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RESUMO 

 

Kühn, Irineu Eduardo. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Incidência de 
Fusarium spp. em híbridos de milho sob manejos de irrigação em pivô central.  
Professora Orientadora: Rita de Cássia Félix Alvarez. 

A severidade de doenças vem aumentando a cada ano na cultura do milho, as 
doenças fúngicas fazem parte das principais doenças que atacam a cultura. Sabe-se 
que os fungos se desenvolvem em uma ampla faixa de umidade e temperatura. Em 
cultivo irrigado, dependendo do manejo, existe a tendência da formação de 
microclimas que podem favorecer o desenvolvimento de doenças e também 
aparecimento de pragas. Com o objetivo de avaliar a incidência de podridão de colmo 
na cultura do milho em sistema irrigado, foi testado em campo cinco frequências (1, 2, 
3, 4 e 5 dias) e cinco lâminas (25, 50, 75, 100 e 125%) de irrigação em cinco híbridos 
de milho (2B810, MG580, AS1633, DKB290 e AG8544) em pivô central. Para 
frequências, as irrigações foram realizadas conforme o intervalo de cada tratamento 
fornecendo o valor acumulado da evapotranspiração da cultura referente ao período. 
Para as lâminas as irrigações foram realizadas apenas quando a cultura estava se 
aproximando do limite inferior da capacidade real de água no solo, momento em que 
a planta havia consumido toda a água facilmente disponível. A cada período de 
precipitação pluviométrica, era recalculada a irrigação um dia após, período 
necessário para que o solo saísse da condição de saturação e retornasse à 
capacidade de campo. Foram realizadas avaliações de incidência de podridão de 
colmo, altura de planta, altura de inserção de espiga, umidade no momento da colheita 
e produtividade de grãos. A incidência de doença não foi influenciada pelas 
frequências e nem pelas lâminas de irrigação. A frequência de irrigação de um dia 
proporcionou a maior produtividade dos híbridos de milho. As lâminas de irrigação não 
influenciaram nenhuma das variáveis estudadas para os híbridos de milho. O híbrido 
2B810 apresentou maior produtividade média e menor incidência de ataque por 
Fusarium spp. Os híbridos DKB290, MG580, AG8544 e AS1633 apresentaram 
produtividades abaixo de 5 t.ha-1 devido a elevada incidência de podridão de colmo, 
acima de 70%. A incidência de doença teve correlação direta com a produtividade de 
milho. 

PALAVRAS–CHAVE: Doença fúngica. Podridão de colmo. Zea mays. 

 

ABSTRACT 

 

Kühn, Irineu Eduardo. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Incidence of 
Fusarium spp. in maize hybrids under central pivot irrigation management.  
Adviser: Rita de Cássia Félix Alvarez. 
 



 
 

 
 
 

The severity of diseases is increasing every year in the corn crop, fungal diseases are 
part of the major diseases that attack the crop. It is known that fungi develop over a 
wide range of humidity and temperature. In irrigated cultivation, depending on the 
management, there is a trend towards the formation of microclimates that can favor 
the development of diseases and also the appearance of pests. The objective of this 
study was to evaluate the incidence of stalk rot in the maize crop in irrigated systems, 
five field trials (1, 2, 3, 4 and 5 days) and five slides (25, 50, 75, 100 and 125) %) of 
irrigation in five corn hybrids (2B810, MG580, AS1633, DKB290 and AG8544) in 
central pivot. For frequencies, the irrigations were performed according to the interval 
of each treatment, providing the accumulated value of evapotranspiration of the crop 
for the period. For the slides irrigations were only performed when the crop was 
approaching the lower limit of the actual water capacity in the soil, at which time the 
plant had consumed all readily available water. At each rainfall period, irrigation was 
recalculated one day later, a period necessary for the soil to leave the saturation 
condition and return to the field capacity. Evaluations of incidence of stem rot, plant 
height, spike insertion height, moisture at harvest and grain yield were performed. The 
incidence of disease was not influenced by the frequencies nor by the irrigation slides. 
The frequency of one-day irrigation provided the highest productivity of maize hybrids. 
Irrigation slides did not influence any of the variables studied for maize hybrids. The 
hybrid 2B810 showed higher average productivity and lower incidence of Fusarium 
spp. Hybrids DKB290, MG580, AG8544 and AS1633 presented yields below 5 t.ha-1 
due to a high incidence of stem rot, above 70%. The incidence of disease had a direct 
correlation with corn yield. 

KEY-WORDS: Fungal disease. Stalk rot. Zea mays. 
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1 INTRODUÇÃO 

A cultura do milho (Zea mays) apresenta grande importância econômica 

mundial devido ao seu principal uso, que é alimentação animal e humana, e o Brasil 

é o terceiro maior produtor de milho atualmente, a cada ano tem ampliado suas áreas 

de cultivo, principalmente em segunda safra, causado pelo aumento da demanda de 

grãos.  

O predomínio do clima tropical brasileiro favorece o cultivo de milho 

praticamente em todo o território nacional, as condições favoráveis para a cultura 

também são favoráveis para o aparecimento e desenvolvimento de doenças que a 

prejudicam, e dentre as doenças mais importantes do milho está a fusariose, causada 

pelo fungo Fusarium spp., que segundo Reis et. al. (2004) e Casa et. al. (2007), pode 

causar morte de plântulas, apodrecimento de colmo e queda da planta, e podridão da 

espiga, que acabam levando a grandes prejuízos de produtividade e qualidade de 

grãos. Alguns métodos utilizados para o controle desta doença são escolha de 

híbridos resistentes (PINTO, 2006), utilização de sementes sadias e tratamento de 

sementes (PEREIRA, 2005), fornecimento adequado de nutrientes para que as 

plantas cresçam vigorosas (CASA, 2006), ainda, aliado a todos estes fatores, Casela 

et. al. (2008), salientam que o manejo adequado e o correto uso da irrigação também 

podem ajudar no combate a doença. 

O cultivo de milho apresenta uma demanda hídrica elevada que pode chegar a 

800mm durante o ciclo (DOORENBOS & KASSAN 1994), então períodos de estiagem 

tendem a gerar menores produtividades levando prejuízo econômico ao produtor, 

principalmente se ocorrer em período de pré-floração, onde a cultura tem necessidade 

hídrica e nutricional elevada (BERGAMASCHI et al., 2004). Porém o uso da irrigação 

está sendo cada vez mais empregada por quem deseja garantir altas produtividades, 

com o manejo adequado, entrando com o fornecimento de água em momentos 

estratégicos, afim de evitar estresse hídrico na cultura (GAVA, 2014). 

Perante esta breve contextualização, este estudo tem como objetivo avaliar a 

incidência de Fusarium spp. em cultivo milho sob sistema irrigado por pivô central em 

segunda safra, afim de verificar se o manejo de irrigação favorece a doença na cultura. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 A cultura do Milho 

O milho (Zea mays) é uma monocotiledônea pertencente à família Poaceae, 

caracterizado por ser uma planta herbácea, monoica e anual (PONS & BRESOLIN, 

1981; SILOTO, 2002). É uma das culturas mais importantes mundialmente, tanto 

economicamente quanto socialmente (SOLOGUREM, 2015). De acordo com o 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos – USDA (2018), seu consumo 

mundial aumentou 9,4% nos últimos cinco anos, enquanto a produção subiu 3,2%. 

Nos últimos anos, observa-se o aumento da demanda mundial do milho, devido 

o crescimento econômico dos países asiáticos e pela sua utilização para a produção 

de etanol (PAVÃO & FERREIRA FILHO, 2011) e sua importância está relacionada 

com a utilização na alimentação animal e para indústria de alta tecnologia (RIBEIRO, 

2014). Segundo Cruz et al. (2011), a alimentação representa a maior parte do 

consumo com 70 a 90% da produção total, possuindo grande importância social, uma 

vez que a maioria dos produtores não é altamente tecnificada, não possuem grandes 

extensões de terra e dependem da produção para viver (SANGOI et al., 2000; CASA 

et al., 2006). 

O Brasil é o terceiro maior produtor e segundo maior exportador mundial de 

milho, com produção esperada para safra de 2017/18 de 25,2 milhões de toneladas 

(CONAB, 2018). Em 2017, os maiores importadores de milho brasileiro foram o Irã 

(33%), Espanha (7,1%), Argélia (7%), Malásia (6%) e Coreia do Sul (5,9) (FAOSTAT, 

2017). O Estado de Mato Grosso do Sul ocupa uma posição proeminente em termos 

de produção de grãos, com uma área plantada de milho de 28 mil de hectares com 

produção de 9.340 kg.ha-1 (CONAB, 2017). 

No estado do Mato Grosso do Sul, a segunda safra de milho ou o milho 

“safrinha” têm representado maiores produções que a safra principal (CONAB, 2016; 

CONAB, 2017). A época de semeadura nessa técnica de cultivo varia entre meados 

de janeiro a meados de março, com florescimento e início do enchimento de grãos 

entre abril e início de junho, meses com maior incidência solar sobre a cultura (MAPA, 

2015). De acordo com Forsthofer et al. (2006), entre os fatores ambientais que mais 

afetam a produtividade do milho nessas condições estão à radiação 

fotossinteticamente ativa, a temperatura do ar e agua disponível no solo, devendo 
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estes ser mensurados de forma prévia. Esses fatores necessitam estar devidamente 

regulados e adequado para a expressão total dos híbridos de milho, refletindo no 

aumento na produtividade (CRUZ et al., 2010).  

Dentre os tratos culturais empregados para a cultura do milho destaca-se a 

escolha da variedade, irrigação, plantio direto, rotação de culturas, época de 

semeadura, gerenciamento de nutrientes, bem como o manejo integrado de ervas 

daninha, através de medidas biológicas, químicas, culturais e/ou físicas (RONALD et 

al., 2011; PETER et al., 2015; SAMPAIO et al., 2015). O manejo inadequado da cultura 

do milho associado ao aumento de área cultivada, ao número de cultivares comerciais 

com diferentes níveis de resistências e ao plantio sucessivo da cultura tem sido os 

principais responsáveis pelo aumento da incidência de doenças na cultura (PINTO, 

1997; CUNHA et al., 2010). 

As principais doenças do milho são a mancha foliar (Phaeosphaeria maydis), 

ferrugem (Puccinia sorghi, P. polysora, Phyzopella zeae), queima de turcium 

(Exserrohilum turcicum), mancha branca, cercosporiose (Cercospora zeae-maydis), 

helminosporiose, enfezamento pálido e vermelho, podridões (Stenocarpella maydis, 

S. macrospora), podridão do colmo (Fusarium moniliforme, Colletotrichum 

graminicola, Stenocarpella maydis) e antracnose (PINTO, 2005; EMBRAPA, 2006). 

Visando não apenas o aumento da resistência a pragas e doenças, o melhoramento 

genético do milho tem objetivo maior uniformidade, estabilidade, adaptabilidade e o 

aumento do rendimento (PACHECO et al., 2002). 

Além da utilização de material genético com boa produtividade, especialmente 

em cultivos como o milho de segunda safra, a irrigação pode ser um atenuador de 

condições adversar da época (LIU et al., 2012), pois grande parte das expressões 

gênicas relacionadas à produtividade de grãos estão relacionadas ao déficit hídrico, 

decorrentes da irregularidade das chuvas (CHUN et al., 2011). Segundo Backes et al. 

(2008), quando estiver disponível, a suplementação hídrica do milho deve ser uma 

estratégia de manejo, devido a mudanças abruptas no clima ou precipitações 

escassas. 

 

2.2 Irrigação na cultura do Milho 

Dentre os fatores que podem afetar a produção do milho, destaca-se o 

suprimento adequado de água, principalmente em regiões onde os períodos 
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pluviométricos são irregulares ou que coincidam com os estádios de maior exigência 

da cultura (SOARES et al., 2010). O milho é caracterizado pela sua alta demanda 

hídrica, porém é uma cultura que apresenta o uso eficiente da água, tendo alta 

proporção de produção de matéria seca por unidade de água absorvida (SILVA et al. 

2012). Devido a este fato, o uso da irrigação na cultura em tais condições torna-se 

uma ferramenta indispensável a fim de se evitar danos às plantas decorrentes da falta 

de água, além de manter e aumentar sua produtividade de grãos (GAVA, 2014). 

Nos estados que compreendem o bioma Cerrado no Brasil é comum que o 

milho seja cultivado em regime de sequeiro, principalmente em segunda safra, após 

a safra principal, principalmente com soja, no entanto, este período de cultivo coincide 

com o fim das chuvas que ocorre após o mês de março (CRUZ et al., 2010; ROSA et 

al., 2017). Devido ao ciclo de a cultura exceder três meses, a estiagem atinge estádios 

fenológicos no qual o milho necessita de maior suprimento de água, da pré-floração 

ao início do enchimento dos grãos (BERGAMASCHI et al., 2004), reforçando a 

necessidade de irrigação da cultura. 

Dentre os métodos de irrigação do milho em terras altas, destaca-se o sistema 

de pivô central, porém outros como irrigação por sulcos e gotejamento tem sido 

utilizado devido à economia e o uso racional da água (MASS, 2016). Segundo Costa 

(2004), a aplicação de água via irrigação na cultura do milho não deve ser insuficiente, 

de modo que umedeça apenas as camadas superficiais do solo, nem excessivas, 

causando perda de nutrientes ou propagação de micro-organismos. 

Devido às condições e época de semeadura, a produtividade de grãos de milho 

em segunda época pode ser variada, dependendo diretamente da escolha do híbrido 

e sua adaptabilidade ao ambiente e o manejo adotado (ALVES et al., 2013). Como a 

planta de milho apresenta uma fenologia baseada em acúmulo de energia térmica, 

tem-se dado prioridade aos híbridos que tem menor exigência ou que sejam precoces, 

de forma a demandar menores perdas na estiagem ou menor necessidade de 

irrigação (BERGAMASCHI & MATZENAUER, 2014).  

Além de acarretar melhorias significativas em aspectos morfológicos como 

altura das plantas, altura de inserção de espigas, diâmetro do colmo e a produtividade 

de grãos (FLORES et al., 2013), a irrigação pode ser aliada no aumento da eficiência 

da adubação, elevando sua absorção pelas plantas (MENEZES, 2015). De acordo 

com Casela et al. (2008), o adequando manejo de irrigação aliado a outras práticas 
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culturais, como rotação de cultura, cultivares resistente e adubação equilibrada, 

podem controlar ou atenuar a incidências de doenças na cultura do milho como a 

podridão do colmo, causados pelos fungos do gênero Stenocarpella spp. e Fusarium 

spp. 

2.3 Manejo de doenças na cultura do milho 

O milho apresenta elevada adaptação às condições edafoclimáticas locais, 

entretanto, tem alta susceptibilidade a doenças, especialmente por fungos que afetam 

vários estádios de desenvolvimento (SANTOS et al. 2005). Fatores como a ausência 

de rotação de cultura, aumento das áreas cultivadas, a ampliação da época de cultivo 

(1a e 2a safras) tem maximizado a incidência de doenças na cultura. No milho, os 

fungos causam doenças foliares, além de causar outros danos como podridões de 

espiga e de colmo e grãos ardidos refletindo na redução de produtividade de grãos 

(COSTA et al., 2009).  

Várias são as estirpes de fungos que infectam a cultura do milho, como as das 

podridões das espigas que ocasionam grãos ardidos e podridões do colmo: 

Stenocarpella maydis e S. macrospora, Fusarium spp., Giberella zeae, Aspergillus 

flavus e Penicillium oxalicum (MACHADO et al., 2013). De acordo com Reis et al. 

(2004), as doenças que afetam a base do colmo podem paralisar o enchimento de 

grãos além de favorecer o acamamento das plantas, já as espigas atacadas por esses 

patógenos têm a qualidade reduzida, afetando o valor na comercialização (CASA et 

al., 2007). 

Espécies de fungo do gênero Fusarium spp. são consideradas as que mais 

afetam as plantas de milho, causando, dentre outros, podridões do colmo e da espiga 

(NERBASS et al., 2008). Dentre as espécies de Fusarium, F. verticillioides, F. 

subglutinans, F. graminearum, F. sporotrichioides, F. graminearum e F. oxysporum 

(PINTO, 2005), essas espécies estão ligadas a danos nos grãos, resultando em grãos 

ardidos e a produção de micotoxinas que alteram sua qualidade (PINTO, 2006). 

O Fusarium spp. é um fungo de solo, sendo assim, suas estruturas de 

resistência sobrevivem nele até a infestação de um hospedeiro, como plantas adultas 

ou até embriões das sementes (RAMOS et al., 2014). Quando colonizadas, as 

sementes constituem a principal via de introdução desse fungo necrotrófico nas áreas 
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cultivadas e assim restos culturais decorrentes do cultivo dessas sementes são fontes 

de inóculo para as doenças do milho (CASA et al., 2004).  

As medidas de controle utilizadas para o manejo de fungos do gênero Fusarium 

spp. baseiam-se na utilização de sementes sadias e tratamento de sementes com 

fungicidas (PEREIRA et al., 2005). O uso de fungicidas nas sementes tem como 

objetivo a erradicação ou redução do inóculo presentes, protegendo a germinação e 

emergência das plântulas dos patógenos do solo (CASA et al., 2006). A adubação 

equilibrada e manejo do solo são medidas que ajudam a fortalecer nutricionalmente 

as plantas evitando à colonização, entretanto, a medida mais eficiente é a escolha de 

híbridos resistentes (PINTO et al., 2006). Outros tratos culturais como a rotação de 

cultura e o manejo da irrigação podem diminuir a incidência de Fusarium spp. nos 

cultivos de milho (CASELA et al., 2008). 

Segundo Ahmad et al. (1984), a falta de água em períodos mais secos dos anos 

pode elevar a incidência de doenças associadas ao gênero Fusarium spp., pois estas 

sofrem estresse hídrico, principalmente na fase de florescimento e espigamento. 

Durante a fase de enchimento dos grãos, possíveis alterações nas relações fonte-

dreno de nutrientes com o déficit hídrico pode aumentar a incidência (REIS & CASA, 

1996). Dessa forma, recomenda-se o uso de sistemas de irrigação nesses períodos 

considerados primordiais para a cultura.  

Em uma amostragem aleatória na região central do México, Ireta-Moreno et al. 

(2006) verificaram que a maior incidência de Fusarium spp. é maior durante um 

período de seca e durante a floração do milho, época considerada extremamente 

exigente para a cultura. Para um fungo de solo (Cephalosporium maydis), assim como 

o Fusarium spp., Abd El-Rahim et al. (1998) aos testaram diferentes lâminas de 

irrigação na cultura do milho, observaram que as plantas submetidas a uma menor 

lâmina (estresse hídrico) apresentam aumento na severidade da doença. Utilizando 

irrigação, Ribeiro et al. (2005) verificaram a diminuição da incidência de grãos ardidos 

na cultura do milho.  

Em um estudo recente testando turno de rega e fertilização no controle de 

Fusarium spp. na cultura do milho, Valenzuela et al. (2014) concluíram que a evitar do 

estresse hídrico diminuíram a ocorrência de podridão do colmo, sendo que a menor 

umidade do solo proporcionou a maior severidade da doença. Em um estudo 

conduzido por Torelli et al. (2012) sobre a acumulação de micotoxinas derivadas na 
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incidência de Fusarium spp. na cultura do milho, foi encontrado diminuição na 

concentração quando as plantas foram submetidas a combinação de tratos culturais, 

como irrigação e tratamento químico. 

Trabalhos de Fancelli (2001) e Uebel (2015) relatam que a irrigação 

inadequada é um dos principais fatores responsáveis pelo aumento da intensidade da 

doença. Segundo Costa et al. (2008) as podridões causadas por Fusarium spp. são 

favorecidas por condições mais secas no início do ciclo da cultura, resultando em 

menor solubilidade e disponibilidade de nutrientes, tornando-a mais vulnerável à 

doença. 
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CAPÍTULO 1 – MANEJOS DE IRRIGAÇÃO EM HÍBRIDOS DE MILHO SOB PIVÔ 

CENTRAL E INCIDÊNCIA DE PODRIDÃO DE COLMO 

 

 

RESUMO 

O milho é um cereal de importância econômica para o Brasil e a cada ano área de cultivo é 

aumentada, e os produtores necessitam superar desafios como pragas, doenças e época de 

semeadura tentando evitar estresse hídrico. Com este estudo objetivou-se avaliar a incidência 

de podridão de colmo em híbridos de milho sob manejos de irrigação em pivô central. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com tratamentos dispostos 

em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetições, para avaliar cinco frequências (1, 

2, 3, 4, 5 dias) e 5 lâminas de irrigação (25, 50, 75, 100, 125%) nas parcelas, cinco híbridos de 

milho (2B810, MG580, AS1633, DKB290 e AG8544), nas subparcelas. Foram realizadas 

avaliações de altura de planta e de inserção de espiga, umidade no momento da colheita, 

produtividade e incidência de podridão de colmo. Tanto a frequência quanto as lâminas de 

irrigação não influenciaram na incidência da doença. A frequência de irrigação de um dia 

proporcionou a maior produtividade dos híbridos de milho. O híbrido 2B810 apresentou maior 

produtividade média e menor incidência de doença. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Doença fúngica, podridão de colmo, Zea mays. 

 

 

CHAPTER 1 – INCIDENCE OF Fusarium spp. IN MAIZE HYBRIDS UNDER 

CENTRAL PIVOT IRRIGATION MANAGEMENT 

  

ABSTRACT 

Corn is a cereal of economic importance for Brazil and each year the area of cultivation is 

increased, and producers need to overcome challenges such as pests, diseases and sowing time 

trying to avoid water stress. The objective of this study was to evaluate the incidence of stalk 

rot in maize hybrids under central pivot irrigation management. The experimental design was 

a randomized complete block design with five replications (1, 2, 3, 4, 5 days) and 5 irrigation 

slides (25, 50, 75) , 100, 125%) in the plots, five maize hybrids (2B810, MG580, AS1633, 

DKB290 and AG8544) in the subplots. Evaluations of plant height and spike insertion, moisture 

at harvest time, productivity and incidence of stem rot were carried out. Both the frequency and 

the irrigation depths did not influence the incidence of the disease. The frequency of one-day 

irrigation provided the highest productivity of maize hybrids. The hybrid 2B810 presented 

higher average productivity and lower incidence of disease. 
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KEY WORDS: Fungal disease, stalk rot, Zea mays. 

 

1 INTRODUÇÃO  

No Brasil, a severidade de doenças para a cultura do milho vem aumentando com o passar 

dos anos.  Pinto et al. (2005) relacionam esse fator com as mudanças climáticas, cultivo em 

sistemas de plantio direto e sob irrigação, épocas de semeadura, e a sucessão de culturas, prática 

muito recorrente na região centro-oeste do país, e ressaltam que estas mudanças contribuem 

muito para a multiplicação de patógenos e preservação de inóculos, submetendo o milho a 

condições edafoclimáticas favoráveis ao desenvolvimento de doenças. 

O Fusarium spp. é um fungo de solo, e sobrevive nele através de suas estruturas de 

resistência, até o momento em que encontre um hospedeiro, segundo Ramos et al. (2014) este 

patógeno pode sobreviver nas sementes. As medidas preventivas no combate ao fungo neste 

caso, seriam realizar análise das sementes, e utilização de tratamentos químicos (COSTA et al., 

2003). Munkvold (2003), afirma que o Fusarium spp. está entre os mais importantes patógenos 

da cultura do milho, pois está relacionado a doenças como podridão radicular, morte de 

plântulas, podridão de colmo e de espiga, e pode causar diminuição da produtividade da cultura 

e da qualidade dos grãos. 

Além da capacidade que o patógeno apresenta de sobreviver no solo, também possui uma 

ampla gama de espécies vegetais que são hospedeiras das quais podem se tornar parasitas, 

segundo Pinto et al. (2006), cuidados como bom preparo do solo e adubação correta, a fim de 

evitar estresse nutricional, torna as plantas de milho mais resistentes, porém a medida mais 

eficaz é a escolha de híbridos resistentes. A aplicação de produtos fungicidas é uma prática 

eficiente para manter a sanidade da lavoura. 

A cultura do milho é uma das principais cultivadas no Brasil, a cada ano vem aumentando a 

área de produção, principalmente na região Centro-Oeste. A cultura é tipicamente cultivada em 
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regime de sequeiro, porém no clima do Cerrado, com épocas de chuva entre os meses de 

novembro a março, podem ocorrer estiagens no período da safrinha, tornando esta prática seja 

considerada de alto risco para o produtor. 

O déficit hídrico proporciona em diminuição da produtividade, diferindo em função do 

estádio fenológico em que a cultura se encontra no momento do estresse hídrico. Em estudo, 

Bergamaschi et al. (2004) verificaram, em anos climaticamente favoráveis, pode ocorrer 

decréscimo no rendimento de grãos devido a estresse hídrico ocorrer durante o período crítico, 

compreendido da pré-floração ao início de enchimento de grãos.  

Baseado nestes destes fatores, o uso da irrigação como ferramenta de suplementação hídrica 

evita estresse nas plantas durante o seu cultivo, explorado ao máximo o potencial produtivo da 

cultura, pois, segundo Gava (2014) a utilização da água é uma das mais eficazes práticas para 

aumento da produtividade e qualidade de produtos agrícolas. 

Diante do exposto objetivou-se de verificar a incidência de Fusarium spp. em híbridos 

disponíveis comercialmente, e manejos de irrigação cultivados em pivô central, na segunda 

safra. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Descrição da área experimental 

O experimento foi conduzido na Fundação de Apoio à Pesquisa Agropecuária de Chapadão, 

Município de Chapadão do Sul – MS, com latitude 18°46’49” S, longitude 52°38’51” W, e 

altitude de 810 m. O clima da região é definido como tropical com estação seca (Aw) segundo 

a classificação de Köppen (Peel et al., 2007), com temperatura média anual de 25°C e 

precipitação média anual entre 1600 à 1800 mm. 
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O solo no local da realização do experimento é classificado como Latossolo Vermelho 

distrófico, de textura argilosa, Tabela 1.  

Tabela 1 – Análise físico-hídrica do solo da área experimental nas profundidades de 0,0 -0,15 m e 0,15 – 0,30 

m. Chapadão do Sul – MS, 2016. 

       Frações 

Granulométricas 

Classe 

Textural Camada CC PMP CAD Ds Dp PT 

(cm) (cm3 cm-3) (mm cm-1) (g cm-3) (%) Areia Silte Argila  

       (%)  

0 – 15 0,413 0,282 1,76 1,34 2,65 53,6 39,24 6,68 54,08 
Argiloso 

15 – 30 0,383 0,262 1,74 1,44 2,65 48,4 36,76 4,56 58,68 

CC – Umidade na capacidade de campo ao potencial mátrico (ᴪm) de 0,3 atm; PMP – Ponto de murcha permanente 

em ᴪm de 15 atm; CAD – Capacidade de água disponível; Ds – Densidade do solo; PT – Porosidade total do solo; 

Dp – Densidade de partículas. 

As características físico-hídricas necessárias para o correto manejo da irrigação foram 

obtidas por meio das curvas de retenção de água no solo usando-se o extrator de Richards 

(Richards, 1949). Os teores de água equivalentes à capacidade de campo para as camadas 0-

0,15 e 0,15-0,3 m foram de 0,413 e 0,383 cm3.cm-3, respectivamente. Enquanto os teores de 

água equivalentes ao ponto de murcha obtidos nessas mesmas camadas foram de 0,282 e 0,262 

cm3.cm-3, a CAD (Capacidade de Água Disponível) de 1,76 e 1,74 mm.cm-1 e a densidade do 

solo, determinada pelo método do anel volumétrico, foram de 1,34 e 1,44 g.cm-3 

respectivamente. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com tratamentos 

dispostos em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetições, para avaliar cinco 

frequências (1, 2, 3, 4, 5 dias) e 5 lâminas de irrigação (25, 50, 75, 100, 125%) nas parcelas, 

cinco híbridos de milho (2B810, MG580, AS1633, DKB290 e AG8544), nas subparcelas. As 

parcelas foram constituídas por cinco linhas de cinco metros de comprimento, com 
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espaçamento de 0,45 m. A área útil foi constituída pelas  duas linhas centrais,  desprezando-se 

1,5 m em ambas as extremidades de cada linha. 

 

2.2 Semeadura e tratos fitossanitários  

A semeadura  mecanizada foi realizada no dia 08 de abril de 2016 utilizando o espaçamento 

entrelinhas de 0,45 m e a quantidade de sementes suficientes para se obter uma população de 

60.000 plantas por hectare em sistema de plantio direto, utilizando para a adubação mineral 

básica nos sulcos de semeadura 150 kg.ha-1 de fosfato monoamônico e posteriormente em 

cobertura, aos 30 dias após a emergência, 60 kg.ha-1 de K2O em forma de cloreto de potássio e 

30 kg.ha-1 de nitrogênio em forma de ureia, e aos 60 dias após a emergência repetiu-se a 

aplicação de nitrogênio na mesma dose.  

As sementes foram tratadas com Imidacloprido (150 g.L-1) + Tiodicarbe (450 g.L-1) na dose 

de 0,35 L.ha-1 e Carboxina (375 g.kg-1) + Tiram (375 g.kg-1) a 250 g por 100 kg de sementes. 

Os tratos fitossanitários realizados durante a condução do experimento foram empregados de 

acordo com a ocorrência de pragas, para controle de lagartas foi utilizado Indoxacarb a (400 

mL.ha-1) e Diamida a (150 mL.ha-1), para controle de cigarrinha do milho e percevejos foi 

aplicado Beta-ciflutrina (12,5 g.L-1) + Imidacloprido (100 g.L-1) a 800 mL.ha-1.   

 

2.3 Manejo da irrigação 

O sistema de irrigação utilizado foi pivô central, tendo o manejo baseado nas características 

do clima, seguindo a metodologia de Penman-Monteith-FAO, conforme Allen et al. (1998).  

Os coeficientes de cultivo e a profundidade do sistema radicular de cada subperíodo (Tabela 

2) foram definidos conforme recomendações de Detomini (2009), onde foi realizada a variação 

gradual da passagem de um subperíodo para o outro em função dos dias após emergência. 
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Tabela 2 – Coeficientes de cultivo (Kc) para a cultura do milho e profundidade efetiva do sistema radicular (Pe) 

para cada estádio fenológico. 

Estádio (intervalo de DAE) Kc (adm.) 

Até 4 folhas visíveis (0-18)   0,32 

4 a 8 folhas visíveis e ainda ligadas à haste (19-37) 1,07 

8 a 12 folhas visíveis e ainda ligadas à haste (37-50) 1,50 

Pendoamento, florescimento e polinização (51-64) 1,43 

Final da polinização a grãos pastosos (64-77)  1,25 

Grãos pastosos a grãos denteados ou farináceos (78-89) 1,01 

Grãos farináceos a grãos duros (90-99)  0,39 

Grãos duros ao ponto de maturidade fisiológica (100-110) 0,23 

Fonte: Detomini et al., 2009. 

O balanço hídrico (BH) no sistema de sequeiro (Figura 1), durante praticamente todo o ciclo 

permaneceu em déficit hídrico, com frequência e volume de chuvas baixas, totalizando 203,0 

mm. Volume muito inferior a demanda para o período de cultivo. A quantidade necessária de 

água da cultura depende do ciclo do híbrido e das características atmosféricas, e conforme 

Doorenbos & Kassan (1994), pode variar de 500 a 800 mm. Por este motivo, não houve 

tratamento controle, sem irrigação. 

 

Figura 1 – Regime de chuvas, Capacidade de Água Disponível (CAD), Capacidade Real de Água Disponível 

(CRA) e armazenamento da água no solo (ARM), resultando no Balanço Hídrico (BH) para o cultivo do milho no 

sistema de sequeiro durante o período de condução do trabalho. 
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Do dia da semeadura até 20 dias após, não houve chuva, o que prejudicou bastante os 

estádios iniciais da cultura em regime de sequeiro. Durante a maior parte do ciclo, o ARM 

esteve muito abaixo da CAD, mantendo as plantas em Ponto de Murcha Permanente (PMP). 

Esta condição de estresse hídrico travou o desenvolvimento das plantas por grande período e 

aos 45 dias após a semeadura, em estádio V7, foi responsável por matar todo o cultivo de 

sequeiro. 

2.3.1 Frequências de irrigação 

As irrigações foram realizadas conforme o intervalo definido em cada tratamento, 

fornecendo o valor acumulado da evapotranspiração da cultura (ETc) referente ao período. 

Após cada período precipitação pluviométrica, a irrigação era recalculada um dia após, período 

para que o solo saísse da condição de saturação e retornasse à capacidade de campo (CC). 

2.3.2 Lâminas de irrigação 

As irrigações foram realizadas apenas quando a cultura estava se aproximando do limite 

inferior da Capacidade Real de Água no Solo (CRA). Sendo assim, não se adotou turno de rega 

fixo, mas sim, o momento em que a planta havia consumido toda a água facilmente disponível. 

Após cada período precipitação pluviométrica, a irrigação era recalculada um dia após, período 

para que o solo saísse da condição de saturação e retornasse à capacidade de campo (CC). 

2.4 Avaliações  

A avaliação de incidência de podridão de colmo foi realizada no momento em que a cultura 

estava no estádio de grão leitoso, aos 84 dias após a emergência. Foram avaliadas 40 plantas 

por parcela, observando se o colmo de cada planta apresentava sinais da doença, então era 

anotado o número de plantas doentes e calculada a porcentagem de incidência da doença para 

cada tratamento. 
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As alturas de planta e de inserção da espiga foram avaliadas durante o estádio de maturação 

fisiológica, em 10 plantas ao acaso na área útil de cada parcela, medindo-se a distância 

compreendida desde a superfície do solo até a inserção da última folha e da inserção da espiga, 

respectivamente. 

 No momento da colheita realizada no dia 25 de agosto de 2016, foi obtida a 

produtividade de grãos pela pesagem dos grãos provenientes da área útil das parcelas, 

corrigindo-se a umidade para 13% e posteriormente convertendo os valores para kg ha-1. 

Os dados foram avaliados por análise de variância pelo teste F. Quando o valor de F foi 

significativo a 5% de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey para comparação das médias. 

Ainda de maneira complementar a análise da variância, os dados foram submetidos a estatística 

multivariada para: análise de componentes principais e rede de correlações. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Frequências de irrigação 

Para as irrigações foram observadas interação significativa (p > 0,05) apenas para as 

variáveis umidade no momento da colheita e produtividade de grãos (p < 0,05), os demais 

parâmetros avaliados não apresentaram respostas significativas, enquanto que para os híbridos 

todas as variáveis analisadas foram significativas (p < 0,01). 
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Tabela 3 – Tabela da análise da variância para altura de planta (ALT), altura de inserção da espiga (AES), umidade 

do grão no momento da colheita (UMI), produtividade de grãos (PRD), incidência da doença (DOE), para os 

tratamentos de frequências de irrigação. 

 ALT AES UMI PRD DOE 

 cm Cm % ton ha-1 % 

Frequência de Irrigação (Dias)       

1 193,46 a 99,49 a  25,45 b 5,226 a 69,25 a 

2 192,83 a 103,50 a 26,15 b 4,930 ab 74,50 a 

3 186,58 a 99,83 a 24,18 ab 4,057 b 70,62 a 

4 187,91 a 103,08 a 24,11 ab 4,264 ab 72,00 a 

5 196,00 a  104,58 a 22,57 a 4,379 ab 75,12 a 

Híbridos      

2B810 208,83 d  99,16 ab 30,50 c 7,691 a 25,87 a 

MG580 168,41 a  93,16 a 24,01 b 3,848 b 85,75 c 

AS1633 183,21 b 100,91 b 24,44 b 4,183 b 77,25 b 

DKB290 194,50 c 105,83 bc 20,42 a 3,265 b 79,87 bc 

AG8544 201,83 cd 111,41 c 23,10 b 3,868 b 92,75 d 

 5Teste F 

Irrigação 0,4764 ns 0,7132 ns 0,0161 * 0,0374 * 0,2670 ns 

Híbridos 0,0000 ** 0,0000 ** 0,0000 ** 0,0000 ** 0,0000 ** 

IrrigaçãoxHíbridos 0,4224 ns 0,1107 ns 0,1970 ns 0,6741 ns 0,2780 ns 

CV% 9,58 13,73 11,59 25,13 12,69 

Média 191,36 102,09 24,49 4,571 72,30 

ns – não significativo, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade. 

Para ALT, observou-se que o híbrido 2B810 proporcionou plantas cerca de 18% mais altas 

quando comparadas ao híbrido com plantas mais baixas (MG 580). Apesar da inexistência de 

significância da ALT quanto aos turnos de irrigação, outros trabalhos denotam a importância 

do manejo da água nessa cultura (KAPPES et al., 2011; AGOSTINHO, 2011; VIEIRA et al., 

2013). Estudando o comportamento de 50 híbridos de milho em resposta a dois níveis de 

adubação, Rosa et al. (2015) verificaram alturas médias de 213,1 cm, 215,6 cm  e 226,0 cm, 

respectivamente para os híbridos DBK290, 2B810 e  AS1633 na região de Lucas do Rio Verde 

– MT (Tabela 3).  

A AES não seguiu o comportamento da altura dos híbridos, uma vez que o híbrido 2B810 

estatisticamente mais alto não apresentou necessariamente a maior AES (99,16 cm). De acordo 

com Santos et al. (2002), a altura das plantas de milho tem forte correlação com altura da 
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inserção da espiga e essas seguem paralelamente, fato não observado neste trabalho. Segundo 

Sangoi et al. (2002), uma menor distância entre o solo e onde a espiga será inserida contribui 

diretamente com a diminuição da quebra dos colmos em plantas mais elevadas. Dessa forma, 

híbridos não tão altos como o AS1633, DKB 290 e o AG8544 apresentaram maiores AES, 

podendo ser mais suscetíveis a quebra (Tabela 3). 

Quanto à UMI, pode-se observar que o turno de rega influenciou significativamente nesta 

variável, sendo que quanto mais espaçadas a frequência de irrigação, menor foi a umidade do 

grão na colheita (Tabela 3). Tal fato reforça a premissa de que quanto maior o regime hídrico 

na ocasião da colheita seja via irrigação ou via influencia pluviométrica, maior será a umidade 

dos grãos de milho (BERGAMASCHI et al., 2004). De acordo com Mantovani (2011), a 

colheita do milho tolera umidade de 18% para serem adicionado em armazém e de 20% se 

forem submetidas à secagem artificial, sendo assim, tanto os híbridos quanto a influência dos 

turnos de rega promoveram umidade de colheita acima do que é recomendado. 

A doença não foi influenciada pelas frequências de irrigação, no entanto sua incidência ficou 

entre 69,25% e 75,12%. Para os híbridos DKB290, MG580, AG8544 e AS1633 a porcentagem 

de plantas atacadas pela doença foi acima de 70% com índices que passaram dos 90% para o 

híbrido AG8544 (Tabela 3), estes híbridos apresentaram elevado acamamento, devido a 

podridão do colmo. Estes híbridos também apresentaram espigas atacadas por fungos, que 

levaram a queda de produtividade. De acordo com Pinto (2005), a incidência de fungos durante 

os estádios de pré-colheita do milho podem afetar diretamente a produtividade de grãos por 

causar podridões das espigas. Incidências variando de 19,3 a 27,4% foram obtidas por 

Stefanello et al. (2012) em três híbridos de milho (Celeron, Penta e Status) em safra de verão.  

A produtividade de grãos respondeu significativamente as frequências de irrigação, assim 

como a diferença de produtividade de grãos entre os híbridos. As maiores produtividades de 

grãos foram alcançadas com a frequência de 1 e 2 dias. Quando comparada a menor 
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produtividade de grãos na frequência 3 (4,057 t ha-1), obteve-se 22,36% e 17,70% superior nas 

frequências de irrigação de 1 e 2 dias, respectivamente (Tabela 3). De acordo com Bergamaschi 

et al. (2006), se o período de déficit hídrico coincidir com o período crítico do milho, que vai 

da pré-floração ao enchimento de grãos, a produtividade de grãos pode ser afetada. Tal fato tem 

relação com as menores produtividades de grãos alcançadas diminuindo as frequências de 

irrigação e verificando a maior incidência de doenças encontradas neste estudo.  

Em relação aos híbridos, a produtividade de grãos do 2B810, o híbrido que apresentou 

tolerância a doenças, foi 57,54%, 49,96%, 49,70% e 45,61% superior aos híbridos DKB290, 

MG580, AG8544 e AS1633, respectivamente. Rosa et al. (2017) observaram produtividades de 

5,589 e 5,740 t ha-1 para os híbridos AS1633 e DKB290 na segunda safra de milho (Tabela 3). 

Os resultados obtidos para o híbrido 2B810 como sendo o de maior produtividade de grãos 

foram também verificados por Rosa et al. (2015). A produtividade de grãos dos híbridos pode 

tem relação direta com a  incidência da doença, uma vez que baixas incidências como as 

observadas para o híbrido 2B810 (25,87%) denotaram sua alta produtividade de grãos em 

comparação aos outros híbridos. 

 

3.2 Lâminas de irrigação 

Na Tabela 4 podemos ver que as lâminas de irrigação não influenciaram as variáveis 

testadas, entretanto, os híbridos apresentaram efeito significativo em todas as variáveis (p < 

0,01). Apesar do efeito não significativo para as lâminas de irrigação, autores como Bahú Ben 

et al. (2016), verificaram significância para matéria seca, massa de 100 grãos e produtividade 

de grãos do híbrido de milho Dekalb 250 PRO2 elevando-se a lâminas de irrigação de 0, 50, 

75, 100 e 125 % da ETc. 
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Tabela 4 – Tabela da análise da variância para altura de planta (ALT), altura de inserção da espiga (AES), umidade 

do grão no momento da colheita (UMI), produtividade (PRD), incidência da doença (DOE), para os tratamentos 

de lâmina de irrigação. 

  ALT AES UMI PRD DOE 

  cm cm % ton ha-1 % 

Irrigação           

25% 199.00 a 107.25 a 21.35 a 4.59 a 73.00 a 

50% 199.83 a 104.83 a 21.01 a 4.09 a 79.37 a 

75% 207.16 a 109.75 a 21.21 a 4.69 a 79.75 a  

100% 197.91 a 105.00 a 21.96 a 4.50 a 78.12 a 

125% 199.16 a 103.71 a 19.92 a 4.17 a 76.62 a 

Híbridos           

2B810 215.83 a 101.29 bc 28.15 a 8.13 a 36.37 a 

MG580 173.16 b 99.66 c 20.24 b 3.60 ab 97.25 d 

AS1633 201.75 b 108.75 a 18.6 b 3.66 ab 78.50 b 

DKB290 201.83 b 107.66 ab 17.98 b 2.60 b 85.87 bc 

AG8544 210.50 ab 113.16 a 20.43 b 4.06 b 88.87 c 

 Teste F 

Irrigação 0.0556 ns 0.3253 ns 0.4978 ns 0.5030 ns 0.1453 ns 

Híbridos 0.0000 ** 0.0000 ** 0.0000 ** 0.0000 ** 0.0000 ** 

IrrigaçãoxHíbridos 0.7545 ns 0.3652 ns 0.7567 ns 0.9942 ns 0.3172 ns 

CV% 4.69 8.90 16.72 28.47 10.93 

Média 200.61 106.11 21.09 4.41 77.37 

ns – não significativo, * significativo a 5% de probabilidade, ** significativo a 1% de probabilidade. 

 

Semelhantemente como foi observado para as frequências de irrigação, o híbrido 2B810 

obteve altura superior significativamente com comparação com os outros híbridos, seguido da 

mesma forma pelo híbrido AG8544 (Tabela 4). Avaliando o desempenho agronômico para 

altura, altura de inserção de espiga, número de espigas colhidas e produtividade de grãos em 

híbridos de milho na região meio-Norte do Brasil (MA e PI), Cardoso et al. (2015) verificaram 

altura média de 234,3 para o híbrido 2B810. Por outro lado, Shioga et al. (2015) observaram 

alturas médias superiores as obtidas neste estudo para o híbrido mais baixo (MG580). Esses 

mesmos autores não observaram taxas significativas de acamamento ou quebramento nesta 

cultivar. 

Em geral, a altura de inserção da espiga (AES) seguiu paralelamente a altura das plantas com 

inserção entre 99, 66 cm e 101, 19 cm, entretanto, o híbrido com maior altura (2B810) não 
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apresentou a maior AES, fato também descrito nas frequências de irrigação, uma vez que no 

híbrido AG8544, a inserção foi mais alta (Tabela 4). De acordo com Campos et al. (2010), para 

favorecer a maior estabilidade estrutural das plantas de milho, a AES deve ficar entre abaixo de 

1 m, entretanto, Santos et al. (2002) afirmam que quanto mais alta ocorrer essa inserção mais 

vantagem para a colheita mecanizada, assegurando menores perdas e mais pureza de grãos.   

Em relação à umidade no momento da colheita (UMI), os híbridos avaliados foram 

significativamente semelhantes para os híbridos DKB290, MG580, AG8544 e o AS1633. Por 

ser apresentar as maiores produtividades, possivelmente à massa de grãos mais elevada, bem 

como o número de grãos por fileira podem ter prejudicado a diminuição da umidade no híbrido 

2B810 (Tabela 4). De acordo com Carneiro et al. (2005), apesar da maturidade fisiológica ser 

o momento indicado para a colheita, a umidade pode ficar em torno de 30% podendo prejudicas 

os grãos por processo de amassamento. Estudos de Tabile et al. (2008), verificaram perdas totais 

de milho na casa dos 135 % na colheita do milho com 17,5% em relação a 14,5%, considerando 

faixa ideal de colheita.  

Para a incidência de podridão de colmo, assim como na Tabela 3, é possível notar que sua 

menor incidência obtida no plantio do híbrido 2B810 pode ter ligação direta com a 

produtividade de grãos (Tabela 4). De acordo com Pereira et al. (2005), quando ocorre a 

infestação pela doença há uma paralização nos processos de enchimento dos grãos de milho 

causando também podridões, podendo culminar em severas reduções de produtividade. 

Observando a Tabela 4, é possível verificar que as incidências da doença entre 78,50 e 97,50% 

promoveram produtividades de grãos abaixo de 4 t ha-1, que é considerada baixa produtividade. 

A produtividade de grãos foi superior na faixa de 50% para o híbrido 2B810 quando 

comparado a outros híbridos (Tabela 4). Apesar do rendimento significativamente mais 

elevado, outros autores evidenciaram produtividades de grãos em torno de 10 t ha-1para mesmo 

híbrido (ROSA et al., 2015; CARDOSO et al. 2015). Considerando que a média de 
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produtividade de grãos do milho no Brasil seja de aproximadamente 6 t ha-1 segundo Oliveira 

et al. (2013), com exceção do híbrido 2B810, os demais ficaram abaixo dessa média. 

3.3 Estatística multivariada: Analise de Componentes Principais e Rede de Correlações 

Na Figura 2, podemos verificar a disposição dos eixos dos componentes avaliados e os 

pontos dos tratamentos dispersos no gráfico.  Quanto mais distantes os eixos dos componentes 

se posicionam, menor é a relação entre eles. Os pontos no gráfico mostram a relação dos 

componentes com base na proximidade entre os eixos. 

 

Figura 2 – Análise de Componentes Principais para Irrigação. Umidade no momento da colheita (UMI), 

produtividade (PROD), altura de planta (ALT), altura de inserção da espiga (AES) e incidência da doença (FUS). 

 

É possível identificar um grupo formado pelos tratamentos de frequências de 3, 4 e 5 dias 

(T3, T4, T5) e lâminas de 25, 50, 75, 100, 125% (T6, T7, T8, T9, T10) próximo ao componente 

FUS e mais afastados de PROD, estes apresentaram elevada incidência de doença e baixas 

produtividades. Em todas as parcelas destes tratamentos as plantas apresentaram podridão de 
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colmo e espigas atacadas por fungos,  isto justifica o baixo rendimentos de grãos, estes 

resultados corroboram com Pereira et. al. (2005) constataram queda de produtividade em 

resposta a alta severidade de doenças fúngicas na cultura. 

Podemos observar na Figura 3, que o componente PROD está em sentido totalmente oposto 

ao FUS, isto mostra o quanto a elevada incidência da doença compromete a cultura em 

expressar maiores produtividades.  

 

Figura 3 – Análise de Componentes Principais para híbridos de milho. Umidade no momento da colheita (UMI), 

produtividade (PROD), altura de planta (ALT), altura de inserção da espiga (AES) e incidência da doença (FUS). 

 

O híbrido 2B810, representado pelos pontos T1 ao T10, foi o que apresentou a menor 

incidência de doença, 33,13%, que foi o mais produtivo entre eles, 7,91 t.ha-1. Já os híbridos 

MG580, AS1633, DKB290 e AG8544, tiveram produtividade baixa e elevada incidência da 

doença, entre 77,88 a 91,50%, o que causou acamamento geral destes 4 híbridos. Este resultado 
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mostra a importância da utilização de sementes sadias, e principalmente, a escolha de híbridos 

tolerantes, conforme relatado por Pereira et. al. (2005), e Pinto et. al. (2006).   

Na Figura 4, temos a rede de correlações, ela apresenta linhas com 2 cores, verde para 

correlação positiva e vermelha para negativa, estas linhas se ligam entre todos os componentes 

estudados para mostrar a correlação entre si, e ainda variação na espessura da linha, mais fina 

ou mais espessa indicando a força de correlação entre os componentes. 

 

Figura 4 – Rede de correlações de componentes principais. Umidade no momento da colheita (UMI), 

produtividade (PROD), altura de planta (ALT), altura de inserção da espiga (AES) e incidência da doença (FUS). 

Pode-se verificar aqui, a elevada correlação negativa que existe entre a produtividade e a 

incidência da podridão de colmo, que vai exatamente de encontro ao que foi verificado a campo, 

quanto maior a incidência da doença na cultura, menor a produtividade, e conforme relatado 

por Pinto (2005), que verificou que várias espécies de fungo estão diretamente ligadas a danos 

nas plantas e nos grãos que resultam nesta queda na produtividade. 
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4 CONCLUSÕES 

A incidência de podridão de colmo não foi influenciada pelas frequências e nem pelas 

lâminas de irrigação. 

A frequência de irrigação de um dia proporcionou a maior produtividade dos híbridos de 

milho. As lâminas de irrigação não influenciaram nenhuma das variáveis estudadas para os 

híbridos de milho. 

O híbrido 2B810 apresentou maior produtividade média e menor incidência de doenças. Os 

híbridos DKB290, MG580, AG8544 e AS1633 apresentaram produtividades abaixo de 5 t.ha-1 

devido a elevada incidência da  podridão de colmo, acima de 70%.  

A incidência da doença apresentou correlação direta com a produtividade de milho. 
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ANEXO I 

 

REVISTA IRRIGA  

NORMAS PARA SUBMISSÃO 

EDIÇÃO DO TEXTO 

Software: O artigo deverá ser editado apenas no software Word; 

Fonte: “Times New Roman”, tamanho 12; 

Texto: alinhamento justificado; 

Títulos: em negrito, centralizados, numerados e em caixa alta, em fonte “Times New 

Roman”, tamanho 12, deve-se dar o espaçamento de duas linhas antes do título e 

uma linha abaixo do título; 

Parágrafo: 1,25 cm (tabulação) 

Página: papel A4, orientação retrato, espaçamento duplo; 

Margens: superior, inferior e esquerda: 3 cm e direita: 2 cm; 

Tabelas: largura de 10 ou 15 cm, em fonte “Times New Roman”, tamanho 12, inserido 

logo abaixo do parágrafo em que foram citados, o título da tabela deve estar acima da 

mesma, o termo “Tabela” deve ser em negrito, numerado e ser seguido de ponto 

(Exemplo: Tabela 1. Revista Irriga), a fonte da tabela deve vir logo abaixo da mesma, 

em “Times New Roman”, tamanho 10, o termo “Fonte” deve ser em negrito e ser 

seguido de dois pontos (Exemplo: Fonte: Irriga (2017)); 

Gráficos e figuras: largura de 10 ou 15 cm, com resolução mínima de 300 bpi, inserido 

logo abaixo do parágrafo em que foram citados, o título deve estar acima da mesma, 

o termo “Gráfico” ou “Figura” deve ser em negrito, numerado e ser seguido de ponto 

(Exemplo: Figura 1. Revista Irriga), a fonte deve vir logo abaixo da mesma, em “Times 

New Roman”, tamanho 10, o termo “Fonte” deve ser em negrito e ser seguido de dois 

pontos (Exemplo: Fonte: Irriga (2017)). Recomenda-se o uso de cores para facilitar a 

compreensão das informações expressas, não devem ter bordadura; 



36 
 

 
 
 

Referências e citações: De acordo com as normas ABNT. 

COMPOSIÇÃO SEQUENCIAL 

Título: fonte “Times New Roman”, tamanho 12, negrito, centralizado e caixa alta. O 

título do trabalho, em maiúsculas, centralizado e em negrito não incluindo nomes 

científicos das espécies, a menos que não haja nome comum no idioma em que foi 

redigido.  Os títulos das seções devem ser em maiúsculas, centralizados, em negrito 

e numerados (Ex: 3 INTRODUÇÃO); os subtítulos devem ser alinhados à esquerda 

(Ex: 3.1 Solo); 

Nome dos autores: por extenso, fonte “Times New Roman”, tamanho 12, negrito, 

centralizado, caixa alta, separados por ponto-vírgula (;) e último autor pela conjunção 

“E” (Exemplo: RODRIGO MÁXIMO SÁNCHEZ ROMÁN; JOÃO CARLOS CURY SAAD 

E RAFAELA MARIA VIZENZZOTTO).  O artigo deverá conter no máximo 6 (seis) 

autores, ATENÇÃO: o nome dos autores não deverá constar no artigo no ato da 

submissão, tendo em vista que o artigo será disponibilizado aos avaliadores, 

assegurando que o mesmo seja avaliado às cegas; 

Afiliações dos autores: abaixo do nome dos autores deverá conter em fonte “Times 

New Roman”, tamanho 10 e em itálico, a afiliação completa dos autores, na ordem: 

departamento, instituição de origem, endereço e e-mail, ATENÇÃO: a afiliação dos 

autores não deverá constar no artigo no ato da submissão, tendo em vista que o artigo 

será disponibilizado aos avaliadores, assegurando que o mesmo seja avaliado às 

cegas; 

Resumo: não devem conter mais de 300 palavras. 

Palavras-chave: no mínimo 3 (três) e no máximo 5 (cinco), separadas por vírgula, 

fonte “Times New Roman”, tamanho 12, todas em minúscula.  Estas nunca devem 

repetir termos para indexação que já estejam no título; 

Abreviatura dos nomes dos autores: nome dos autores conforme constaria nas 

referências bibliográficas, fonte “Times New Roman”, tamanho 12, negrito, 

centralizado, caixa alta, separados por ponto-vírgula (;), (Exemplo: SÁNCHEZ-

ROMÁN, R. M.; SAAD, J. C. C.; VIZENZZOTTO, R. M.) 
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Título em inglês; 

Abstract; 

Key words: separadas por vírgula, fonte “Times New Roman”, tamanho 12, todas em 

minúscula, devendo ser uma tradução fiel das palavras-chave; 

Introdução; 

Material e métodos; 

Resultados e discussão; 

Conclusões; 

Agradecimentos: facultativo; 

Referências: de acordo com as normas ABNT. 

 


