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RESUMO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE HIBRIDOS DE MILHO ASSOCIADO AO USO
DE FUNGICIDA EM ANOS DE LA NINA

AUTOR: Onassis Deivis Schldsser
ORIENTADOR: Diego Nicolau Follmann

O milho (Zea mays L.) é o grdo mais produzido do mundo. Com a intensificacdo dos manejos
e aumento da &rea de cultivo é frequente a necessidade do uso de fungicidas preventivo nos
cultivos de milho. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico
de hibridos de milho, associado ao uso de fungicida preventivo e mensuracdo da severidade de
helmintosporiose, por escala diagramatica, em ambientes subtropicais no sul do Brasil em anos
do fendmeno La Nifia. O presente estudo foi conduzido nas safras 2020/2021 e 2021/2022 no
municipio de Santa Maria - RS (SM1 e SM2) e em 2021/2022 em S&o Vicente do Sul - RS
(SVS). O delineamento utilizado foi fatorial 2 x 8, os tratamentos foram constituidos por oito
hibridos de milho com aplicacdo e sem aplicacdo de fungicida. A adubacéo foi realizada com o
auxilio de uma semeadora de cinco linhas, em espacamento de 0,5m, a semeadura foi realizada
manualmente, com densidade ajustada para 70000 plantas ha. A resisténcia genética dos
hibridos e baixa pressdo de inoculo de fungos na area de cultivo, associado ao fendmeno La
Nifia que proporcionou baixos volumes de precipitacdes e a baixa umidade do ar durante o ciclo
da cultura, proporcionam menor numero de horas de molhamento foliar a cultura.
Consequentemente, estes fatores foram desfavoraveis para o desenvolvimento de doencas
foliares, havendo baixa incidéncia e severidade de doenca na cultura do milho. O manejo de
fungicidas em hibridos de milho, visando incremento significativo de produtividade de gréos,
deve ser recomendada com cautela, principalmente se houver baixa expectativa de
produtividade de grdos em anos com baixas precipitacfes hidricas. As avaliacBes de severidade
de helmintosporiose sdo essenciais para quantificacdo da doenca, onde independente do método
digital ou por escala diagramatica, que resulta em melhor acuracia e precisdo nas estimativas
realizadas, sendo essas ferramentas de facil e rapida utilizacdo, que pode ser adotada para
auxiliar na avaliagdo da severidade da helmintosporiose na cultura do milho.

Palavras-chave: Zea mays L.. La Nifia. Déficit hidrico. Escalas diagramaticas. Uso de
fungicida preventivo.



ABSTRACT

AGRONOMIC PERFORMANCE OF CORN HYBRIDS ASSOCIATED WITH THE
USE OF FUNGICIDE IN NINA YEARS

AUTHOR: Onaéssis Deivis Schldsser
ADVISOR: Diego Nicolau Follmann

Corn (Zea mays L.) is the most produced grain in the world. With the intensification of
management and the increase in the cultivation area, the need for the use of preventive
fungicides in maize crops is frequent. In this sense, the objective of this work was to evaluate
the agronomic performance of corn hybrids, associated with the use of preventive fungicide and
measurement of helminthosporiose severity, by diagrammatic scale, in subtropical
environments in southern Brazil in years of the La Nifia phenomenon. The present study was
conducted in the 2020/2021 and 2021/2022 harvests in the municipality of Santa Maria - RS
(SM1 and SM2) and in 2021/2022 in Sao Vicente do Sul - RS (SVS). The design used was a 2
x 8 factorial, the treatments consisted of eight corn hybrids with and without application of
fungicide. Fertilization was carried out with the aid of a five-line seeder, spaced 0.5m apart.
Sowing was carried out manually, with density adjusted to 70,000 plants ha-1. The genetic
resistance of the hybrids and the low pressure of fungal inoculum in the cultivation area,
associated with the La Nifia phenomenon that provided low volumes of precipitation and low
air humidity during the crop cycle, provide fewer hours of leaf wetness for the crop.
Consequently, these factors were unfavorable for the development of foliar diseases, with low
incidence and severity of disease in corn. The management of fungicides in corn hybrids,
aiming at a significant increase in grain yield, should be recommended with caution, especially
if there is low expectation of grain yield in years with low rainfall. Helminthosporiose severity
assessments are essential for disease quantification, where regardless of the digital method or
diagrammatic scale, which results in better accuracy and precision in the estimates made, these
tools being easy and quick to use, which can be adopted to assist in the evaluation of
helminthosporiosis severity in maize.

Keywords: Zea mays L.. La Nifia. Water deficit. Diagrammatic scales. Use of preventive
fungicide.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tém grande importancia para a agricultura brasileira e mundial,
o cereal é destinado a alimentacdo humana e alimentacdo animal, sendo considerado um
importante alimento energético das racdes. Além da producdo, é importante considerar a
presenca de micotoxinas, causadas por fungos, que podem inutilizar os gréos para a alimentagéo
humana e animal.

A producdo total esperada para safra 2022/23 é de 125,5 milhdes de toneladas. Na
primeira safra, a area deve reduzir, com variacdo negativa de 0,6%, ja que 0s grdos competem
em area de cultivo com outras culturas, com a cultura da soja. Mas com a provavel recuperagéo
da producéo, a producédo pode chegar a 28,98 milhdes de toneladas apds a escassez de agua nas
principais areas de producdo para a temporada 2021/22. Tanto a &rea quanto a produtividade
devem aumentar na segunda safra do gréo, o que pode resultar em uma colheita de 94,53
milhdes de toneladas, um aumento de 8,2% em relagdo a safra 2021/22 (CONAB, 2022).

A produtividade do milho pode ser influenciada por diversos fatores, tais como:
disponibilidade hidrica, fertilidade do solo, sistema de cultivo, potencial produtivo do hibrido
e manejo de plantas daninhas, pragas e doencas. Sendo assim, a crescente producdo, a
possibilidade de cultivo sucessivo, a presenca de clima favoravel sdo alguns dos fatores que
contribuem para doencas em milho (CASA, 2006; BORTH, 2021).

Os patdgenos estdo em constante adaptacao e o tamanho da populacéo esta diretamente
relacionado ao potencial de transformacdo génica do fungo (MCDONALD; LINDE, 2002).
Segundo o mesmo autor, esse fato ocasiona a ruptura da resisténcia genética das plantas, nesse
sentido, um hibrido considerado tolerante a determinada doenca pode perder essa tolerancia em
pouco tempo devido as transformacdes genéticas dos fungos.

Nos Gltimos anos, a preocupacdo com o controle de doencgas, que atacam no periodo de
final de ciclo, com a utilizacdo de fungicidas quimicos sintéticos em aplicacdes foliares, tem
aumentado (MOTERLE; DOS SANTOS, 2019). De acordo com Cota et al. (2018), em seu
trabalho observaram uma tendéncia de uso dos produtores de pelo menos dois principios ativos
de fungicidas em cada aplicagdo na cultura do milho, sendo que 69,8% dos agricultores utilizam
desta técnica e apenas 19,5% fazem uso da mistura de trés moléculas.

De acordo com Silvaetal. (2021) as aplica¢des de fungicida deverdo proporcionar maior
cobertura das folhas posicionadas no ter¢co medio e superior das plantas, visto que estas sdo as
que apresentam maior influéncia na determinacdo da produtividade de gréos nesta cultura. A

pratica do manejo preventivo de doencas € amplamente utilizada nas lavouras de milho devido
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a dificuldade de acesso a tecnologias como aviagdo agricola para a pulverizacdo, a préatica de
manejo preventivo de doengas é muito utilizada na cultura do milho, devido a dificuldades no
controle de doencas com pulverizador de arrasto em periodo reprodutivo.

Uso de fungicidas na maioria das culturas para prevenir epidemias de doencas fungicas
em lavouras de milho também limitam a mecanizacédo agricola para a aplicacéo de fungicida.
Durante o estagio de florescimento (pendoamento) e estadio de enchimento de gréos, a cultura
pode possuir plantas com altura superior a 2 m, ndo sendo possivel o uso de pulverizadores
terrestres, pelo que é possivel apenas aplicacfes aéreas, 0 que ainda ndo é uma realidade para a
maioria das propriedades que cultivam milho no sul do Brasil (BOLZAN, 2022).

De acordo com Duarte et al. (2009), o uso de fungicidas do grupo dos triazois e suas
misturas com estrobilurinas em sistemas de producéo de média e alta tecnologia tem sido uma
ferramenta importante na exploracdo do potencial produtivo de alguns hibridos e tem
demonstrado ser uma pratica economicamente vidvel. De acordo com (MOTERLE; DOS
SANTOS, 2019) em seu trabalho concluiu que as aplicagdes do fungicida em Pré-
Florescimento e V8+ Pré-Florescimento reduziram a severidade de Cercosporiose e
Helmintosporiose na cultura do milho de segunda safra. A maior produtividade de grdos da
cultura do milho, foi obtida quando das aplicacbes de fungicida em V8 + Pré-

Florescimento.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  AMBIENTE DE BAIXA ALTITUDE

O ambiente de baixa altitude possui caracteristicas diferentes em comparagdo com
outros ambientes. De acordo com Korner (2007), existem mudancas atmosféricas associadas a
baixa altitude quando comparadas a ambientes de alta altitude, como 0 aumento da temperatura
do ar, que implica sobre a umidade do ambiente. Bem como menor radiacdo solar sob céu sem
nebulosidade.

Existe uma relagéo direta entre altitude e temperatura € importante para regides tropicais
e subtropicais onde a diferenca de altitude é de centenas de metros e provoca mudangas
perceptiveis no clima, bem como nas aptidfes para diferentes sistemas de uso da terra
(FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016; SANTOS, 2022). Onde a temperatura do ar
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normalmente diminui com a altitude a uma taxa de aproximadamente 1°C para cada 100 m. A
altitude é o pardmetro que apresenta maior influéncia sobre a temperatura, seguido
respectivamente da latitude e longitude. (FRITZSONS; MANTOVANI; WREGE, 2016).

Ambientes com menor altitude, proporcionam noites com temperatura médias mais altas
e maior gasto de energia para planta pelo processo de respiragdo (TAIZ et al. 2017). Neste
contexto a localizagdo dos experimentos representam as condi¢es climaticas presentes na
metade sul do estado, com ambientes de cultivo que apresentam limitagcdes na qualidade dos
solos e com menor altitude.

Os principais hibridos de milho comerciais encontrados no mercado sdo correlacionados
com aptiddo para alta producdo de gréos quando cultivados em altitudes 6timas entre 500m a
1300m, altitudes abaixo de 300m e acima de 1300m a aptidao para producao de grdos se torna
de média a baixa (BERNINI et al. 2020).

O Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC) realizado pelo Ministério da
Agricultura que considera o histérico pluviométrico, tem o objetivo de reduzir os riscos
relacionados aos problemas climaticos e permite identificar a melhor época para a semeadura,
considerando a regido do pais, a cultura e os diferentes tipos de solos e o ciclo do hibrido para
identificar trés classes de risco para plantio (20, 30 e 40%) (MAPA, 2021), com isso a definicéo
da época de semeadura mais adequada por meio de modelos preditivos de produtividade do
milho ndo tem sido suficiente para evitar baixas produtividades e perdas de safras na regiao.

2.2  FENOMENO ENOS

O fenbmeno conhecido como El Nifio é causado principalmente pelo aquecimento. O
fendmeno associado ao resfriamento das dguas do Pacifico equatorial (La Nifia), interfere no
clima de diferentes regides do globo. Embora esses ndo sejam os Unicos modos de variabilidade
interanual na tendéncia de longo prazo de aumento da temperatura média global, o El Nifio e 0
La Nifia sdo muito importantes (CORDEIRO; BERLATO; ALVES, 2019).

O Rio Grande do Sul caracteriza-se por apresentar um regime pluviométrico bastante
variavel, com normais mensais de precipitagdo pluvial que variam. Segundo Santos (2022) a
ocorréncia dos fendémenos El Nifio e La Nifia desempenha um papel importante na
produtividade de grdos das culturas de verdo cultivados em sequeiro no estado do Rio Grande
do Sul. As principais culturas produzidas na primavera-verdo no Rio Grande do Sul, sdo: soja,

milho e arroz.
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Matzenauer e Machado (2002), concluiram em seu trabalho que na média dos anos
apresentam deficiéncias hidricas a cultura do milho, em anos de EI Nifio, La Nifia e neutros, em
anos neutros as deficiéncias hidricas da cultura do milho sdo maiores que em anos de La Nifia.
Em anos de EI Nifio as deficiéncias hidricas sdo menores que em anos de La Nifia. Em anos de
La Nifia as semeaduras da tarde apresentam menor risco. O desafio é adequar os aspectos
fisiologicos do hibrido de milho para os ambientes de baixa altitude que visa a alta producéo de

gréos.

2.3  HIBRIDOS DE MILHO

O milho € uma importante cultura comercial para o sistema de producdo agricola. Em
um programa de melhoramento, o primeiro passo € selecionar os genitores, pois eles irdo gerar
0s materiais necessarios (SILVA et al, 2019). De acordo com Barros et al. (2012), a avaliagéo
de hibridos visando identificar e recomendar materiais de qualidade em diferentes ambientes é
considerada por muitos autores como uma das etapas mais importantes, trabalhosas e caras do
programa.

O planejamento do sistema de producdo e das boas praticas agronémicas, para a
obtencdo de boas produtividades de milho e reducdo do risco de perda de producéo, é preciso
realizar um adequado posicionamento de hibridos (TOLLENAAR; LEE, 2002). Os hibridos de
maior rusticidade apresentam maior estabilidade produtiva e normalmente maior tolerancia a
limitacGes hidricas, possibilitando o seu posicionamento em lavouras de menor nivel

tecnoldgico, e em ambientes mais desfavoraveis (CARDOSO et al., 2010).

2.4  RESISTENCIA GENETICA DO MILHO A DOENCAS

Apesar das doencas na cultura do milho serem um fator preocupante, existem alternativas
que podem ser utilizadas para seu controle, as quais consideram a época de semeadura,
qualidade de semente, manejo cultural, como a adogdo da prética da rotacdo de culturas,
nutricdo de planta, o uso de resisténcia genética e o uso de fungicidas (DUARTE et al., 2009).

Os programas de melhoramento genético de milho ttm com um de seus objetivos o
desenvolvimento de linhagens resistentes a doengas foliares (SILVEIRA et al., 2006).
Normalmente, hibridos disponiveis comercialmente tém niveis de resisténcia suficientes para

evitar perdas significativas de doencas potencialmente importantes em éareas geograficas
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especificas, exceto sob condi¢bes ambientais ideais para o desenvolvimento de patdgenos
(BOLZAN, 2022).

2.5 USO DE FUNGICIDAS EM MILHO

As doengas na cultura do milho se desenvolvem devido a mudangas no sistema de
semeadura (semeadura direta), mudancas climaticas globais, época de semeadura, expansédo das
areas cultivadas e auséncia de rotacdo de culturas (PINTO; SANTOS; WRUCK, 2006). A
aplicacdo de fungicida de forma preventiva é imprescindivel, uma vez que a doenca j& instalada
se dificulta o controle (FANTIN, 2006).

O uso de fungicidas quimicos é uma das ferramentas no manejo integrado de doengas,
com boa eficiéncia do controle que proporciona uma queda na incidéncia e severidade das
doencas foliares, resultando em incremento na produtividade de grdos (BORTOLINI,
GHELLER, 2012).

Existe uma tendéncia de se usar espacamentos mais adensados visando maximizar o uso
de maquinarios para as culturas da soja e milho. Esta pratica pode favorecer o desenvolvimento
de microclimas, aumentando a vulnerabilidade para as epidemias de doencas flngicas
(DUARTE et al., 2009). Desse modo, pesquisadores estdo sempre em busca de novos produtos
e novas tecnologias de aplicacdo para que se ganhe tempo e melhore a agilidade de aplicagdo

dos equipamentos de pulverizacdo (JULIATTI, et al.,2014).
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3. ARTIGO 1

3.1 USO PREVENTIVO DE FUNGICA EM HIBRIDOS DE MILHO, COM A
PRESENCA DO FENOMENO LA NINA

RESUMO - O milho (Zea mays L.) é o cereal de mais cultivado no mundo. No entanto, devida
a vasta extensao territorial do Brasil, é importante a estratificacdo de ambientes de cultivo de
milho. Dessa forma, O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de hibridos
de milho, associado ao uso de fungicida preventivo, em ambientes subtropicais no sul do Brasil
em anos do fendmeno La Nifia. Foram conduzidos trés experimentos de campo, em dois anos
agricolas, nas safras 2020/2021 e 2021/2022 no municipio de Santa Maria - RS e em 2021/2022
em Sdo Vicente do Sul - RS. O delineamento utilizado foi fatorial 2 x 8, os tratamentos foram
constituidos por oito hibridos de milho com aplicacdo e sem aplicacédo de fungicida. A aplicacédo
de fungicida ocorreu de forma preventiva, em V8 + VT (pré-florescimento). Os hibridos com
maior produtividade de grdos, apresentaram maior comprimento de grdo e maior nimero de
grdo por espiga. Para os resultados de produtividade de gréos, ndo foi significativo com e sem
aplicacdo de fungicida. Os caracteres diametro de espiga, comprimento de grdos, numero de
fileira por espiga, sdo caracteres que se relacionam com grande magnitude com a produtividade
de gréos.

Palavras-chave: Zea mays L.. Doencas fungicas. Déficit hidrico.

PREVENTIVE USE OF FUNGUS IN MAIZE HYBRIDS, WITH THE PRESENCE OF
THE LA NINA PHENOMENON

ABSTRACT - Corn (Zea mays L.) is the most cultivated cereal in the world. However, due to
the vast territorial extension of Brazil, the stratification of corn growing environments is
important. Thus, the objective of this work was to evaluate the agronomic performance of maize
hybrids, associated with the use of preventive fungicide, in subtropical environments in
southern Brazil in years of the La Nifia phenomenon. Three field experiments were carried out,
in two agricultural years, in the 2020/2021 and 2021/2022 harvests in the municipality of Santa
Maria - RS and in 2021/2022 in S&o Vicente do Sul - RS. The design used was a 2 x 8 factorial,
the treatments consisted of eight corn hybrids with and without application of fungicide.
Fungicide was applied preventively, at V8 + VT (pre-flowering). The hybrids with the highest
grain yield had the longest grain length and the highest number of grains per spike. For the
grain yield results, it was not significant with and without fungicide application. The characters
ear diameter, grain length, number of rows per ear, are characters that are related with great
magnitude with grain yield.

Key words: Zea mays L.. Fungal diseases. Water deficit.
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3.1.1 Introducéo

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais cultivado no mundo, ha uma vasta extensao
territorial do Brasil, sendo importante a estratificacdo de ambientes de cultivado de milho,
segundo Taiz et al. (2017) ambientes com menor altitude proporcionam noites com temperatura
médias mais altas e maior gasto de energia para planta pelo processo de respiracdo. Além disso,
a fotossintese liquida apresenta aumento acentuado em baixas temperaturas (BERGAMASCHI;
MATZENAUER, 2014).

Em virtude de suas caracteristicas edafoclimaticas e das condigdes ambientais
encontradas em territorio nacional, evidencia a importancia da adequabilidade das préaticas de
manejo para maior eficiéncia no uso dos recursos no ambiente de cultivo. Associado as
caracteristicas intrinsecas do ambiente, como a ocorréncia de fendmenos climaticos como El
Nifio e La Nifia, que interferem no regime hidrico do estado do Rio Grande do Sul, em que
temos em condigdes de El Nifio, maiores volumes de chuvas e La Nifia menores volumes de
chuvas (JUNGES; BREEM; FONTANA, 2019).

No estado, os impactos podem ser associados, principalmente, a precipitacdo pluvial,
levando ao déficit ou superévit hidrico e & temperatura (SIMOES, 2018). Onde consistem,
basicamente, no aquecimento (EI Nifio) ou no resfriamento (La Nifia) das aguas do pacifico
equatorial, que provocam impactos climéaticos em diferentes partes do globo terrestre, o
comportamento da chuva no estado do Rio Grande do Sul, pode interferir diretamente a
producdo dos graos.

A aplicagéo de fungicidas, visa manter a sanidade da planta, para que assim possa ter
maxima capacidade fotossintética e esteja apta a expressar seu maior potencial produtivo
(KLUGE et al., 2017). Os fungos sdo os principais microrganismos patogénicos do milho.
Segundo Bolzan, (2022), o manejo das doencas tradicionalmente combatido através do uso de
variedades resistentes a doencas, relacionadas com medidas culturais. Entretanto, com
modificagdes nas praticas de manejo, como aumento da densidade de plantas, reducdo no
espacamento entre linhas de semeadura e 0 aumento na incidéncia de doencas, passou a ser
necessario adotar o controle quimico com fungicida preventivo como uma estratégia de manejo
agrondmico.

O uso de fungicida na maioria das lavouras € de modo preventiva, principalmente por
apresentar limitagdes a mecanizacdo agricola para a aplicacdo de fungicida em estadios de
desenvolvimento ap6s o florescimento. No estadio de enchimento de grdos, a cultura pode

atingir alturas de plantas superiores a 2 m, impossibilitando o manejo com pulverizador
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terrestre, sendo possivel apenas aplicacdes areas, o que ainda ndo é uma realidade para a maioria
das propriedades familiares que cultivam milho no Sul do Brasil (BOLLER et al., 2008).

O uso preventivo de fungicidas em milho, ndo é uma pratica consolidada por todos 0s
agricultores, sendo uma importante lacuna a ser estudada para aprimorar a viabilidade
econdmica do cultivo de milho. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho
agronémico de hibridos de milho, associado ao uso de fungicida preventivo, em ambientes

subtropicais no sul do Brasil em anos do fenémeno La Nifia.

3.1.2 Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido nas safras 2020/2021 e 2021/2022 no municipio de
Santa Maria (29° 43' 28" S, 53°43' 41" W e altitude de 95 m), e em 2021/2022 em Séo Vicente
do Sul (29° 42" 27" S, 54° 41' 34" W e altitude de 129 m). Estes municipios fazem parte da
regido central do estado do Rio Grande do Sul, caracterizada por um relevo de baixa altitude.
A semeadura ocorreu no dia 18 de setembro de 2020 no primeiro ano de experimento em Santa
Maria - RS (SM1) e 15 de setembro de 2021 no segundo ano de experimento em Santa Maria -
RS (SM2), no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O
ensaio no municipio de Sao Vicente do Sul (SVS), a semeadura ocorreu em 29 de outubro de
2021, no Instituto Federal Farroupilha campus Sdo Vicente do Sul (IFFar). Cada unidade
experimental foi composta por cinco fileiras de plantas em espacamento de 0,50 m entre fileiras
e com 5 m de comprimento. A parcela principal foi formada pelos, oito niveis do fator hibrido
de milho, e a subparcela pelos dois niveis do fator fungicida (com e sem).

Os tratamentos foram constituidos por oito hibridos de milho com aplicacdo e sem
aplicacdo de fungicida. A adubacéo foi realizada com o auxilio de uma semeadora de cinco
linhas, em espagamento de 0,5m, a semeadura foi realizada manualmente, com densidade
ajustada para 70.000 plantas ha*. Onde a parcela principal em SM1 foi composta pelos hibridos,
AGROCERES 8088, AGROESTE 1757, BREVANT 2418, DEKALB 240, FORSEED 620,
MORGAN 20A55, PIONEER 1225, e SYNGENTA FEROZ (Tabela 1). Em SM2 e SVS, foi
composta pelos hibridos AGROCERES 8690, AGROESTE 1757, BREVANT 2401,
BREVANT 2418, DEKALB 240, FORSEED 670, PIONEER 3016, e SYNGENTA FEROZ e

pelos dois niveis do fator fungicida (com e sem) na subparcela.
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Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos hibridos utilizados nos experimentos na safra 2020/21 e safra ano
2021/2022, em Santa Maria e S8o Vicente do Sul, Santa Maria, 2023.

TOLERANCIA AS PRINCIPAIS DOENCAS

o . . Ferrugem Ferrugem  Mancha- Mancha de Cercosporiose
Hibrido Ciclo Gréo comum polissora branca turcicum (Cercgs ora
(Puccinia (Puccinia (Phaeosphaeria (Exserohilum PO
. - - zea-maydis)
sorghi) polysora) maydis) turcicum)
AG 8088 P dura alaranjado Sl MT MT MS T
AG 8690 P semidentado alaranjado Sl MT MS T T
AS 1757 P semidentado amarelo/alaranjado Sl Sl MT Sl MT
B 2401 S semiduro Sl MS MS MT MS
B 2418 S alaranjado T S S MT
DKB 240 S dentado amarelo Sl S MS MS
FS 620 P semiduro amarelo/alaranjado Sl Sl Sl Sl Sl
FS 670 P semidentado amarelo/alaranjado Sl Sl Sl Sl Sl
MG 20A55 P semiduro alaranjado MS MT MT MT MT
P 1225 H semidentado amarelo MS S S
P 3016 P alaranjado MS S MS
SYN FEROZ P duro alaranjado MT MS MT MT MS

P = Precoce, S = Superprecoce, H = Hiperprecoce, S| = Sem Informagdo, S = Suscetivel, MS = Moderadamente
suscetivel, MT = Moderadamente Tolerante e T = Tolerante. De acordo com informagdes das empresas produtoras

de semente.

As unidades experimentais foram adubadas com base na interpretacdo da analise do solo
realizada na &rea experimental antes da instalacdo do experimento e considerando as
recomendagdes do manual de adubacdo e calagem, para expectativa de 12 ton ha™ de gréos
(CQFS-RS/SC, 2016). A adubacdo de fosforo e potassio foi realizada no sulco, via semeadora
com sulcadores, e a adubacdo nitrogenada foi aplicada na forma de ureia em cobertura, 50% da
dose em V4 e o restante em V6.

A aplicacdo de fungicida ocorreu de forma preventiva, em V8 + VT (pré-florescimento)
(MOTERLE; SANTQOS, 2019), simulando a estratégia de manejo adotada em Vvarias
propriedades produtoras de milho no Brasil. O fungicida aplicado pertence ao grupo quimico
estrobilurina e triazol. O produto aplicado trata-se de um fungicida mesostémico e sistémico,
com ingrediente ativo (Trifloxistrobina 375 g/L e Ciproconazol 160 g/L, Suspensdo
Concentrada (SC)). Na dose utilizada foi de 0,2 L p.c./ha, o qual foi aplicada com o auxilio de
um pulverizador do tipo costal manual elétrico, com capacidade de calda de 20 L. simulando a
aplicacdo com pulverizador de arrasto.

Para avaliagdo dos componentes de rendimento foi utilizado o tamanho de amostra de
seis plantas por parcela, localizadas na area util das parcelas. Foram avaliadas duas plantas por
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linha de semeadura para cada uma das trés linhas centrais, onde foram avaliados: o
comprimento de espiga (CE em cm), nimero de fileiras (NF), nimero de grdos por fileira
(NGF), diametro de espiga (DE em cm), diametro de sabugo (DS em cm), comprimento de grao
(CG em mm), peso de gréos por espiga (PGE em g), umidade da parcela, massa de mil gréos
(MMG em g) e produtividade de grdos (PROD em kg ha'l).

O restante da &rea util da parcela foi colhido e com auxilio de debulhadora motorizada,
ocorreu a debulha. Os gréos foram pesados em uma balanca e umidade corrigida para 13%. Por
fim, a massa de gréos das 6 espigas avaliadas, foi corrigida para 13%, sendo somadas ao restante
da area (til colhida para estimarmos PROD em kg ha™* de cada parcela.

Os dados para o célculo do balanco hidrico da cultura do milho, dados de temperatura
do ar e precipitacdo foram obtidos pelas estacdes meteoroldgicas de superficie automatica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizadas a menos de 500 m das areas
experimentais da UFSM e IFFar Campus S&o Vicente do Sul.

Os dados foram inicialmente analisados quanto a aderéncia dos residuos, a distribuicdo
normal e a homogeneidade das variancias dos tratamentos, por meio dos testes de Shapiro Wilk
(p<0,05) e Bartlett (p<0,05), os quais identificaram o atendimento dos pressupostos estatisticos.
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). E posteriormente submetidas ao
teste de agrupamento de médias Scott-Knott a 0,05 de probabilidade de erro.

Para compreendermos melhor a PROD do milho, é verificar sua relagdo com os
caracteres associados a PROD, foi efetuada a analise de correlacdo de Pearson entre 0s
componentes produtivos. Confeccionou-se duas correlagdes, uma com fungicida e outra sem
uso de fungicida. Nesta analise utilizou-se os dados dos trés ambientes. A correlagdo linear de

Pearson foi realizada utilizando todas as variaveis em estudo, por meio do uso do software R.

3.1.3 Resultados e Discussao

Durante o periodo de conducéo do experimento, foi observado periodos com a presenca
de estresse hidrico, conforme observado pelo balanco hidrico (Figura 1A, 1B e 1C),
caracterizado como o fenémeno La Nifia, que proporciona menores volumes de chuvas no
periodo de verdo (JUNGES; BREEM; FONTANA, 2019).

Nos trés ambientes de estudo observou-se que ndo houve interagdo entre hibridos e

fungicida para a variavel PROD (Tabela 2, 3 e 4), destacando que nos trés ambientes com
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balanco hidrico negativo, ocorreu baixa severidade de doencas, 0 que pode estar associado ao
ambiente de cultivo e resisténcia genética dos hibridos avaliados.

A PROD de 9.108,13 kg ha™ do hibrido Forseed 620 com utilizagio de fungicida
(Tabela 2), foi a maior média entre os tratamentos, e nao diferiu estatisticamente dos hibridos
Brevant 2418, Agroeste 1757, Pioneer 1225 e Dekalb 240 com PROD de 8.616,63, 8.123,30,
7.796,19 e 7.531,26 kg ha* respectivamente, diferindo dos hibridos Morgan 20A55, Agroceres
8088 e Syngenta Feroz com PROD de 6.676,68, 6.652,15 e 6.312,44 kg ha*. Sem utilizagio de
fungicida, a maior PROD foi proporcionada pelo hibrido Agroeste 1757 de 8.533,96 kg ha*
onde ndo apresentou diferenca estatistica para os hibridos Brevant 2418, Forseed 620, Dekalb
240 e Pioneer 1225 com PROD de 8.531,07, 8.186,51, 7.603,01 e 7.508,41 kg ha*, diferindo
dos hibridos Agroceres 8088, Syngenta Feroz e Morgan 20A55 com PROD de 6.886,47,
6.242,22 € 5.697,85 kg ha™. Observou-se as melhores PROD neste experimento, principalmente
devido ao menor deficit hidrico, no periodo critico da cultura, (Figura 1A) o qual contribui para

maior fecundacdo e enchimento de gréos.

Tabela 2. Produtividade de gréos de hibridos comerciais de milho, associado ao uso preventivo de fungicida (CF)

e testemunha sem aplicacdo de fungicida (SF), no experimento SM1, na safra 2020/21 em Santa Maria-RS.

PROD (kg ha)

Hibridos
SF CF
AGROESTE 1757 8.533,96 a 8.123,30 a
BREVANT 2418 8.531,07 a 8.616,63 a
FORSEED 620 8.186,51 a 9.108,13 a
DEKALB 240 7.603,01 a 7.531,26 a
PIONEER 1225 7.508,41 a 7.796,19 a
AGROCERES 8088 6.886,47 b 6.652,15 b
SYNGENTA FEROZ 6.242,22 b 6.312,44 b
MORGAN 20A55 5.697,85 b 6.679,68 b
Média 7.398,69 *ns 7.602,47
CV1-F (%) 6,50
CV2-H (%) 14,12
CV 3-F*H (%) 9,77

*ns = ndo significativa; *médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott, (P>0,05). Coeficiente de variagdo (CV%), Fungicida (F), Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).
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Na safra 2021/22 ocorreu precipitagdes abaixo da média no final de novembro,
dezembro e janeiro, com forte influéncia na queda de PROD das culturas na referida safra,
conforme observado nas médias de PROD do experimento SM2 (Tabela 3).

Neste senario verificamos a formacéo de 4 grupos com o uso de fungicida, em que o
hibrido Pioneer 3016 obteve a maior média de PROD de 7.301,02 kg ha, ndo apresentando
diferenca estatistica para os demais hibridos, Agroceres 8690 e Brevant 2418 com respectivas
PROD de 6.652,48 e 6.568,25 kg ha?, diferindo dos demais hibridos. O Grupo 2 apresenta os
hibridos Agroeste 1757 e Dekalb 240, com PROD de 6.018,93 e 5.398,75. Grupo 3 formado
pelos hibridos Syngenta Feroz e Brevant 2401 com PROD de 4.670,06 e 4.609,92 kg ha. E
grupo 4 formado pelo hibrido Forseed 670 de 2.685,87 kg ha™.

Sem o uso de fungicida, o hibrido Brevant 2418 obteve a melhor médias, atingindo
PROD de 6.604,10 kg ha, a qual ndo diferiu dos hibridos, Pioneer 3016, Agroeste 1757 e
Agroceres 8690, com PROD de 6.367,19, 6.366,81 e 6.104,24 kg ha™. Grupo 2 composto pelos
hibridos Dekalb 240, Brevant 2401 e Syngenta Feroz com PROD de 5.451,39, 5.048,93 e
4.582,22 kg ha'. E grupo 3 composta pelo hibrido Forseed 670, PROD de 2.029,25 kg ha™.

Tabela 3. Produtividade de gréos de hibridos comerciais de milho, associado ao uso preventivo de fungicida (CF)

e testemunha sem aplicacéo de fungicida (SF), no experimento SM2, na safra 2021/22 em Santa Maria-RS.

PROD (kg ha)

Hibridos
SF CF
BREVANT 2418 6.604,10 a 6.568,25 a
PIONEER 3016 6.367,19 a 7.301,02 a
AGROESTE 1757 6.366,81 a 6.018,93 b
AGROCERES 8690 6.104,24 a 6.652,48 a
DEKALB 240 5.451,39 b 5.398,75 b
BREVANT 2401 5.048,93 b 4.609,92 ¢
SYNGENTA FEROZ 4.582,22 b 4.670,06 c
FORSEED 670 2.029,25 ¢ 2.685,87 d
Média 5.481,48 *ns 5.623,1
CV1-F (%) 13,54
CV2-H %) 21,42
CV 3-F*H (%) 12,30

*ns = ndo significativa; *médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott, (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV%), Fungicida (F), Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).
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Na safra 2021/22 no municipio de S&o Vicente do Sul, como mencionado anteriormente,
houve uma forte estiagem na referida safra, com o avango da semeadura para o fim do més de
outubro, observaram-se menores PROD (Tabela 4), a cultura sofreu pelo forte déficit hidrico
(Figura 1C).

Tabela 4. Produtividade de graos de hibridos comerciais de milho, associado ao uso preventivo de fungicida (CF)
e testemunha sem aplicacdo de fungicida (SF), no experimento SVS, na safra 2021/22 em Sédo Vicente do Sul —
RS.

PROD (kg hat)

Hibridos
SF CF
PIONEER 3016 6.949,88 a 5.769,62 a
AGROESTE 1757 6.880,36 a 6.093,97 a
BREVANT 2418 5.401,70 b 6.164,47 a
AGROCERES 8690 4.667,11 b 4.939,94 a
DEKALB 240 4.459,28 b 377461 b
SYNGENTA FEROZ 3.541,84 ¢ 3.486,26 b
BREVANT 2401 3.300,45 ¢ 2.799,63 b
FORSEED 670 169,12 d 223,47 ¢
Média 4.421,22 *ns 4.091,41
CV1-F (%) 31,17
CV2-H (%) 26,51
CV 3 - F*H (%) 15,17

*ns = ndo significativa; *médias seguidas por mesma minuscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott,
(P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV%), Fungicida (F), Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).

O hibrido Brevant 2418 com uso de fungicida obteve PROD de 6.164,47 kg ha™ a qual
ndo diferiu estatisticamente dos hibridos Agroeste 1757, Pioneer 3016 e Agroceres 8690 com
PROD de 6.093,97, 5.769,62 e 4.939,94 kg ha*. Grupo 2 formado pelos hibridos Dekalb 240,
Syngenta Feroz e Brevant 2401 com PROD de 3.774,61, 3.486,26 e 2.799,63 kg ha*. E grupo
3 formado pelo hibrido Forseed 223,47 kg ha™. J4 sem uso de fungicida observou-se a formag&o
de 4 grupos, sendo o grupo 1 composto pelo hibrido a Pioneer 3016 e Agroeste 1757, PROD
de 6.949,88 e 6.880,56 kg hal* Grupo 2, Brevant 2418, Agroceres 8690, Dekalb 240, PROD
de 5.401,70, 4.667,11 e 4.459,28 kg ha*. Grupo 3 formado pelos hibridos Syngenta feroz e
Brevant 2401, PROD de 3.541,84 e 3.300,45 kg ha™. E grupo 4 formado pelo hibrido Forseed
670, PROD de 169,12 kg ha™™.
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O hibrido Forssed 670 apresentou maior ciclo, e periodo critico mais tardio em relagédo
aos demais hibridos. Essas diferencas de ciclo devem estar diretamente relacionadas a
capacidade de responder aos estimulos do ambiente (DOS SANTOS et al., 2015). O qual
contribui negativamente para sua PROD, nos respectivos estudos, vale destacar a importancia
de ter hibridos de diferentes ciclos para que as perdas de PROD sejam minimizadas.

Para as varidveis CG, numero de gréo por espiga (NGP) e MMG (Tabela 5). Podemos
destacar que a aplicacdo de fungicida proporcionou aumento no CG e MMG. Esse aumento do
tamanho de gréos esta relacionado a maior sanidade de planta, segundo Fingstag et al (2019) o
uso de fungicida em aplicacdo preventiva reduziu a incidéncia de doencas em 6,3% e 5,3% para
estudos de eficacia de fungicida, em comparacdo com a aplicacdo curativa.

Tabela 5. Componentes produtivos de hibridos comerciais de milho, associado ao uso preventivo de fungicida
(CF) e testemunha sem aplicagdo de fungicida (SF), comprimento de grdo (CG), nimero de grdos por espiga
(NGE) e massa de mil grdos (MMG), no experimento SM1, na safra 2020/21 em Santa Maria-RS.

o CG (mm) NGE MMG (g)
Hibridos
SF CF SF CF SF CF
AS 1757 8,97 ¢ 9,08 d 514,26 *ns 547,86 a 232,38 b 248,88 b
AG 8088 10,00 b 10,10 b 511,66 516,40 b 275,30 a 285,57 a
B 2418 10,18 b 10,22 b 407,60 490,93 b 285,95 a 299,16 a
DKB 240 9,20 ¢ 9,38 ¢ 527,46 491,53 b 241,47 b 274,60 b
FS 620 11,22 a 11,35 a 672,13 516,20 b 298,21 a 311,25 a
MG 20A55 8,57 ¢ 8,78 d 493,73 49393 b 232,00 b 261,03 b
P 1225 10,02 b 10,25 b 474,13 547,40 a 269,90 a 270,29 b
SYN FEROZ 9,00 ¢ 9,38 ¢ 493,40 414,86 ¢ 271,33 a 277,39 b
Média 964 B 9,81 A 511,80 *ns 502,39 263,40 B 278,52 A
CV1-F (%) 14,25 46,20 8,95
CV2-H %) 14,16 50,98 8,54
CV 3-F*H (%) 9,60 50,51 7,32

*ns = nao significativa; *médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e maitscula na coluna, ndo diferem
pelo teste de Scott-Knott, (P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV%), Fungicida (F), Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).

J& quando verificamos a fator hibrido, é observado que houve a formagéo de 3 grupos,
sem utilizacdo de fungicida e a formacgdo de quatro grupos com utilizacdo de fungicida. O
hibrido Forseed 620, apresentou melhor denominador para ambos os tratamentos com e sem
fungicida, CG de 11,35 mm com uso de fungicida e de 11,22 mm sem uso de fungicida,

diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. O menor CG foi proporcionado pelo hibrido
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Morgan 20A55, com uso de fungicida 8,78 mm e 8,57 mm sem uso de fungicida, ndo diferindo
estatisticamente com uso de fungicida do hibrido Agroeste 1757, 9,08 mm e sem uso de
fungicida pelos hibridos Agroeste 1757, Syngenta feroz e Dekalb 240 e 8,97, 9,0 € 9,2 mm.

Para a variavel (NGE) o fator fungicida néo foi significativo pelo teste de Scott-Knott,
em 0,05 de significancia. No entanto, para o fator hibrido houve diferenca estatistica entre 0s
hibridos, quando utilizado fungicida. Onde o maior NGE foi verificado nos hibridos Agroeste
1757 e Pioneer 1225 respectivamente de 547,86 e 547,40 graos por espiga, diferindo dos demais
tratamentos. O hibrido Syngenta feroz apresentou 0 menor NGE, 414,86 grdos por espiga.

Para a variavel MMG podemos observar que houve diferenca estatistica para o fator
fungicida, havendo maior peso da massa de grdo com utilizacdo de fungicida. O hibrido Forseed
620 apresentou maior MMG, 311,25 g com uso de fungicida e 298,21 g sem uso de fungicida.
Diferindo estatisticamente dos hibridos Agroeste 1757, Dekalb 240, Morgan 20A55, Pioneer
1225 e Syngenta Feroz com utilizacdo de fungicida. E dos hibridos Agroeste 1757, Dekalb 240
e Morgan 20A55 sem utilizacdo de fungicida. Esta variavel tem relacdo direta com a variavel
CG, ou seja, maiores CG, estdo relacionados a maior MMG. Segundo CUNHA et al (2010), a
aplicacdo de fungicida propicia a planta de milho melhores condicdes fisiologicas para a
translocacdo de fotoassimilados em direcdo a espiga para o enchimento dos gréos, aumentando
assim a massa dos mesmos.

No segundo ano de cultivo de milho em SM2 (Tabela 6) ndo se observou diferenca
estatistica para o fator fungicida para as variaveis CG, NGE e MMG. No entanto, houve
diferenca estatistica para o fator hibrido de milho para as variaveis CG com uso de fungicida e
NGE com e sem uso de fungicida. Porém, ndo foi significativo para a variavel MMG. Observou-
se a formacé&o de dois grupos para a variavel CG com uso de fungicida, onde o hibrido Pionner
3016 apresentou o maior CG ndo diferindo estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de
probabilidade de erro dos hibridos, Agroeste 1757, e Brevant 2418. Ja o hibrido Forseed 670
apresentou menor CG sem e com fungicida, ja a hibrido que obteve melhor resposta para a
variavel CG com uso de fungicida foi o hibrido Pioneer 3016.

O hibrido Pioneer 3016 apresentou 0 maior NGE sem e com utilizacdo de fungicida,
diferindo estatisticamente dos demais hibridos. O hibrido Forseed 670 apresentou 0 menor
NGE, com e sem aplicacdo de fungicida. Mas para a varidvel MMG ndo houve diferenca
estatistica, vale ressaltar que neste estudo (Figura 1B) houve uma estiagem, causada pelo
fendmeno La nifia, o que por sua vez diminui a incidéncia de precipitacdes nesta regido,

diminuindo o molhamento foliar, consequentemente a incidéncia de doenca.
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Tabela 6. Componentes produtivos de hibridos comerciais de milho, associado ao uso preventivo de fungicida
(CF) e testemunha sem aplicacdo de fungicida (SF), comprimento de grdo (CG), nimero de grdos por espiga
(NGE) e massa de mil grdos (MMG), no experimento SM2, na safra 2021/22 em Santa Maria-RS.

CG (mm) NGE MMG (g)
Hibridos
SF CF SF CF SF CF
AG 8690 8,86 *ns 8,68 b 375,88 ¢ 374,40 b 297,80 *ns 257,91 *ns
AS 1757 10,19 10,10 a 466,93 b 441,94 b 265,65 257,85
B 2401 8,61 8,84 b 322,77 ¢ 390,98 b 251,26 282,35
B 2418 9,85 9,66 a 455,48 b 460,22 b 236,52 275,77
DKB 240 8,34 8,99 b 372,42 ¢ 391,80 b 272,25 265,40
FS 670 7,22 6,46 ¢ 119,56 d 173,70 ¢ 322,49 246,37
P 3016 10,18 10,43 a 599,28 a 656,23 a 243,34 265,55
SYN FEROZ 8,58 8,55 b 311,56 ¢ 379,60 b 261,80 283,69
Média 9,13 *ns 9,06 383,21 *ns 408,05 271,59 *ns 265,40
CV1-F (%) 14,21 18,09 5,90
CV2-H (%) 11,43 20,98 9,76
CV 3-F*H (%) 17,87 19,15 14,67

*ns = ndo significativa; * médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-

Knott, (P<0,05). Coeficiente de variacdo (CV%), Fungicida (F), Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).

No experimento realizado em SVS. Observamos que para o fator fungicida, houve
apenas interacao para a variavel NGE (Tabela 7). J& as variaveis CG e MMG ndo apresentaram
diferenca estatistica. Observou-se apenas diferenca entre os hibridos para as variaveis CG e
NGE. Para CG o hibrido Pioneer 3016 apresentou maior CG sem e com aplicacao de fungicida
10,39 e 9,97 mm, ndo diferindo estatisticamente sem uso de fungicida dos hibridos Agroeste
1757, Agroceres 8690 e Dekalb 240 (9,51, 8,81 e 8,86 mm), e com uso de fungicida dos hibridos
Agroeste 1757, Dekalb 240, Agroceres 8690 e Brevant 2418 (9,45, 8,9, 8,65 e 8,63 mm). O
menor CG foi proporcionada pelo hibrido Brevant 2401, com e sem aplicacdo de fungicida, o
qual ndo diferiu dos hibridos Brevant 2418, Forseed 670 e Syngenta feroz sem aplicacéo de
fungicida e dos hibridos Forseed 670 e Syngenta feroz com aplicacdo de fungicida.

Para a variavel NGE contatou-se uma diminui¢cdo com aplicacdo de fungicida, essa
diminuicdo tem relacdo direta com a Figura 1C, onde devido ao acentuado déficit hidrico, as
plantas encontraram-se em déficit hidrico, ocasionando uma maior desuniformidade de espigas,
0 que proporcionou um CV mais elevado. Para a varidvel MMG ndo houve interagdo entre o

fator fungicida, como também néo houve diferenca entre os hibridos de milho.
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Tabela 7. Componentes produtivos de hibridos comerciais de milho, associado ao uso preventivo de fungicida
(CF) e testemunha sem aplicacdo de fungicida (SF), comprimento de grdo (CG), nimero de grdos por espiga
(NGE) e massa de mil grdos (MMG), no experimento SVS, na safra 2021/22 em S&o Vicente do Sul-RS.

o CG (mm) NGE MMG (g)
Hibridos
SF CF SF CF SF CF
AG 8690 8,81 a 8,65 a 376,85 b 327,36 a 293,42 *ns 282,32 *ns
AS 1757 9,51 a 945 a 489,32 a 449,91 a 290,25 288,01
BV 2401 6,16 b 7,02 b 228,82 ¢ 236,73 a 266,19 272,46
B 2418 8,10 b 8,63 a 357,17 b 38157 a 256,55 269,09
DKB 240 8,76 a 89 a 37258 b 330,55 a 284,87 275,61
FS 670 7,33 b 742 b 8,40 d 3511 b 275,96 287,04
P 3016 10,39 a 997 a 498,30 a 348,46 a 263,68 306,51
SYN FEROZ 7,05 b 7,69 b 307,35 b 295,08 a 262,71 287,25
Média 8,26 *ns 8,47 329,85 A 300,59 B 274,2 *ns 283,54
CV1-F (%) 5,69 17,37 5,36
CV 2-H (%) 12,89 27,59 8,51
CV 3-F*H (%) 9,22 16,85 9,19

*ns = ndo significativa; *médias seguidas por mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, néo diferem
pelo teste de Scott-Knott, (P<0,05). Coeficiente de variagdo (CV%), Fungicida (F), Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).

Portanto, deve-se ter cautela na recomendacéo de fungicidas, especialmente em anos de
L& Nifla. Recomenda-se a aplicacdo de fungicidas em hibridos suscetiveis em termos de clima
e sistemas de producdo em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da doenca, para que seja
observado melhor custo-beneficio.

Os dados de balango hidrico evidenciaram volumes de precipita¢do de 538,6 mm em
SM1, 388,4 mm em SM2 e 403,8 mm em SVS durante o periodo experimental (Figuras 1A, 1B
e 1C). Segundo Borém (2017) a necessidade hidrica do milho esta situada na faixa de 400 a 600
mm por ciclo produtivo. Porém, a distribuicdo desses volumes ndo foi uniforme, onde se
observou um acumulado de 79 mm em SM1, 26 mm em SM2 e 37 mm em SVS no periodo de
florescimento, onde o periodo critico da cultura engloba o periodo de 15 dias antes e apds o
aparecimento da inflorescéncia masculina (BOREM et al., 2017). Logo, este estresse hidrico,
principalmente durante o periodo entre a floracdo e a polinizacdo, A PROD de milho é reduzida
sob estresse hidrico, pode ocasionar distarbio fisiologico na planta, acarretando perdas de
PROD (ANJOS, 2022). Podemos observar na Figura 1A do balango hidrico que houve
intervalos pequenos de deficit hidrico, e onde o inicio do pendoamento ocorreu no dia 26 de

novembro dos hibridos Dekalb 240, Brevant 2401 e Brevant 2418, dia em que acabou o déficit
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hidrico, de um periodo de 29 dias consecutivos de déficit hidrico, apos este periodo houve um
maior equilibrio entre déficit hidrico e excesso hidrico que contribuiram com maiores PROD.

Figura 1. Balanco hidrico do milho, associado ao uso preventivo de fungicida (CF) e testemunha sem aplicagdo
de fungicida (SF), no experimento (A) SM1 na safra 2020/21 Santa Maria- RS, (B) SM2 na safra 2021/22 Santa
Maria- RS e (C) SVS na safra 2021/22 Sao Vicente do Sul-RS.
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No segundo ano de estudo SM2 constatou-se um forte periodo de déficit hidrico, entre
o dia 26 de novembro e a 8 de dezembro periodo no qual iniciou o periodo de pendoamento da
cultura, sendo que dos hibridos Dekalb 240, Brevant 2401 e Brevant 2418, iniciaram 0
pendoamento no dia 26 de novembro, hibridos Agroeste 1757, Agroceres 8690, Pioner 3016 no
dia 1° de dezembro, Syngenta Feroz dia 6 de dezembro e Forseed 670 no dia 8 de dezembro,
onde se observou menor CG e NGE para os hibridos onde o pendoamento ocorreu ap6s o dia 2
de dezembro, tento ligacdo direta com a PROD.

No terceiro experimento em SVS constatou-se um o maior periodo de déficit hidrico,
que ocorreu entre os dias 15 de dezembro e 17 de janeiro, periodo no qual coincidiu com o
periodo critico da cultura. Observou-se nesse estudo as menores PROD, sendo que os hibridos:
Agroeste 1757, Agroceres 8690, Pioner 3016 iniciaram o pendoamento no dia 1° de janeiro,
hibridos Dekalb 240, Brevant 2401 e Brevant 2418, no dia 3 de janeiro, Syngenta Feroz dia 8
de janeiro e Forseed 670 no dia 10 de janeiro, tento o déficit hidrico apresentando associacao
direta com a PROD.

As correlacdes ndo significativas, em que o p-valor € maior que 0,05, ndo estdo
preenchidas. Quanto mais forte e positiva é a correlacdo, mais preenchido € o circulo de cor
azul, e cor vermelha possui a mesma representatividade, porém com correlagdo negativa (Figura
2). Quando a correlagdo entre as variaveis € fraca ou nula, a cor do circulo é fraca e o
preenchimento do circulo é menor.

Avaliando as associacdes lineares entre os caracteres estudados dos tratamentos sem
aplicacdo de fungicidas (Figura 2), nota-se que as correlacdes sdo de menor magnitude em
ralagdo com aplicacdo de fungicida. Observa-se que foram estabelecidas correlacfes positivas
da PROD, com CE e NGF, sem uso de fungicida e com uso de fungicida apenas correlagéo
positiva entre PROD e NGF, Besen et al, (2020) também verificou correlacdes positivas entre
PROD, CE e NGF. Foram identificadas outras correlacdes que envolvem PROD de gréo, que
estabeleceu correlagdes positivas com NFE, DE e CG em ambos os graficos, que foram
similares as correlagcdes de Entringer et al., (2014). Em seu trabalho, Entringer et al. (2014)
verificou que ndo houve correlacgdo significativa entre PROD e DS, o que também foi verificado
sem uso de fungicida, porém com a aplicacdo de fungicida a variavel apresentou correlacdo
positiva com DS. A MMG apresentou correlacdo positiva com CE em ambas as correlaces,
correlagdo também observada por Casarotto, (2013).
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Figura 2. Correlacdo de Pearson para os diferentes componentes produtivos da cultura do milho, com aplicacdo de
fungicida (A) e sem aplicagéo de fungicida (B) para safra 2020/21 e 2021/22 Santa Maria e safra 2021/22 Séo
Vicente do Sul. Descricdo das variaveis: produtividade de grdos (PROD), massa de mil grdos (MMG),
comprimento da espiga (CE), nimero de fileiras (NFE), nimero de graos por fileira (NGF), diametro da espiga
(DE), didmetro do sabugo (DS) e comprimento do grdo (CG). Coletas de 121 amostras com e sem aplicacdo de

fungicida (Trés experimentos) realizados nos municipios de Santa Maria e S&o Vicente do Sul, Santa Maria - RS
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Observasse correlagdo negativa entre MMG e NFE, NGF, DE e DS, em respectivas
andlises, A variavel CE apresentou correlagdes negativas com DE e DS com e sem aplicacéo
de fungicida, porém com o uso de fungicida a mesma correlacdo negativa com NFE. Outras
correlacdes entre NFE e NGF, DE, DS e CG apresentaram correlacdes positivas em respectivas
anélises. NGF apresentou correlagdo positiva com DE e CG. J& DE apresentou correlacéo
positiva com DS e CG.

3.1.4 Conclusoes

O uso de fungicida em ambiente tropical em anos com a presenca do fenémeno La Nifia,
ndo apresentou interacdo entre hibridos de milho.

O déficit hidrico nos estadios de florescimento masculino e enchimento de graos,
interferiu diretamente no desempenho agronémico dos hibridos, apresentando expressiva
diferenca entre hibridos com ciclo vegetativo contrastante.

Para as correlagdes lineares, os caracteres diametro de espiga, comprimento de gréos,
numero de fileira por espiga, sdo caracteres que se relacionam com grande magnitude com a
produtividade de grdos, com e sem o uso de fungicida. Existe diferenca nas magnitudes das

relacBes lineares em funcéo do uso de fungicidas na avaliacdo de hibridos de milho.
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4. ARTIGO 2

4.1 AVALIACAO DIGITAL DE HELMINTOSPORIOSE NA CULTURA DO
MILHO, EM AMBIENTE SUBTROPICAL NO BRASIL

RESUMO - A cultura do milho apresenta grande importancia econémica e social no Brasil. A
identificacdo e manejo de doencas fungicas é um dos principais aspectos relacionadas a boas
praticas culturais. O objetivo foi avaliar a eficiéncia do uso da avaliagdo digital de
helmintosporiose, associado a utilizacdo de fungicida preventivo em hibridos de milho em
ambientes de baixa altitude no sul do Brasil, em ano com a presenca do fendmeno La Nifia. Os
experimentos foram conduzidos nos municipios de Santa Maria - RS e Séo Vicente do Sul - RS
na safra 2021/2022. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com o0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 8 x 2, constituidos por oito hibridos de milho, com
e sem aplicacdo de fungicida, em parcela subdividida, com aplicacdo em faixas do fungicida.
A baixa precipitacdo pluviométrica e menor pressao de indculo de doencgas, contribuem para
reduzir a severidade de helmintosporiose e taxa de progresso da doenca na cultura do milho. Os
métodos de mensuracdo de severidade digital e por escala diagramatica, apresentaram
similaridade. O uso de fungicida preventivo na cultura do milho nos estadios V8 e pré-
florescimento ndo apresentou resultados positivos para produtividade de grdos. Os caracteres
comprimento de grdos, nimero de fileiras por espiga e peso de grdo por espiga sdo caracteres
gue apresentam alta magnitude de associacdo com a produtividade de gréos na cultura do milho
com e sem aplicacéo de fungicida.

Palavras-chave: Zea mays L.. Escalas diagramaticas. fungicida preventivo.

DIGITAL EVALUATION OF HELMINTOSPORIASIS IN CORN CULTURE IN A
SUBTROPICAL ENVIRONMENT IN BRAZIL

ABSTRACT - The corn crop has great economic and social importance in Brazil. The
identification and management of fungal diseases is one of the main aspects related to good
cultural practices. The objective was to evaluate the efficiency of the use of digital evaluation
of helminthosporiosis, associated with the use of preventive fungicide in maize hybrids in low
altitude environments in southern Brazil, in a year with the presence of the La Nifia
phenomenon. The experiments were carried out in the municipalities of Santa Maria - RS and
Sé&o Vicente do Sul - RS in the 2021/2022 harvest. The experimental design used was
randomized blocks, with treatments arranged in a factorial 8 x 2, consisting of eight corn
hybrids, with and without fungicide application, in a subdivided plot, with fungicide application
in bands. Low rainfall and lower disease inoculum pressure contribute to reducing
helminthosporiosis severity and disease progression rate in maize. The digital severity
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measurement methods and the diagrammatic scale showed similarity. The use of preventive
fungicide in the corn crop at the V8 and pre-flowering stages did not show positive results for
grain yield. The characters grain length, number of rows per ear and grain weight per ear are
characters that show a high magnitude of association with grain yield in maize with and without
fungicide application.

Key words: Zea mays L.. Diagrammatic scales. Preventive fungicide.

4.1.1 Introducéo

A cultura do milho (Zea mays L.) abrange varias regides do Brasil, com diferentes
caracteristicas de clima, solo e nivel de tecnologia aplicado, fatores que se relacionam
diretamente com o aparecimento de doencas. Assim, mais de 20 doengas ja foram identificadas
no milho. Contudo, pela frequéncia e intensidade em que ocorrem, somente algumas
apresentam importancia econdémica e maior incidéncia sobre a cultura (RODRIGUES SOUZA
etal., 2018).

Assim como ataque de patdgenos, o cultivo dessa espécie esta sujeito a diversos fatores
devido a sua ampla distribui¢do geogréfica e alta variabilidade génica, as mudancas no sistema
de plantio do milho estdo relacionadas principalmente a intensificacdo da producéo de soja no
Brasil e a fendmenos meteorolégicos como El Nifio e La Nifia. Segundo Guedes et al. (2019)
El Nifio e La Nifa sdo caracterizados, respectivamente, pelo aquecimento e resfriamento
anormal das aguas do Oceano Pacifico Equatorial central e leste. Fazendo com que haja um
deslocamento nos periodos de semeadura da cultura, acarretando na diversidade dos sistemas
de producéo.

Entre as doencgas mais relevantes que limitam o potencial de producéo, destacam-se as
doencgas foliares: a Ferrugem Polisora (Puccinia polysora), Helmintosporiose (Helmintosporiose
turcicum), Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) e Mancha Branca (Pantoea ananatis)
(COTA etal., 2013).

O inicio de uma epidemia € marcado pelo aparecimento da primeira lesdo em uma planta
hospedeira, porém, para que esta lesdo tenha surgido foi necessario que o patdgeno tenha sido
produzido e sobrevivido em algum lugar para depois ser transportado e depositado sobre um
hospedeiro saudavel, dando continuidade ao seu ciclo. O desenvolvimento de doencas
infecciosas é caracterizado pela sobrevivéncia, disseminacgdo, infec¢do, colonizacdo e
reproducdo do patégeno (CAMERA et al., 2020).
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A helmintosporiose e causada pelo fungo Exserohilum turcicum (Pass.) K. J. Leonard
& E. G. Suggs (sindnimos Helminthosporium turcicum). A forma perfeita do patgeno é
Setosphaeria turcica (Luttrell) K. J. Leonard & E. G. Suggs (sinbnimo Trichometasphaeria
turcica Luttrell) (COTA et al., 2013). Seus sintomas séo caracterizados por lesdes necroticas de
2,5 até 15 cm de comprimento, podendo ter coloragdo de verde-cinza, até marrom. As primeiras
lesGes da doenga aparecem nas folhas mais velhas e pode ocorrer queima total do limbo foliar
em casos de infeccdes mais severas (COTA et al., 2013).

Durante as epidemias de Exserohilum turcicum, a incidéncia da doenca nas plantas pode
chegar a 100%, resultando em queda significativa na produtividade. Epidemias esporadicas
ocorrem com maior frequéncia nas regides sul e oeste do Brasil, onde causam perdas severas
de até 50% da producdo de graos (DE ROSSI et al, 2015).

O patdgeno € capaz de sobreviver em colmos e folhas infectadas, e sua disseminacéo é
feita pelo vento, capaz de transportar conidios a longas distancias (CASELA et al., 2006). As
condicBes climéticas favoraveis para a ocorréncia de epidemias sdo aquelas com temperatura
do ar entre 20°C a 25°C e umidade relativa do ar alta, acima de 90% (COTA et al., 2013).

No entanto, além de conhecer a etiologia e a sintomatologia de uma doenca é
imprescindivel quantificar a intensidade dos sintomas (TROJAN; PRIA, 2018). Uma
ferramenta para quantificar sdo as escalas diagramaticas projetada para determinar a quantidade
ou intensidade da doenca em folhas e frutas. A popularidade dos computadores e das cameras
digitais facilitou o desenvolvimento da escala diagramaticas, bem como, usar a analise de
imagem para avaliar a severidade. Este Gltimo método permite medir a severidade, o tamanho
da lesdo, a classificagdo das lesdes quanto ao tamanho e 0 nimero de lesdes por folha ou por
area, facilitando a correlacdo entre o sintoma e a area foliar.

A avaliacdo de escalas diagraméaticas com afericdo de notas manualmente em
comparagdo com ferramentas digitais como o pacote Pliman do R sdo limitadas para a cultura
do milho. Neste sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso da avaliagédo
digital de helmintosporiose, associado a utilizacdo de fungicida preventivo em hibridos de
milho em ambientes de baixa altitude no sul do Brasil, em ano com a presenca do fenémeno La

Nifa.


https://scholar.google.com.br/citations?user=1nHXpEwAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
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4.1.2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na safra 2021/2022 nos municipios de Santa
Maria/RS (29° 43" 28" S, 53° 43" 41" W e altitude de 95 m) e Sdo Vicente do Sul/RS (29° 42'
27" S, 54°41' 34" W e altitude de 129 m). As semeaduras dos experimentos ocorreram nos dias
15 de setembro de 2021 no municipio de Santa Maria/RS e 29 de outubro de 2021, no municipio
de Sao Vicente do Sul/RS. O delineamento experimental adotado nos experimentos foi de
blocos completos ao acaso com aplicacdo do fungicida em faixa, com cinco repeticdes no
experimentol em Santa Maria-RS e quadro repeti¢cdes no experimento 2 S&o Vicente do Sul-
RS. A parcela principal foi composta por hibridos, onde cada parcela foi constituida com cinco
fileiras de semeadura em espacamento reduzido 0,50 m entre fileiras e 10 m de comprimento
com populacéo final de 70.000 plantas ha™.

Os tratamentos foram constituidos por dois fatores de tratamento, com e sem uso de
fungicida e por oito hibridos de milho. A parcela principal foi formada pelo fator hibrido de
milho e a subparcela composta por dois niveis do fator fungicida (com e sem) em faixa. A
parcela principal foi composta pelos hibridos: AGROCERES 8690, AGROESTE 1757,
BREVANT 2401, BREVANT 2418, DEKALB 240, FORSEED 670, PIONEER 3016, e
SYNGENTA FEROZ.

As unidades experimentais foram adubadas com base na interpretacdo da analise do solo
realizada nas areas experimentais anterior a instalacdo dos experimentos e considerando as
recomendacdes do manual de adubacdo e calagem para a cultura do milho, utilizando uma
expectativa de producdo de 12 t ha (CQFS-RS/SC, 2016). A adubagcéo de fosforo e potassio
foi realizada concomitantemente com a operacdo de semeadura no sulco de plantio com o
auxilio semeadora com sulcadores. A adubacédo nitrogenada foi realizada através da aplicacédo
do fertilizante ureia (46-00-00) na dose de 320 kg ha™, sendo 50% do total da dose aplicado
quando a cultura encontrava-se no estagio de V4 e o restante dos 50% aplicado quando a cultura
encontrava-se no estagio de V6.

A aplicagéo de fungicida ocorreu de modo preventivo, iniciando a aplicagdo quando a
cultura do milho se encontrava no estagio de V8 e a segunda aplica¢do ocorreu quando a cultura
do milho encontrava-se no estagio VT (pré-Florescimento) (MOTERLE; SANTOS, 2019). O
fungicida utilizado no experimento é do grupo quimico estrobilurina e triazol, com ingrediente
ativo de (Trifloxistrobina 375 g/L e Ciproconazol 160 g/L, Suspensdo Concentrada (SC)) sendo
a dose utilizada de 0,2 L p.c./ha, para as aplicagdes do tratamento fungicida utilizou-se um

pulverizador elétrico pressurizado equipado com bicos Teejet Extended Range 110.02
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espacados em 0,5 cm fornecendo 200 L ha de 4gua. Os demais tratos culturais foram adotados
conforme as indicagdes técnicas para a cultura do milho no Estado do RS (EMBRAPA, 2017).

Para avaliacdo dos componentes de rendimento foi utilizado oito plantas por parcela,
localizadas na area util das parcelas, onde foram avaliados: o comprimento de espiga (CE em
cm), namero de fileiras por espiga (NF), nimero de graos por fileira (NGE), didametro de espiga
(DE em cm), diametro de sabugo (DS em cm), comprimento de grdo (CG em mm), peso de
gréos por espiga (PGE em g), umidade da parcela e massa de 1000 grédos (MMG em Q).

O comprimento de espigas foi medido com auxilio de uma régua milimetrada de 50 cm
e 0 numero de fileiras e grdos por fileiras foram contados individualmente em cada espiga. O
didmetro de espiga e o didametro de sabugo foram medidos com um paquimetro analdgico,
realizando a afericdo no ponto médio do comprimento da espiga e 0 comprimento dos gréos
foram calculados a partir da diferenca entre os diametros.

As espigas coletadas foram debulhadas manualmente e apds a debulha foi efetuado a
medido do diametro do sabugo. Os grdos debulhados foram pesados em uma balanca digital
para obter o peso dos gréos para cada espiga avaliada. Ao final das avalia¢cfes individuais das
espigas de cada parcela, retirou-se uma amostra homogeneizada com os grdos das espigas
avaliadas e entdo foi realizada a contagem de 100 gréos, com duas repetic¢oes, e posteriormente
utilizando a média dessas contagens, multiplicando por 10 para obter a massa de mil graos.

A partir dessa mesma amostra verificou-se a umidade de parcela através do analisador
portatil de umidade, realizando duas repeti¢bes e utilizando a média dessas verificacdes. A
umidade foi corrigida para 13%. Por fim, foi estimada a produtividade de grdos (PROD) por
hectare de cada parcela com o peso das oito espigas.

Para avaliacdo de severidade foi utilizado a escala diagramatica para avaliacdo de
severidade de helmintosporiose comum em milho (Zea mays) causada por Exserohilum
turcicum. desenvolvida por Lazaroto et al (2012). Foram realizadas trés avaliacbes de
severidade, em V8 antes da primeira aplicacao de fungicida, para mensuragéo da severidade de
doencas existentes na area, em VT (pré-Florescimento), que coincide com a segunda aplicacéo
e 15 a 20 dias apos a segunda aplicacdo e R3. No estaddio R3 foi mensurado a severidade por
meio digital (uso de smartphone para confeccdo de imagens) foi efetuada a coleta de 2 plantas
por subparcela, para confec¢do das imagens digitais, das folhas de milho e posteriormente
analise das mesmas. Para as avaliagdes visuais foram consideradas todas as folhas, estimando
o percentual de area lesionada pela doencga na folha pela escala diagramética. Ja a avaliagéo
digital foi mensurada apenas as folhas da espiga e acima da mesma, por método destrutivo, com

auxilio de um smartphone para confeccdo das mesmas. Durante os estudos observaram-se
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sintomas iniciais de Ferrugem Polisora (Puccinia polysora), Cercosporiose (Cercospora zeae-
maydis) porém em baixa intensidade, ndo sendo possivel a mensuracdo das mesmas, onde foi
possivel fazer a mensuracdo apenas de helmintosporiose.

Os dados foram inicialmente analisados quanto a aderéncia dos residuos, a distribuicao
normal e a homogeneidade das variancias dos tratamentos, por meio dos testes de Shapiro Wilk
(p<0,05) e Bartlett (p<0,05), os quais identificaram o atendimento dos pressupostos estatisticos.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para determinar
0s possiveis efeitos de tratamentos e interacdo. Quando verificado efeito significativo pelo teste
F (p<0,05), foram procedidas as devidas analises complementares, sendo aplicado o teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia (P>0,05). As analises foram realizadas com o auxilio do
software R (R core Team, 2022).

Os dados de temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, foram obtidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), registrados na estacdo meteoroldgica de
superficie automatica de Santa Maria e Sdo Vicente do Sul -RS, localizada na UFSM e IFFar
Campus Séao Vicente do Sul, préximo a area experimental, sendo estes utilizados para monitorar
o status hidrico da cultura do milho em condi¢do de campo.

Para mensuracdo das lesbes nas imagens digitais foi utilizado o pacote Pliman do
Software R (OLIVOTO, 2021), que é uma suite para realizar diversas analises em imagens de
plantas, principalmente relacionadas a analise foliar, incluindo: mensurar area foliar, recontar
objetos em uma imagem calcular doenca - area sintomatica, extrair valores RGB para cada
objeto em uma imagem calculo de medidas de objetos. E para aplicacdo da metodologia de
estudo de andlise de trilha utilizou-se a funcdo path_coeff() do pacote metan (OLIVOTO;
LUCIO, 2020).

Utilizou-se o teste de multicolinearidade de correlacbes, de acordo com os critérios de
Montgomery; Peca; Vining (2013), usando autovalores da matriz correlacdo e nimero de
condi¢do (NC). NC foi estimado dividindo-se o maior autovalor pelo menor autovalor. Se a
condicdo for menor que 100, a multicolinearidade considerada é fraco, se estiver entre 100 e
1000, é considerado moderado a forte, e se estiver acima de 1000, é considerado severa,
segundo os critérios de Montgomery; Peca; Vining (2013). Diagnostico de multicolinearidade
e quao grande € a variancia do coeficiente "inflado", por meio do teste do fator de inflacdo de
variancia (VIF). Valores acima 10 implicam multicolinearidade (CAPP, E.; NIENOV, O. H.
2020). Depois da andlise, foram selecionadas 10 variaveis (AP) altura de planta, comprimento
de espiga (CE), comprimento de grdo (CG), diametro de sabugo (DS), massa de mil graos
(MMG) e namero de fileiras (NF), severidade digital (SEVD), severidade em R2-R3
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(SEVR2R3) e severidade no pré-florescimento (SEVVT) para andlise de trilha, analisados em

dois experimentos com o uso de fungicidas e sem uso de fungicidas.

4.1.3 Resultados e Discussao

A precipitacdo acumulada durante a conducdo dos experimentos foi de 388,4 mm no
experimento 1 e 403,8 mm no experimento 2 (Figura 1 A e B). Os baixos indices pluviométricos
registrados durante o ciclo da cultura do milho, proporcionou reducdo da expectativa de

produtividade a cultura e incidéncia de outras doencas.

Figura 1. Volumes de precipitacdo pluvial e médias didrias de temperatura do ar durante a condugdo dos
experimentos 1 (A) e experimento 2 (B) na safra 2021/22. De acordo com dados obtidos na estacéo meteoroldgica
do Instituto Nacional de Meteorologia, instalada no Campus da Universidade Federal de Santa Maria e instituto

Federal Farroupilha Campus S&o Vicente do Sul. Santa Maria, RS, 2022.
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Segundo Borém et al (2017) a necessidade hidrica do milho para suprir a capacidade de
obtencéo dos tetos produtivos das variedades esta situada na faixa de 400 a 600 mm por ciclo
produtivo. A temperatura média do ar durante o experimento foi de 22,64 °C no experimento 1
e de 24,93 °C no experimento 2, e umidade relativa do ar média de 69,54% experimento 1 e de
64,52% no experimento 2 (Figura 2. A e B). Estas caracteristicas de temperaturas amenas
aliadas a umidade relativa do ar acima de 60% ocorridas durante o ciclo dos experimentos

podem ser o fator principal para a ocorréncia da helmintosporiose no experimento.

Figura 2. Umidade relativa do ar registrados no periodo de avaliagdo da primeira safra, do experimento 1 (A) e
experimento 2 (B) safra 2021/22.
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A ocorréncia de Exserohilum turcicum ocorre principalmente em locais com
temperaturas de 18 a 27 °C e umidade relativa média a alta (CAMERA et al., 2020). As
condi¢des ambientais favoraveis sdo de 18 a 27 °C, com umidade relativa média a alta durante
o0 desenvolvimento da cultura. Dourado neto e Fancelli (2000) observaram grandes perdas de
producdo, particularmente em condicGes de alta umidade relativa do ar e temperaturas amenas.
Em regides com temperaturas noturnas moderadas e periodos intermitentes de tempo nublado,
as lesdes tém desenvolvimento acentuado pela baixa luminosidade.

Observou-se nas (Figuras 3A, 3B, 3C e 3D) a progressao de helmintosporiose sobre as
folhas de milho em ambos os experimentos instalados, sendo os primeiros sinais da doenca
observados a partir dos 50 dias ap6s a semeadura do milho. Os sintomas observados foram
lesGes necroticas com uma coloracao palha com distribui¢do desuniforme dos sintomas sobre
as folhas, com dimensoes entre 5-8 cm de comprimento com 2-3 cm de largura. Os sintomas
observados corroboram com os resultados observados por (COTA et al., 2013) onde em seus
experimentos descreve as lesGes da helmintosporiose com coloracdo palha ou escura, com
bordas bem definidas, largas, alongadas e grandes, com cerca de 2 a 15 cm de comprimento, e
uma distribuicao irregular na planta com propenséo a coalescéncia.

N&o houve diferenca estatistica e para o fator fungicida, com e sem aplicacdo de
fungicida, entretanto observou-se que a aplicacdo de fungicidas condicionou a uma reducéo da
incidéncia de helmintosporiose na média dos dois ensaios realizados, apesar das distintas
condi¢cdes meteoroldgicas e dos hibridos utilizados. Analisando a Figura 3B nota-se que o
hibrido AGROESTE 1757 apresentou maior severidade de helmintosporiose aos 98 dias ap6s
a semeadura, com 2,9% de severidade, no experimento 1, demostrando maior sensibilidade a
presenca do patdgeno, justificando valores reduzidos pelas condi¢cdes ambientais, com baixa
umidade relativa do ar presentes nos dois experimentos.

Durante a conduc¢do dos ensaios observou-se o0 baixo indice de helmintosporiose nos
diferentes hibridos, e em diferentes momentos. Mesquini et al. (2020) observou altas
precipitacdes o0 aos 80 e 100 dias ap6s a semeadura da cultura, a qual observou que neste
momento as epidemias foram mais explosivas, onde a média de temperatura do ar foi de 20 °C
e a umidade relativa entre 70% a 98%.

Segundo catalogos dos hibridos do estudo, a resisténcia genetica dos hibridos de milho,
a mancha foliar de Helmintosporiose, verificou-se que os hibridos Agroeste 1757 e Forseed 670
ndo possuem informacoes; o hibrido Agroceres 8690 ¢ tolerante a doenca; e os hibridos Brevant
2401, Brevant 2418 e Syngenta Feroz sdo moderadamente tolerantes; Dekalb 240 é

moderadamente suscetivel; e Pioneer 3016 e suscetivel a helmintosporiose.
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Figura 3. Curva de progresso de helmintosporiose em hibridos de milho, (A) com aplicacdo de fungicida e (B) sem
fungicida, experimento 1, (C) com aplicacdo de fungicida e (D) sem fungicida, experimento 2.
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N&o houve interacdo significativa Hibrido x Fungicida no experimento 1 e 2, para

estimativas de severidade utilizando Escala diagramética e Andlise digital de imagens (Tabela

1 e 2). Verificou-se que, na média da severidade, obteve-se diminuigdo de severidade com o

uso de fungicida nos dois ambientes de estudo.

Trojan (2018) verificou que o uso de escalas diagramaticas, proporcionou uma melhor

acuracia dos valores estimados de severidade em milho, mesmo para avaliadores com certa

experiéncia. Na tabela 2 estdo apresentadas notas de severidade estimadas por avaliacdo digital

de imagens, uso do software R, onde podemos observar que os valores estimados, sdo similares

aos da tabela 1, vale ressaltar a segmentacdo dos objetos € uma etapa fundamental para a anélise

de imagens, o fundo das imagens precisa conter elementos com baixo contraste com o primeiro
plano, como plantas, folhas e solo (OLIVOTO, 2022). Outras fontes de ruido sdo gradientes de
luminosidade e superexposicéo.
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Tabela 1 — Severidade da doenca helmintosporiose, avaliado com auxilio de escala diagramatica, para oito hibridos

de milho, quando submetidos a aplicacdo de fungicida (CF) e sem aplicacéo de fungicida (SF).

Severidade R2-R3

Hibridos Experimento 1 Experimento 2
SF CF SF CF
Dekalb 240 1,18*ns 1,34 0,90*ns 0,69
Brevant 2401 2,01 1,49 1,36 1,52
Pioneer 3016 1,27 1,08 0,57 1,21
Agroeste 1757 0,85 0,79 1,85 1,37
Forseed 670 1,64 1,15 1,60 1,68
Agroceres 8690 0,35 0,87 1,37 0,78
Syngenta Feroz 1,93 0,82 0,75 1,29
Brevant 2418 1,28 0,45 1,63 0,69
Média 1,31*ns 1,00 1,25*ns 1,15
CV1-F (%) 74,71% 95,27%
CV2-H (%) 19,37% 49,58%
CV 3-F*H (%) 75,64% 80,27%

*ns = ndo significativa. Coeficiente de variagdo (CV%), Fungicida (F) Hibrido (H).

Fonte: Autor (2023).

Tabela 2 — Severidade da doenca helmintosporiose, avaliacdo digital com pacote Pliman, para oito hibridos de

milho, quando submetidos a aplicacdo de fungicida (CF) e sem aplicacdo de fungicida (SF).

Severidade R2-R3

Hibridos Experimento 1 Experimento 2
SF CF SF CF
Dekalb 240 1,07*ns 0,63 1,96*ns 1,52
Brevant 2401 2,05 1,36 2,98 1,91
Pioneer 3016 1,97 0,60 1,69 1,62
Agroeste 1757 2,38 1,65 0,86 0,75
Forseed 670 2,20 1,74 2,34 1,79
Agroceres 8690 1,78 1,73 0,22 1,14
Syngenta Feroz 0,93 0,75 3,18 1,35
Brevant 2418 1,71 0,65 1,88 0,29
Média 1,76*ns 1,14 1,89*ns 1,30
CV1-F(%) 78,53% 115,80%
CV2-H (%) 86,96% 109,35%
CV 3-F*H (%) 104,57% 114,61%

*ns = ndo significativa. Coeficiente de variagcdo (CV%), Fungicida (F) Hibrido (H).
Fonte: Autor (2023).
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Essas pequenas divergéncias nas duas tabelas tém relagéo direta com a baixa severidade
encontrada nos experimentos, e pela presenca de outras doengas as quis nao foram possiveis de
serem estimadas visualmente por sua baixa insisténcia e severidade.

A PROD permaneceu abaixo do esperado, nos referentes estudos. Podemos observar a
PROD dos 8 hibridos de milho para os experimentos 1 e 2 (Tabela 3), ndo houve diferenca
estatistica para o fator fungicida, apenas diferenca estatistica para o fator hibrido. Observamos
a formacéo de 3 grupos no experimento 1, onde o primeiro grupo foi formado pelo hibrido
PIONEER 3016, a qual diferiu estatisticamente dos demais hibridos com e sem aplicacao de
fungicida pelo teste de Scott-Knott, a 0,05% de significancia, alcangando uma PROD de
10.475,97 kg ha com o uso de fungicida e 9.200,51 kg ha™* sem uso de fungicida. Ja o grupo
2 foi composto pelos hibridos, AGROESTE 1757, AGROCERES 8690, BREVANT 2418,
DEKALB 240, SYNGENTA FEROZ, BREVANT 2401, com PROD de 8.130,58, 7.495,68,
7.461,91, 7.149,4, 6.454,66 e 6.413,83 kg ha™ com uso de fungicida e PROD de 8.328,59,
7.868,38, 7.498,72, 6.653,14, 5.828,72, 5.874,4 kg ha'* sem uso de fungicida, e grupo 3 formado
pelo hibrido FORSEED 670, PROD de 3.837,65 kg ha™* com uso de fungicida e 2.695,48 kg

ha* sem uso de fungicida.

Tabela 3. Produtividade de gréos de hibridos comerciais de milho, cultivadas no municipio de Santa Maria - RS e

S8o Vicente do Sul - RS, submetido a aplicacéo de fungicida (CF) e sem aplicacdo (SF), na safra 2021/22.

Produtividade de gréos (kg ha™)

Hibridos Experimento 1 Experimento 2
SF CF SF CF
Pioneer 3016 9.200,51 a 10.475,97 a 10.330,02 a 8.566,99 a
Agroeste 1757 8.328,60 b 8.130,59 b 9.912,87 a 9.414,16 a
Agroceres 8690 7.868,38 b 7.495,68 b 8.037,35 b 7.080,03 b
Brevant 2418 749872 b 746191 b 6.903,49 c 7.835,85 a
Dekalb 240 6.653,15 b 7.149,40 b 8.169,61 b 6.860,61 b
Syngenta Feroz 5.828,72 b 6.454,66 b 6.459,26 ¢ 6.100,83 b
Brevant 2401 5.874,40 b 6.413,84 b 4.890,82 ¢ 4.792,10 b
Forseed 670 2.695,48 ¢ 3.837,65 ¢ 146,1 d 342,48 ¢
Média 6.743,49 *ns 7.177,46 6.856,20 *ns 6.374,14

CV1-F (%) 26,29 25,10

CV 2-H (%) 10,59 17,98
CV 3 - F*H (%) 17,22 14,34

*ns = ndo significativa; *médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott, a 0,05 de significancia (P>0,05).

Fonte: Autor (2023).
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Observar a PROD dos hibridos de milho, no experimento 2 (Tabela3). Verificou-se a
formagéo de 3 grupos com aplicacdo de fungicida e a formacéo de 4 grupos sem aplicacdo de
fungicida. Observou-se que com a aplicacdo de fungicida os hibridos AGROESTE 1757,
PIONEER 3016 e BREVANT 2418 diferiram estatisticamente dos demais hibridos pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de significancia, alcancando PROD de 9.414,16; 8.566,99 e 7835,85 kg
hal. Grupo 2, AGROCERES 8690, DEKALB 240, SYNGENTA FEROZ e BREVANT 2401,
alcancando PROD de 7.080,03, 6.860,61, 6.100,83 e 4.792,10 kg ha™. E Grupo 3 formado pelo
hibrido FORSEED 670 com PROD de 342,48 kg ha™.

Sem aplicacgdo de fungicida, os hibridos PIONEER 3016 e AGROESTE 1757, formam
o Grupo 1 as quais diferiram estatisticamente dos demais hibridos, pelo teste de Scott-Knott, a
5% de significancia, alcangando PROD de 10.330,02 € 9.912,87 kg ha. Grupo 2 formado pelos
hibridos DEKALB 240 e AGROCERES 8690, com PROD de 8.169,61 e 8.037,35 kg ha™.
Grupo 3 formado pelos hibridos BREVANT 2418, SYNGENTA FEROZ e BREVANT 2401,
PROD de 6.903,49, 6.459,26 e 4.890,82 kg ha’. E Grupo 4 formado pelo hibrido FORSEED
670 com PROD de 146,1 kg ha™.

O rendimento do grdo de milho depende linearmente do volume de agua disponivel,
sendo a distribuicdo das chuvas mais importante do que a quantidade, sendo a ocorréncia de
déficit hidrico comum a cultura no estado do Rio Grande do Sul (MATZENAUER,;
MACHADO, 2002).

Ao estudar as relacOes de causa e efeito entre as variaveis (Figura 4), os carateres CG,
NF, PGE apresentam efeito positivo com a PROD nos tratamentos com a aplicacdo de
fungicidas (A) (0,745, 0,808, 0,873, respectivamente). Obteve-se resultado semelhante com
mesma direcdo entre os tratamentos, (B) (0,642, 0,812, 0.869, respectivamente). Constatou-se
que as varidveis AP, CE, CG, DS e MMG apresentaram maior magnitude nas relacdes lineares
com uso de fungicida na cultura do milho em relacdo sem aplicacéo.

Esses resultados, tem ralacdo direta com a concluséo de Bortolini e Gheller (2012) onde
a aplicacdo de fungicida proporciona incremento significativo de produtividade de milho. Desta
forma, fica claro que o manejo dos fungicidas aplicados na cultura do milho afeta a relagéo
entre as variaveis, alterando as estimativas dos coeficientes das correlagdes, e os efeitos diretos

e indiretos entre as variaveis obtidas na analise causal (EGGERS, 2022).
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Figura 4. Correlacdo linear (linha vertical), estimativa dos efeitos diretos (diagonal) e efeito indiretos (linha
horizontal) dos caracteres (AP) altura de planta, comprimento de espiga (CE), comprimento de grdo (CG),
diametro de sabugo (DS), massa de mil grdos (MMG) e nimero de fileiras (NF), severidade digital (SEVD),
severidade em R2-R3 (SEVR2R3), severidade no pré-florescimento (SEVVT), sobre a produtividade total de
gréos, para tratamentos com utilizacdo de fungicidas (A) e sem utilizacdo de fungicidas (B), coletadas de 144
amostras (dois experimentos) realizados nos municipios de Santa Maria - RS, e S0 Vicente do Sul -RS.

A AP CE CcG DS MMG NF PGE SEVD SEVR2R3SEWVT linear

AP | 0221 )-0.003 | 0.035 | 0005 | 0.021 [ 0.031 | 0.142 | 0.000 | -0.003 | -0.007

CE |-0.021 ] 0.032 | 0022 | 0.005 | -0.029 | 0.048 0.000 | 0.003 | 0.002 [~

oo oo | o1 [

DS | 0057 | 0008 | 0015 ) 0.021 | -0.009 | 0.040 | 0.191 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | 0.320

CG | 0.056 | 0.005] 0.139 ) 0.002 | 0.022 | 0.072

MMG | -0.046 | 0.009 | -0.031 | 0.002 § -0.101 | -0.036 | -0.073 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | -0.272

NF | 0.064 | 0.014 | 0094 | 0.008 [ 0.034 | 0.106 0.000 | 0.000 | -0.002

PGE | 0.054 | 0018 | 0.107 | 0.007 | 0.013 | 0.089 -0.001 | 0.004 | -0.001

SEVD | 0.005 | -0.001 | -0.012 | 0.000 | -0.008 | -0.006 | -0.089 | 0.006 | -0.029 [ 0.000 | -0.134

SEVR2R3 | 0019 | -0.002 | -0.004 | 0.001 [ 0.001 [ 0.001 | -0.063 | 0.005 J -0.035 | -0.001 | -0.078

SEVVT |-0.153 | 0.008 | -0.033 | -0.002 | -0.025 | -0.023 | -0.079 | 0.000 | 0.002 | 0.009 } -0.296

[ |
-10 05 00 05 10

Response PROD | R” 0.844 | Residual 0.396

B AP CE CcG DS MMG NF PGE  SEVD SEVR2R3SEWVT linear

AP | 0.092 ] -0.019 | 0.013 [ -0.016 | 0.007 | 0.044 | 0.056 | 0.040 | -0.008 | 0.094 | 0.303

CE |-0.029 ] 0.061 ] 0.013 | -0.015 -0.010 | 0.055 | 0.274 | -0.032 | 0.018 | -0.050 | 0.285

CG | 0.005 | 0.003 | 0.235] -0.016 | -0.039 | 0.072 | 0.:379 | 0.024 | -0.034 0013.

DS | 0018 | 0.011 | 0.046 | -0.082 | -0014 | 0061 | 0.201 | 0.022 | -0.003 | 0.004 | 0.265

MMG | -0.008 | 0.008 | 0.112 | -0.014 | -0.082 | -0.043 | 0.040 | -0.010 | 0.005 | -0.013 | -0.005

NF | 0.024 | 0.020 | 0.099 | -0.029 | 0.020 | 0.171 0.037 | -0.043 | 0.031

PGE | 0.009 | 0.029 | 0.154 | -0.029 | -0.006 | 0.143 0.018 | -0.031 | 0003

SEVD |-0.015 | 0.008 | -0.022 | 0.007 |-0.003 | -0.025 | -0.042 | 0247 | 0.224 | 0.005 | -0.110

SEVR2R3 | -0.003 | 0.004 | -0.032 | 0.001 (-0.002 | -0.029 | -0.071 | -0.221 § 0.251 | 0.014 | -0.088

SEVVT | -0.061 | 0.022 | -0.022 ( 0.002 | -0.007 | -0.037 | -0.010 | 0.009 | -0.024 § -0.143 } -0.271

10 05 0.0 0s 10

Response: PROD | R® 0.860 | Residual 0.374

Fonte: Autor (2023).
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O carater severidade no pré-florescimento (SEVVT) foi 0 mais negativamente associado
a PROD nos tratamentos onde foram aplicados fungicidas (-0,296), indicando que maior
severidade em pré-florescimento, se relaciona negativamente com a PROD. Observasse em
ambas analises, relaces negativas com severidade, em SEVVT, SEVR2R3 e SEVD, tendo uma
relacdo de maior magnitude em SEVVT, demonstrando assim que o manejo com fungicidas
interfere nas relagdes lineares.

Desta forma, hibridos com alto potencial produtivo associado ao manejo fitossanitario
adequado condicionam maior produtividade de graos e ganhos econdmicos. Desta forma torna-
se necessario a realizacdo de novos estudos utilizando novos hibridos de milho, associado a
manejos de produtos fungicidas, principalmente em anos com maior precipitacdo, que favoreca

a incidéncia de doencas.

4.1.4 Conclusodes

A baixa precipitagdo pluviométrica e menor presséo de indculo de doengas, contribuem
parareduzir a severidade de helmintosporiose e taxa de progresso da doenca na cultura do milho
em ambiente de baixa altitude no sul do Brasil.

Os métodos de mensuracdo de severidade digital e por escala diagramatica,
apresentaram similaridade, em anos com a presenca do fenémeno La Nifia.

O uso de fungicida preventivo na cultura do milho nos estadios V8 e pré- florescimento
ndo apresentou resultados positivos para produtividade de grdos em ambientes com a presenca
do fendmeno La Nifia.

Os caracteres comprimento de grdos, nimero de fileiras por espiga e peso de grao por
espiga sdo caracteres que apresentam alta magnitude de associagdo com a produtividade de
grdos na cultura do milho com e sem aplicacéo de fungicida. Os caracteres severidade digital,
severidade em R2-R3 e severidade no pré-florescimento demonstraram associa¢do negativa

com as avaliagdes de severidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A resisténcia genética dos hibridos e baixa pressdo de indculo de fungos na area de
cultivo, associado ao fendmeno La Nifia que proporcionou baixos volumes de precipitacdes e
a baixa umidade do ar durante o ciclo da cultura, proporcionam menor nimero de horas de
molhamento foliar a cultura. Consequentemente, estes fatores foram desfavoraveis para o
desenvolvimento de doencas foliares, havendo baixa incidéncia e severidade de doenca na
cultura do milho.

O manejo de fungicidas em hibridos de milho, visando incremento significativo de
produtividade de gréos, deve ser recomendada com cautela, principalmente se houver baixa
expectativa de produtividade de grdos em anos com baixas precipita¢@es hidricas.

As avaliacOes de severidade de helmintosporiose sdo essenciais para quantificacdo da
doenca, onde independente do método digital ou por escala diagramatica, que resulta em melhor
acuracia e precisao nas estimativas realizadas, sendo essas ferramentas de facil e rapida
utilizacdo, que pode ser adotada para auxiliar na avaliagdo da severidade da helmintosporiose

na cultura do milho.
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