon et al (b). Association of secondary traits with yield in maize F1’s. Cienc.
Rural vol.46 no.5. 2016b.

NOGUEIRA, Ana Paula Oliveira et al. Andlise de trilha e correlagdes entre caracteres em
soja cultivada em duas épocas de semeadura. Bioscience Journal, vol. 28, n. 6, p. 877-888.
2012,

REUNIAO TECNICA ANUAL DE PESQUISA DE MILHO, 62.; REUNIAO TECNICA
ANUAL DE PESQUISA DE SORGO. Indicagdes Técnicas para o Cultivo de Milho e de
Sorgo no Rio Grande do Sul. Safras 2017/2018 e 2018/2019 — Embrapa. 45. IFRS, Sertéo,
2017.

SANTOS, Humberto Goncalves dos et al. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos.
Brasilia, DF: Embrapa, 356 p., 2018.

SILVA, Rafael Rodrigues et al. Influéncia da densidade de cultivo de dois gendtipos de milho
na severidade da mancha de cercospora e no rendimento de grdos na safrinha. Ciéncias
Agraérias, n. 33, 1449-1454, 2012.

SILVA, Clemilton Alves da et al. Correlacdes fenotipicas e analise de trilha em caracteres
morfoagrondmicos de mamoeiro. Revista Agroambiente On-line, v. 10, n. 3, 2016.

SILVA, Tallyta Nayara et al. Correlation and path analysis of agronomic and morphological
traits in maize. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 47, n. 2, p. 351-357, abr-jun, 2016.

SOUZA, Tadeu Vilela de. Aspectos estatisticos de analise de trilha (path analysis)
aplicados em experimentos agricolas. 2013. 83 p. Dissertagdo (Mestrado em Estatistica e
Experimentagdo Agropecuaria) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2013.

VESOHOSKI, Fernando et al. Componentes do rendimento de grdos em trigo e seus efeitos
diretos e indiretos na produtividade. Revista ceres, v.58, n.3, p.337-341, 2011. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0034-737X2011000300014.

VIAN, André Luiz et al. Variabilidade espacial da produtividade de milho irrigado e sua
correlagdo com variaveis explicativas de planta. Ciéncia Rural, vol. 46, n. 3, 2016.

WRIGHT, Sewall. Correlation and causation. Journal of agricultural Research,
Washington, v. 20, n. 7, p. 557 — 585, 1921.



39

WRIGHT, Sewall. The theory of path coefficients: a replay to Niles' criticism. Genetics, v.8,
p.239-255, 1923.

ZANATTA, Priscila. Controle preventivo de doencas foliares em hibridos comerciais de
milho com fungicidas em espagamento reduzido. 2013. 83 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual do Centro-Oeste, 64 p.PR, 2013.



