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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da adubag@o nitrogenada e potassica na
intensidade da mancha branca do milho, foram conduzidos dois experimentos, em
duas localidades, em Minas Gerais, em condi¢cdo de campo, sendo um na fazenda
Palmital no municipio de Ijaci e outro na estagdo experimental da Embrapa Milho
e Sorgo, em Sete Lagoas. Foi utilizada a cultivar suscetivel 30P70. No
experimento 1 foi utilizado um esquema fatorial com 5 doses de N (20; 40; 80;
150; 190 kg ha' de N) e cinco doses de K (15; 30; 60; 120; 180 kg ha de K) e, no
segundo, também em esquema fatorial, com as mesmas doses de N (20; 40; 80;
150; 190 kg ha" de N) e cinco doses de K (8,75; 17,5; 35; 50; 100 kg ha” de K),
conforme recomendacdes das analises de solo. No plantio foram utilizados 25%
das doses de N ¢ 50% das doses de K, sendo o restante em duas coberturas, aos 35
dias apds a semeadura e 15 dias apds a primeira. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com os tratamentos dispostos em arranjo fatorial,
conforme descrito acima, com quatro repeticdes. As avaliagdes de severidade da
doenga se iniciaram a partir do aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, o
que ocorreu aos 43 DAE, no primeiro experimento ¢ aos 56 DAE, no segundo.
Nao houve interacdo significativa entre N e K, em ambos os experimentos. Para o
fator N, foi detectada significancia no teste F (P < 0,05), quando analisadas as
varidveis: area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e produtividade
dos dois experimentos. Com o aumento das doses de N foi observado, também,
aumento dos valores de AACPD. Em ambos os experimentos, doses de N foram
significativas (P < 0,01) para a analise de regressdo em relacdo a AACPD, se
enquadrando no modelo linear com o aumento de 2,8%, 8,4%, 18,2% ¢ 23,8%, no
experimento 1 e 6,1%, 18,3%, 39,6% e 51,7%, no experimento 2, nas doses 40,
80, 150 ¢ 190 kg N ha™', respectivamente, comparada a menor dose de N (20 kg
ha™). As maiores produtividades foram observadas nas maiores doses de N, onde
no experimento 1 enquadrando-se a0 modelo de regressdo quadratica (P < 0,01)
com maxima produtividade na dose de 170,5 kg ha” de N. O experimento 2 se
enquadrou no modelo de regressdo linear (P < 0,01)n com aumento de 0,56% na
produtividade (t ha™) para cada kg de N aplicado no solo. A produtividade nas
maiores doses de N foi abaixo do esperado, com perdas de 9% e 10%, nas ultimas
doses, nos experimentos 1 e 2, respectivamente, o que pode ser explicado pela
maior severidade da doenga nas parcelas que receberam as maiores doses. Para o
nutriente K ndo foi observado efeito significativo para as variaveis AACPD e
produtividade de grios (T ha™). Portanto, conclui-se que o N estd diretamente
relacionado com a severidade da mancha branca, com tendéncia de aumento desta
com os incrementos das doses desse nutriente.

Palavras-chave: Estresse nutricional. Zea maydis. Doengas foliares.



ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of nitrogen and potassium
fertilization on the intensity of maize white spot, two experiments were
conducted in two locations in Minas Gerais, under field condition, one on the
Palmital farm in the municipality of Ijaci-MG and another in the Embrapa Maize
and Sorghum experimental station (Embrapa Milho e Sorgo) in Sete Lagoas -
MG. The susceptible cultivar 30P70 was used. In experiment 1, a factorial
scheme with fives doses of N (20, 40, 80, 150, 190 kg N ha'l) and five doses of
K (15, 30, 60, 120, 180 kg ha’! K) was used and in the second, also in a factorial
scheme with the same doses of N (20, 40, 80, 150, 190 kg ha'! N) and five doses
of K (8.75, 17.5, 35, 50; 100 kg ha' K) according to the soil analysis
recommendations. At planting, 25% of the doses of N and 50% of the doses of K
were utilized and the remainder being in topdressings, that is, 35 days after
sowing and 15 days after the first one. The experimental design was in
randomized blocks with the treatments arranged in a factorial design as
described above, with four replications. The evaluations of the disease severity
started from the appearance of the first symptoms of the disease, which occurred
at 43 DAE in the first experiment and at 56 DAE in the second experiment.
There was no significant interaction between N and K in both the experiments.
As to the N factor, significance in the F test (P < 0.05) was detected, when the
following variables were surveyed: area bellow the disease progress curve
(AACPD) and yield of the two experiments. With increasing the doses of N,
increase of the values of AACPD was also found. In both the experiments,
doses de N were significant (P < 0,01) to the regression analysis in relation to
the AACPD, fitting into the linear model with the increase of 2.8%, 8.4%,
18.2% and 23.8% in experiment 1 and 6.1%, 18.3%, 39.6% and 51.7%, in
experiment 2 at the doses 40, 80, 150 and 190 kg N ha™', respectively, compared
with the lowest dose of N (20 kg ha™"). The highest yields were found with the
greatest doses of N, where in experiment 1 by fitting into the quadratic
regression model (P < 0.01) with maximum yield at the dose of 170.5 kg ha™ of
N. Experiment 2 fitted into the linear regression model (P < 0.01) with an
increase of 0.56%in yield (t ha™) for each kg of N applied in soil. The yield at
the highest doses of N was bellow the expected with losses of both 9% and 10%,
in the latest doses in experiments 1 and 2, respectively, which may be explained
by the increased disease severity in the pots which were given the highest doses.
For the nutrient K, no significant effect for the variables AACPD and grain yield
was found (T ha™). Therefore, it follows that N is directly related to the severity
of white spot, increasing trend of this with the rises of the doses of that nutrient.

Keywords: Nutrient stress. Zea maydis. Leaf diseases.
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando mundialmente no agronegécio e o milho
encontra-se entre as principais culturas economicamente rentaveis dos setor. O
pais ¢ o terceiro maior produtor mundial de milho, atrds apenas dos Estados
Unidos e da China, com produtividade média, no ano agricola 2011/2012, de
4.799 kg ha (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2012).

A produgdo brasileira tem aumentado muito nos ultimos anos e devera
aumentar ainda mais devido aos grandes problemas edafoclimaticos que vém
ocorrendo em outros paises. O milho também tem importante papel na rotagdo
de culturas com a soja, especialmente em areas sob plantio direto. Além disso,
constitui cultura basica da agricultura brasileira, pois envolve um contingente
significativo de mao de obra rural no processo produtivo (PAVINATO et al.,
2008). Ressalta-se também a importancia da cultura do milho, para o Brasil, ndo
so pela extensdo da area cultivada e pela produtividade, mas por sua diversidade
de utilizacdo, destacando-se a alimentacdo humana e animal, e por seus reflexos
socio-econdmicos.

A partir da década de 1990, observou-se acentuado aumento da
incidéncia e da severidade de doengas na cultura do milho. Dentre as principais
doencas que afetam a cultura, destacam-se a cercosporiose (Cercospora zeae-
maydis), a ferrugem polissora (Puccinia polysora), a ferrugem tropical
(Physopella zea), a mancha branca (Pantoea ananatis) e a helmintosporiose
(Exserohilum turcicum). A severa ocorréncia de cercosporiose (Cercospora zea-
maydis) em lavouras de milho no sul de Goias, na safra 2000/2001, evidencia o
aumento da incidéncia dessas doencgas foliares (FERNANDES; OLIVEIRA,

2001). Atualmente, a mancha branca do milho ¢ considerada uma das principais
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doengas da cultura e encontra-se disseminada em praticamente todas as regides
produtoras de milho no pais (FERNANDES; OLIVEIRA, 1997).

A mancha branca era considerada, historicamente, uma doenga de
ocorréncia restrita ao final do ciclo da cultura, préximo a senescéncia das
plantas. Entretanto, nos ultimos anos, elevada severidade da mancha branca foi
observada em plantas jovens, durante a fase vegetativa, resultando na seca
prematura das plantas em genotipos suscetiveis. Como consequéncia, redugdes
de até 60% da produtividade da cultura do milho foram relatadas em condi¢des
ambientais favoraveis ao desenvolvimento da doenga (ROLIM et al., 2007).

Na cultura do milho, a partir do final da década de 1990, observou-se a
crescente adog@o de fungicidas visando o controle das doengas foliares. No caso
das lavouras destinadas a produgdo de graos, foram demonstradas, em estudos,
diferentes situagdes em que o uso de fungicidas pode ser lucrativo,
principalmente em situacdes de elevada pressdao de doencas.

Para se obter éxito no controle da mancha branca com uso de fungicidas,
estes devem ser utilizados em lavouras bem conduzidas, com bom potencial
produtivo, em condi¢cdes de alta pressdo de inoculo do patégeno. Deve-se,
também, observar a ocorréncia de clima favoravel a epidemias e ao inicio
precoce da doenca na lavoura. Apesar de existirem produtos registrados para o
seu combate, tem-se verificado baixa eficiéncia de alguns fungicidas, além do
custo e riscos ambientais, sendo necessaria a busca por medidas alternativas para
aumentar a eficiéncia no controle. Neste contexto, o manejo integrado de
doencas (MID) ganhou destaque ao preconizar o uso de estratégias de controle
eficientes e mais seguras. Medidas como a rotagdo de culturas, o uso de
sementes isentas de patdgenos, o plantio de cultivares resistentes em época
adequada e a nutrigdo equilibrada de plantas sdo alguns exemplos das estratégias

do MID (CARVALHO, 2008).
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O estado nutricional pode determinar maior ou menor predisposi¢do das
plantas as doengas. Geralmente, quando a nutricdo ¢ equilibrada, ha maior
capacidade de defesa das plantas. Por outro lado, tanto o excesso quanto a
escassez de nutrientes podem favorecer as doengas, por tornarem as plantas mais
predispostas a infecgdes (HUBER; ARNY, 1985; MARSCHNER, 1995;
PERRENOUD, 1990). Segundo Malavolta (1998) e Marschner (1995), a
nutrigdo mineral pode ser manipulada em favor da planta, constituindo
importante fator a contribuir com o MID, conforme j& demonstrado em varios
patossistemas.

O grau de resisténcia da planta pode ser influenciado pela nutricdo
mineral, por atuar em modificagdes morfologicas ou histoldgicas, bem como na
composi¢ao quimica dos tecidos, em resposta a infeccdo por patogenos. Esse
efeito pode refletir também diretamente sobre o patogeno, afetando sua
sobrevivéncia, reproducdo e desenvolvimento (ELLET, 1973; MARSCHNER,
1995).

Existem poucas informagdes sobre a relagdo do estado nutricional das
plantas e a sua suscetibilidade as doengas do milho. Portanto, ha necessidade da
realizag@o de trabalhos para entender a relagdo nutrigdo-patdogeno-hospedeiro no
descrito patossistema e, consequentemente, contribuir com o MID, equilibrando
a nutri¢do da cultura.

Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido com base nas
seguintes hipdteses: (i) a severidade de mancha branca ¢ influenciada pela
adubacdo desequilibrada de N e K e (ii) o rendimento de graos pode ser afetado
pela mancha branca.

Sendo assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar doses
de N e de K, e sua possivel interacdo, em duas localidades do estado de Minas

Gerais, na intensidade da mancha branca do milho e no rendimento de gréos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Etiologia

O primeiro relato da doenga foi feito por Rane, Payak e Renfro (1996),
que indicaraam Phaeosphaeria maydis (P. Henn) Rane, Payak, & Renfro (sin,
Metasphaeria maydis (Henn.) Hohnel; Leptosphaeria zea-maydis Saccas) como
o agente causal da mancha de phacosphaeria ¢ atribuiram com fase anamorfa
Phyllosticta sp. Porém, diante das dificuldades de isolamento e reprodugdo de
sintomas, o papel do fungo como agente etioldgico tem sido questionado.

Varios autores relataram a dificuldade em isolar e completar os postulados
de Koch com o referido fungo (AMARAL et al., 2002; CERVELATTI et al.,
1998, 2002). No entanto, Paccola-Meirelles et al. (2001), estudando lesdes
jovens, isolaram bactéria gram-negativa de coloragdo amarelo-brilhante,
identificada como Pantoea ananatis (syn. Erwinia ananas), a qual foi
confirmada como agente etioldgico. A bactéria Pantoea ananatis (Serrano 1928)
Mergaert, Verdonck & Kesters 1993 ¢ agente causal de doengas em grande
variedade de culturas agricolas.

Ja foi demonstrado que picnidios e pseudotécios presentes na lesdo
tipica da doenca pertencem a fungos diferentes e ndo aos estados anamorfico e
teleomorfico de um tnico agente (CERVELATTI et al., 2002). Phoma sorghina
foi identificada como o fungo prevalente da mancha conhecida por
phaeosphaeria (AMARAL et al., 2004) e, recentemente, uma espécie nova de
Sclerophthora (Peronosporaceae) foi encontrada consistentemente nas lesdes de
phaeosphaeria (OLIVEIRA et al., 2004). As pesquisas relatam a presenca de
Phaeosphaeria maydis, Pantoea ananatis e Phoma sorghina realizaram a prova

de patogenicidade e podem de fato confirmar ou contestar a etiologia da doenca.
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A ocorréncia dessa bactéria como patégeno associado & mancha branca
do milho foi reportada em diferentes paises, em varias partes do mundo.
Primeiramente descrita no Brasil (PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001), foi
posteriormente identificada na Africa do Sul (GOSZCZYNSKA et al., 2007), no
México (PEREZ-Y-TERRON et al., 2009), na Argentina (ALIPPI; LOPEZ,
2010) e na Polonia (KRAWEZYK et al., 2010).

Esta bactéria, quando inoculada em plantas de milho, reproduziu, em
casa de vegetacgdo, sintomas semelhantes aos da doenga no campo. A bactéria foi
reisolada a partir das lesdes, concluindo, assim, os postulados de Koch.

Uma das dificuldades em estudar essa bactéria estd na sua baixa
viabilidade de armazenamento em meio de cultivo. Além da perda da viabilidade
também se observa a perda de patogenicidade (MENDES; TEBALDI, 2011). A
bactéria encontra-se presente na superficie foliar, indicando tratar-se de um
microrganismo residente epifiticamente e, por diversos fatores, pode
eventualmente desencadear injurias em seu hospedeiro (ESCANFERLA et al.,
2006).

De acordo com Rocha e Paccola-Meirelles (2009), P. ananatis ¢ uma
bactéria epifitica, com propriedades de nucleagdo de gelo e aumento
populacional crescente até na fase de pré-florescimento. Nesta fase, quando a
populagdo encontra-se clevada e as condigdes climaticas favoraveis, por
mecanismo ainda desconhecido, a bactéria torna-se patogénica, desenvolvendo
lesdes foliares encharcadas. Em relacdo ao tamanho populacional necessario
para o desenvolvimento da bactéria sob condigdes controladas, sabe-se que
quanto maior a populagdo bacteriana maior o nimero de lesoes e, em suspensdes
mais diluidas, ndo tiveram sucesso na reproducdo dos sintomas. Sua

disseminagdo pode ser por agentes abioticos (chuvas, ventos, enxurradas, etc.).
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2.2 Mancha branca do milho

A mancha branca do milho, também conhecida como pinta branca, foi
observada no Brasil na década de 1980 e denominada mancha de Phaeosphaeria
(FERNANDES; OLIVEIRA, 1997).

A doenga vem ocorrendo de forma severa também em plantas jovens,
sendo observada no campo com 40 dias apés o plantio, podendo atingir toda a
planta. Em condigdes favoraveis, reduz a taxa fotossintética e causa seca
prematura da planta, diminuindo o periodo de enchimento dos grdos, o seu
tamanho, o peso e, consequentemente, a produtividade (GODOY; AMORIN;
BERGAMIN FILHO, 1998; MENDES; TEBALDI, 2011).

Os sintomas da doenga podem se caracterizar por uma coloragdo
variando de cor branca até palha, com tamanho de 1 ate 20 mm de didmetro,
nem sempre com margens definidas de cor pardo-escura, podendo coalescer,
comprometendo grande parte da area fotossintética das folhas (GODOY;
AMORIN; BERGAMIN FILHO, 1998). Para a maioria dos gen6tipos de milho,
os sintomas surgem primeiro nas folhas inferiores, progredindo rapidamente em
direcdo ao apice da planta, e tornam-se mais severos apds o pendoamento
(REIS; CASA, 1996; SAWAZAKI et al., 1997).

Doengas bacterianas sdo consideradas sérios problemas fitopatologicos e
agrondmicos em qualquer parte do mundo e, especialmente em paises tropicais,
por razdes técnicas e climdticas, dentre outras. Entre as dificuldades pode-se
mencionar a dificuldade técnica de controle em virtude de esta ser quase
exclusivamente de exclusdo e, eventualmente, de erradicacdo (MENDES;

TEBALDI, 2011).
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2.3 Nutricéo mineral e a sua relacdo com as doencas de plantas

Os mecanismos de defesa das plantas estdo diretamente relacionados a
sua nutri¢do. A patogenicidade pode ser reduzida se a planta hospedeira ndo tem
os nutrientes necessarios para o crescimento ¢ o desenvolvimento dos patégenos
(HUBER, 1980).

Segundo Marschner (1995), a nutricdo mineral apresenta envolvimento
secundario, em termos das fun¢des dos nutrientes no metabolismo vegetal, como
alteragdes na morfologia (forma de crescimento), na anatomia (paredes das
c¢lulas da epiderme mais grossas, lignificadas ou silificadas) e na composi¢ao
quimica (sintese de compostos toxicos), as quais podem aumentar ou reduzir a
resisténcia das plantas aos patdégenos.

Os nutrientes minerais exercem fungdes especificas no metabolismo das
plantas, afetando seu crescimento e producdo. Os mecanismos da interacao
patogeno-hospedeiro-nutrientes ndo sdo completamente conhecidos, mas
admite-se que a nutricdo equilibrada pode reduzir a severidade de determinadas
doencas, conferindo resisténcia fisiolégica a planta (HUBER; THOMPSON,
2007).

Os efeitos da nutricdo mineral na suscetibilidade ao cancro bacteriano
(Pseudomonas syringae pv. syringae) em vasos contendo mudas de pessegueiro
submetidas a solugdes com auséncia de diferentes nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e
Fe), comparada com uma solugdo completa, foram estudados por Cao et al.
(2011). A deficiéncia de foésforo foi o tUnico tratamento que diminuiu
significativamente a extensdo da lesdo apds a inoculagdo com P. syringae pv.
syringae, em comparagdo com as plantas controle com doses completas dos
nutrientes. Tratamentos com deficiéncia de N e de K diminuiram
significativamente o teor de nitrogénio na casca e as concentragdes de K ndo

tiveram nenhum efeito no tamanho da lesdo. Em outro experimento, a
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deficiéncia de N aumentou significativamente o niimero de lesoes com P.
syringae pv. syringae na folha, mas a infecg¢do subsequente foi limitada a poucos
milimetros (CAO et al., 2011).

Alguns patogenos infectam plantas subnutridas com maior viruléncia,
enquanto outros infectam plantas mais vigorosas. Geralmente, teores elevados
de nitrogénio tendem a aumentar a suscetibilidade, enquanto altas doses de K
reduzem a predisposicdo a muitas doencas (KRUGNER, 1978). No entanto,
Pozza e Pozza (2003) salientaram ndo ser possivel generalizar os efeitos de um
nutriente especifico para todas as combinagdes patogeno-hospedeiro-nutrientes e
relataram ser esse tipo de interacdo, no tempo, fator capaz de determinar como a
doenca ¢ afetada pela nutricdo. Segundo os mesmos autores, a reduc¢do do
inéculo e ou da taxa de progresso de doengas pode ser obtida pela
disponibilizacdo de nutrientes, seja por fornecimento direto ou por praticas
culturais que melhorem a absor¢do por meio de melhor interagdo com o

ambiente.

2.4 Nitrogénio e doencas de plantas

O N ¢ o nutriente mais amplamente relatado afetando doencas de
plantas. E também o nutriente aplicado em maior quantidade e o elemento mais
frequentemente deficiente em solos cultivados. A associa¢do de N com a doenga
¢, muitas vezes, baseada em efeitos observados apos a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados (LAST, 1962).

A influéncia do N em doencas de plantas deve-se a alteragdo fisiologica
nas plantas. Ela afeta o crescimento ou a viruléncia do patégeno, modificando o
ambiente bidtico e abidtico, especialmente a rizosfera (HUBER; THOMPSON,
2007).
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Na literatura existem relatos de maior ou menor taxa de progresso da
doenga, devido a aplicagdo de maiores doses de N no solo. Pozza et al. (2001)
observaram redu¢@o da mancha de olho pardo do cafeeiro, com o aumento das
doses de N em solu¢do nutritiva.

Em milho, Pegoraro et al. (2001) nao observaram diferencas
significativas entre as cultivares para a mancha branca com duas doses de
fertilizantes via solo: 300 ¢ 150 kg ha” da férmula N-P-K, 5-20-20. Foram
aplicados em cobertura, no estadio V6, 70 e 35 kg ha™ de N, respectivamente, na
primeira e na segunda adubacdo. Os autores concluiram que as duas doses foram
elevadas para garantir a nutricdo das plantas e ndo se observaram diferengas na
predisposi¢@o a mancha branca do milho.

Duarte, Souza e Corte (1999) ¢ Souza e Duarte (2002) também
trabalharam com duas doses distintas de adubagdo mineral no plantio (200 kg/ha
e 800 kg/ha da formula 4-14-8), ndo sendo realizada adubagao de cobertura. Eles
constataram que os diferentes niveis de adubacdo ndao modificaram o
comportamento das cultivares a mancha branca do milho.

Porém, Fidelis et al. (2003) realizaram um trabalho para observar a
influéncia de duas doses de N em cobertura, sendo um tratamento com auséncia
de cobertura e outro aplicando 90 kg ha™ de N em cobertura, divididos em duas
aplicagdes na reacdo de cultivares de milho a mancha branca, em duas épocas
distintas (aos 30 e aos 40 dias apds o florescimento). Concluiram que doses
elevadas (90 kg ha™), quando comparadas a doses baixas de nitrogénio,
promoveram o aumento da incidéncia da doenga no inicio do desenvolvimento.
A avaliagdo aos 40 dias apds o florescimento mostrou-se eficiente para

discriminagdo da doenga nas diferentes cultivares.
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2.5 Potassio e doencas de plantas

O K ¢ o nutriente essencial para a vida animal e vegetal e desempenha
papel importante na nutri¢io de plantas. E o mineral mais abundante no tecido
vegetal de praticamente todas as espécies vegetais e, por apresentar-se
predominantemente na forma iénica K' no tecido, seu retorno ao solo é muito
rapido, ocorrendo logo apds a senescéncia das plantas. Assim, a maior parte do
potassio ¢ ciclada, embora possa ocorrer perda por lixiviagdo, principalmente
quando se tratam de solos arenosos (PAVINATO, 2004).

O K, sozinho ou em combinagdo com nitrogénio, fosforo e outros
nutrientes, altera a severidade de doengas causadas por patdégenos de solo e da
parte aérea (PRABHU et al., 2007). Os efeitos do K podem ser positivos,
negativos ou neutros para doengas fungicas, bacterianas, viroses e por
nematoides (DATNOFF, 1994; HUBER, 1980, 1989; HUBER; ARNY 1985).

A interag¢do do fosforo e do potassio na severidade da ferrugem da soja
(Phakopsora pachirhizi) foi estudada por Balardin et al. (2006). Duas cultivares
com diferentes tipos de resisténcia foram adubadas com combinagdes de
potassio e fosforo, adicionadas aos substratos. Foram realizados trés
experimentos, sendo um composto por 4 doses de K (0; 35; 70 e 140 kg ha'l),
mantendo a dose de fosforo em 8,4 mg dm>; o segundo, com 4 doses de fosforo
(0; 42,5; 85 e 170 kg ha'l), mantendo a dose de K em 65 mg dm?, e o terceiro
experimento com 4 doses de K (0, 35 e 42,5, 70 kg ha™) combinadas com as 4
doses de P (85, 140 ¢ 170 kg ha™). Observou-se influéncia significativa da
nutri¢do da planta, reduzindo tanto a severidade final quanto a taxa de progresso
da ferrugem com o aumento nos niveis de P e K, para os estadios e cultivares
testados. A maior reducdo foi verificada no estadio V2. A expressio da

resisténcia parcial nas cultivares utilizadas foi influenciada pela variagdo nos
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niveis de P e K, sendo, em baixas dosagens de P ¢ K, observada maior diferenca
na expressao no periodo latente do fungo.

O K confere maior resisténcia aos tecidos, atua na diminuicdo do
potencial de indculo e promove a rapida recuperacdo de injurias. No entanto,
aumentos nos niveis deste nutriente além do O6timo ndo causam efeitos
substanciais nos constituintes organicos e na resisténcia a doengas
(MARSCHNER, 1995).

O efeito negativo do excesso de K também foi relatado por Pozza et al.
(2001) no patossistema café-Cercospora coffeicola. Os autores observaram que,
com o incremento nas doses de K de 3 para 9 mmol L™, ocorria aumento da area
abaixo da curva de progresso do nimero total de lesdes (AACPTL) e da area
abaixo da curva de progresso do nimero de lesdes por folha (AACPLPF). A
aplicacdo da menor dose de K em mudas de cafeeiro foi suficiente para nutri-las
e, acima dessa menor dose, ocorreu competi¢do entre cations Ca e K pelo sitio
de absor¢ao nas raizes, inibindo a absor¢do de Ca.

Segundo Perrenound (1990), o K exerce algum tipo de influéncia sobre
as doencas na maioria das espécies estudadas e por isso admite-se o efeito
benéfico a sanidade de plantas. No entanto, a adubagdo potassica pode reduzir a
resisténcia de varias espécies de plantas a patdgenos, como verificado em
algoddo e tomate em relagdo a murcha de Verticillum (MARSCHNER, 1995),
provavelmente por competigdo entre cations (GARCIA JUNIOR et al., 2003;
POZZA et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas do campo experimental e da cultura

O presente trabalho foi conduzido em duas areas experimentais: (i) a
primeira na Fazenda Palmital da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
municipio de Ijaci, MG (altitude de 837 m, latitude Sul de 21° 09°, longitude
Oeste de 44° 55°09°°) e (ii) a segunda em area experimental da Embrapa Milho e
Sorgo, no municipio de Sete Lagoas, MG (altitude de 732 m, latitude Sul de 19°
26’, longitude Oeste de 44° 10°59°") (Tabelal).

Em ambos os experimentos foi utilizada a cultivar de milho Pionner®
30P70H, um hibrido simples suscetivel & mancha branca, selecionado de acordo
com informagdes da empresa detentora do hibrido.

As fontes de nutrientes utilizadas foram ureia (45% de N) e cloreto de
potéassio (58% de K), como fornecedores de N e K, respectivamente. Foram
aplicados 2 kg ha™ de Zn na forma de sulfato de zinco e 30 kg ha™ de sulfato de
calcio (14% de S) na forma de gesso. Foram também realizadas duas aplica¢des
de nutrientes via foliar: micronutrientes (5% de Zn; 3% de Mn; 0,50% de B,

0,60% de Cu, 0,06% de Mo) e 4% de S via foliar.

Tabela 1 Caracterizacdo dos locais dos experimentos conduzidos para a
realizagdo deste trabalho e suas respectivas datas de semeadura e de
colheita

Experimento Local Data

Semeadura Colheita
1 Fazenda Palmital —- UFLA 25/11/2011 09/05/2012
2 Embrapa Milho e Sorgo 18/11/2011 10/05/2012




25

3.2 Caracterizacéo quimica dos solos

As analises das propriedades fisicas e quimicas do solo (Tabela 2) foram
realizadas no Laboratorio de Analise de Solo do Departamento de Ciéncia do
Solo da UFLA, no experimento 1 e no Laboratério de Andlise de Solos do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no
experimento 2. De acordo com o resultado das andlises de solo, o experimento 1
apresentou disponibilidade “muito baixa” de P ¢ “média” de K, de acordo com
Ribeiro, Guimaraes ¢ Alvarez (1999), com recomendacdo de adi¢do de 120 kg
ha'! de P,Os e 80 kg ha'! de K,O. Para a produtividade média acima de 8 t ha'!
recomendam-se doses de 150 kg ha”! de N. Para o experimento 2, de acordo com
os resultados das analises de solo, a drea apresentou disponibilidade “boa” de P e
“boa” de K, de acordo com Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999), com
recomendagdo de adi¢do de 70 kg ha! de P,Os e 60 kg ha' de K,O. Para a

produtividade média acima de 8 t ha recomendam-se doses de 150 kg ha™ de N.

Tabela 2 Resultado das andlises quimicas de solo das duas localidades
estudadas, para macronutrientes € micronutrientes

Solo n P-rem P K Ca Mg Al H+Al SB T v
P mg L’ mg dm” cmol dm™ cmolc dm™ %
Solo1® 5.8 15,6 3,4 47 2,0 0,3 0,1 3,2 2,4 57 428
Solo2® 6,8 20,1 22,0 107 475 0,62 0,0 2,1 56 71,74 729

(DLaboratorio de Analise de Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA
@Laboratoério de Analise de Solos do Departamento de Solos da UFV

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental, para os dois experimentos, foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial, com 25 tratamentos e 4 repetigdes. As
parcelas foram constituidas de 4 linhas de 5 m, sendo a 4rea util composta pelas

duas linhas centrais com 3 m cada. Os 25 tratamentos foram delineados em um
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fatorial 5x5 (cinco doses de N x cinco doses de K), diferenciados para cada

experimento de acordo com os resultados das analises de solo.

3.3.1 Experimento 1

O experimento 1 foi conduzido na Fazenda Palmital - UFLA, em esquema
fatorial com cinco doses de N (20, 40, 80, 150 ¢ 190 kg ha™ de N) e cinco doses
de K (15, 30, 60, 120 e 180 kg ha" de K) e quatro repeti¢des. No plantio foram
utilizadas 25% das doses de N e 50% das doses de K, e o restante aplicado em
duas coberturas, aos 35 dias apds a semeadura e aos 15 dias apés a primeira

(Tabela 3).
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Tabela 3 Concentracdes de ureia e cloreto de potassio utilizados no preparo dos

diferentes tratamentos envolvendo doses de N e de K (UFLA)

PLANTIO COBERTURA

Tratamento ——g K NH; KCI N K NHs;  KCI

kg ha* g parcela™ kg ha™ g parcela™

NIKI 5 75 156 18,1 15 75 467 181
N1K2 5 15 15,6 36,2 15 15 46,7 36,2
NIK3 5 30 15,6 72,4 15 30 46,7 72,4
N1K4 5 60 15,6  144,8 15 60 46,7 1448
NIKS5 5 90 15,6 2172 15 90 46,7 217,2
N2K1 0 75 31,1 181 30 75 933 181
N2K2 10 15 31,1 36,2 30 15 93,3 36,2
N2K3 10 30 31,1 72,4 30 30 93,3 72,4
N2K4 10 60 31,1 144,8 30 60 93,3 144,8
N2K5 10 90 31,1 2172 30 90 93,3 217,2
N3K1 20 7,5 62,2 18,1 60 7,5 186,7 18,1
N3K2 20 15 62,2 36,2 60 15 186,7 36,2
N3K3 20 30 62,2 72,4 60 30 186,7 72,4
N3K4 20 60 62,2 1448 60 60 186,7 144,8
N3K5 20 90 62,2 2172 60 90 186,7 217,2
N4K1 30 7,5 93,3 18,1 120 7,5 3733 18,1
N4K2 30 15 93,3 36,2 120 15 3733 36,2
N4K3 30 30 93,3 72,4 120 30 373,3 72,4
N4K4 30 60 93,3 14438 120 60 3733 144,8
N4K5 30 90 93,3 2172 120 90 373,3 217,2
N5K1 40 75 1244 181 150 75 466,7 18,1
N5K2 40 15 1244 36,2 150 15 466,7 36,2
N5K3 40 30 1244 724 150 30 466,7 72,4
N5K4 40 60 1244 1448 150 60 466,7 144,8
N5K5 40 90 1244 2172 150 90 466,7 217,2

3.3.2 Experimento 2

O experimento 2 foi conduzido na Embrapa Milho e Sorgo, em esquema
fatorial com cinco doses de N (20, 40, 80, 150 ¢ 190 kg ha™ de N) e cinco doses
de K (8,75; 17,5; 35; 70 e 100 kg ha” de K) e quatro repeticdes. No plantio

foram utilizadas 25% das doses de N e 50% das doses de K e o restante aplicado

em duas coberturas, aos 35 dias apds a semeadura e aos 15 dias apds a primeira

(Tabela 4).
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Tabela 4 Concentragdes de ureia e cloreto de potassio utilizadas no preparo dos
diferentes tratamentos envolvendo doses de N e de K (EMBRAPA)

PLANTIO COBERTURA
Tratamento —g K__ NH, KCl___N K NH; KCI
kg ha' g parcela™ kg ha™ g parcela™
N1K1 5 4,38 15,6 10,6 15 7,5 46,7 10,6
NI1K2 5 8,75 15,6 21,1 15 15 46,7 21,1
NI1K3 5 17,5 15,6 422 15 30 46,7 42,2
N1K4 5 35 15,6 84,5 15 60 46,7 84,5
NI1K5 5 50 15,6  120,7 15 90 46,7 120,7
N2K1 10 4,38 31,1 10,6 30 7.5 93,3 10,6
N2K2 10 8,75 31,1 21,1 30 15 93,3 21,1
N2K3 10 17,5 31,1 42,2 30 30 93,3 422
N2K4 10 35 31,1 84,5 30 60 93,3 84,5
N2K5 10 50 31,1 120,7 30 90 93,3 120,7
N3K1 20 4,38 62,2 10,6 60 7.5 186,7 10,6
N3K2 20 8,75 62,2 21,1 60 15 186,7 21,1
N3K3 20 17,5 62,2 42,2 60 30 186,7 422
N3K4 20 35 62,2 84,5 60 60 186,7 84,5
N3K5 20 50 62,2 120,7 60 90 186,7 120,7
N4K1 30 4,38 93,3 10,6 120 7.5 373,3 10,6
N4K2 30 8,75 93,3 21,1 120 15 373,3 21,1
N4K3 30 17,5 93,3 42,2 120 30 373,3 422
N4K4 30 35 93,3 84,5 120 60 373,3 84,5
N4K5 30 50 933 1207 120 90 3733 1207
N5K1 40 438 1244 106 150 7.5 466,7 10,6
N5SK2 40 8,75 1244 21,1 150 15 466,7 21,1
N5K3 40 17,5 1244 422 150 30 466,7 422
N5K4 40 35 124,4 84,5 150 60 466,7 84,5
N5K5 40 50 1244 1207 150 90 4667 1207

3.4 Dados meteorolégicos

Os dados meteoroldgicos do experimento 1 foram coletados na estagdo

meteorologica da UFLA e os do experimento 2 foram fornecidos pela estagdo

climatolégica da Embrapa Milho e Sorgo. Foram determinadas, em ambos os

experimentos, as seguintes variaveis climaticas: temperatura do ar, precipitagdo

e umidade relativa.
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3.5 Praticas culturais

O preparo de solo constituiu-se de cultivo minimo, com escarificacdo e
gradagem, as vésperas da semeadura no experimento 1. No experimento 2 ndo
foi realizado nenhum cultivo antes do plantio. A aduba¢ao mineral foi realizada
de acordo com os resultados das referidas analises quimicas de solo e o
rendimento almejado com base nas recomendagdes para o uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

A adubagdo de plantio foi realizada diretamente no sulco, com sulcador
tracionado por trator. A semeadura foi realizada manualmente, nas referidas
épocas, com espacamento de 0,70 x 0,20 m, utilizando-se populagdo de 71.428
plantas ha™.

As sementes foram tratadas com inseticidas Cruiser® e Standak®, como
forma de prevencdo contra pragas iniciais da cultura. Para o controle de ervas
daninhas foram realizadas aplicacdes dos herbicidas Roundup® em pré-

emergéncia e Nicusulfuron® em mistura com Proof® em pos-emergéncia.

3.6 AvaliacGes

As avaliacdes da severidade da doenga foram iniciadas aos 43 e 56 dias
apés a emergéncia (DAE), nos experimentos 1 e 2, respectivamente, e
continuadas em intervalo de 10 dias, totalizando 6 e 7 avaliagdes, nos
experimentos 1 e 2, respectivamente. A severidade da doenga foi definida com o
auxilio da escala diagramatica apresentada por Agroceres (1994) (Figura 1). As
notas de severidade de cada doenga nesta escala variam de 1 a 9, de acordo com
a porcentagem de area foliar afetada, em que: 1 (0%), 2 (1%), 3 (>1% e <10%),
4 (>10% e <30%), 5 (>30% e <50%), 6 (>50% e <70%), 7 (>70% e <80%), 8
(>80% e <90%) e 9 (>90%).
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Escala

1 1 3 + 5 6 7 8 9
U de drea foliar afetada

0 0.5 10 30 Rl 70 50 80 100

Figura 1 Escala diagramatica para a avaliagdo das doencgas foliares do milho
proposta pela Agroceres (1994)

Os dados de severidade da doenga nas folhas do milho foram utilizados
para calcular a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), segundo

a equacao de Shaner e Finney (1977):

n-1
AACPD(E)= D [(X, +X,,)/ 2](ty +1)

i=1

em que
AACPD = area abaixo da curva de progresso da doenga
Xi = proporcao da doenga na i-€sima observacgao;

Ti = tempo em dias na i-ésima observagao;

n= numero total de observagao.
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3.7 Produtividade de graos

Para a determinagdo da producdo de grios por hectare foi realizada a
colheita manual das espigas em 3 m das duas fileiras centrais de cada parcela.
As espigas foram debulhadas, os graos pesados e determinado o teor de
umidade. Os dados de produtividade de graos foram corrigidos para um teor de

13% de umidade e expressos em t ha™', utilizando a seguinte expressao:

100-U )
87 )

Py, = PC X{

em que
P130= produtividade de grios (t ha™) corrigida para a umidade padrio de 13%;
PC = produtividade de grios sem corregdo (t ha™);

U = umidade dos graos observada no campo (%).
3.8 Analise dos dados

Os dados de AACPD e produtividade de graos foram submetidos,
inicialmente, a analise de varidncia pelo teste F em cada experimento. Em
seguida, foram feitas as analises de regressdo para as variaveis significativas,
utilizando-se o programa Statistical Analysis System (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 1996).

O coeficiente de regressdo foi estimado entre a AACPD, variavel
independente (x) e as doses de N, varidvel dependente (y), e por produtividade
(T ha™), variavel independente (x) e doses de N, variavel dependente (y), por

experimento. Também foram obtidas as estimativas das correlagdes parciais de
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Pearson entre os caracteres estudados (dose de N, doses de K, AACPD e

produtividade).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Dados meteorol6gicos

Durante o periodo de condugdo do experimento 1, registraram-se
médias das temperaturas maximas de 28 °C; a temperatura média foi de 22 °C e
a temperatura minima, 18 °C. A umidade relativa média e a precipitagdo total
foram de 76% e 1.078 mm, respectivamente (Grafico 1). No experimento 2, a
média das temperaturas maximas foi de 29 °C; a temperatura média, 22 °C e a
temperatura minima, 18 °C. A umidade relativa média foi de 74% e a
precipitacdo total foi de 1.225 mm (Grafico 2), podendo ser observada baixa
variacdo entre as condi¢cdes ambientais dos locais experimentais.

As condi¢des meteoroldgicas ocorridas durante os experimentos foram
favoraveis ao desenvolvimento da mancha branca, segundo Rolim et al. (2007),
com temperaturas moderadas (> 14 °C) e alta umidade relativa (= 60%), nos dois
experimentos. O fevereiro apresentou maior acréscimo no desenvolvimento da
doenca, fator este também influenciado pelo estadio fenoldgico da cultura, no
qual ambos os experimentos se apresentavam no periodo de florescimento e
enchimento de graos. Pegaroro et al. (2001) e Sawazaki et al. (1997) verificaram
maiores severidades em locais com alta umidade relativa e com temperaturas

moderadas.
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Grafico 1 Dados de precipitag@o pluvial, umidade relativa, temperatura maxima,
temperatura média e temperatura minima, em Lavras, MG, de
17/01/2012 a 14/03/2012. Dados obtidos no setor de Bioclimatologia
da UFLA, Lavras, MG, 2012
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Grafico 2 Dados de precipitagdo pluvial, umidade relativa, temperatura maxima,
temperatura média e temperatura minima, em Sete Lagoas, MG, de
17/01/2012 a 14/03/2012. Dados obtidos no setor de Bioclimatologia
da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2012

4.2 Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

A doenca foi diagnosticada nas plantas aos 43 DAE (Experimento 1).
Nao houve interagdo entre as doses de N e K em relagdo ao comportamento da
doenca (p=0,74). Doses de K ndo foram significativas pelo teste F (p=0,47) e as
doses de N foram significativas (p < 0,01) em relacdo a AACPD (SHANER;
FINNEY, 1977). A variavel significativa foi submetida a analise de regressao,
ajustada ao modelo linear (b;). Foi verificado que, com o aumento das doses de
N, houve o aumento da severidade da doenca (AACPD) (Grafico 3). A precisao

experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo foi de 9,97%.
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De acordo com o modelo de regressao linear, para cada kg de N aplicado
no solo ha um acréscimo de 0,14% na severidade da doenga (Grafico 3). Desse
modo, para as doses de 40, 80, 150 e 190 kg ha', os aumentos foram de 2,8%,
8,4%, 18,2% e 23,8%, em relagio a menor dose de N (20 kg ha™),

respectivamente.
4000 -
AACPD= 2667,126362 + 3,844126*N; R*=0,96*

3500 -+

3000 A

AACPD

2500 A

2000 A

1500 T T T T T
20 40 80 150 190

Doses de N (kg ha™)
Grafico 3 Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha branca
(AACPD) na cultura do milho. UFLA, Lavras, MG, 2012

No experimento 2, a doenga foi diagnosticada nas plantas aos 56 DAE.
Nao houve interagdo nas doses de N e K em relagdo ao comportamento da
doenca (p=0,64). As doses de K ndo apresentaram diferencas significativas pelo
teste F (p=0,15) e as doses de N diferiram significativamente (p < 0,01) em
relacdo a AACPD. A varidvel significativa foi submetida a anélise de regressao,
ajustada ao modelo linear (b;), observando-se que quanto maior a dose de N

maior sera a AACPD (Grafico 4). A precisdo experimental avaliada pelo
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coeficiente de variagcdo foi de 11,04%. De acordo com o modelo de regressdo
linear, para cada kg de N aplicado no solo ha um acréscimo de 0,30% na
severidade da doenca (Grafico 4). Desse modo, para as doses de 40, 80, 150 e
190 kg ha™', os aumentos foram de 6,1%, 18,3%, 39,6% e 51,7%, em relagdo a

menor dose de N (20 kg ha™), respectivamente.

4000 -

AACPD = 2234,153633 + 7,239754*N; R = 0,99*
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Gréfico 4 Area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha branca
(AACPD) na cultura do milho. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, 2012

Os resultados ndo corroboraram os obtidos por Marschner (1995) sobre
o efeito isolado do N. O autor relata que, em geral, a elevagdo no fornecimento
de N aumenta a suscetibilidade das plantas aos patdgenos biotréficos, mas reduz
aos patogenos necrotroficos, que sdo semissaprofitas e preferem tecidos em
senescéncia ou liberam toxinas para danificar ou matar as células da planta

hospedeira.
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Segundo Fidelis et al. (2003), em experimento realizado com adubacdo
de cobertura (90 kg ha' de N) houve maior severidade da mancha branca do
milho, com médias de 5,11, aos 30 dias apos o florescimento (DAF) e 6,60 aos
40 DAF, em relagdo ao experimento em que nao foi empregada a adubagdo de
cobertura, com médias de 3,57 aos 30 DAF ¢ 6,59 aos 40 DAF. O N promove
um crescimento vigoroso dos vegetais e, por isso, dependendo da dose e da
época de aplicagdo, retarda a fase de maturacdo, aumentando os riscos de
infeccdo. As plantas adubadas com doses elevadas de N possuem maior
quantidade de tecidos jovens, pouco lignificados, suscetiveis ao ataque de
patogenos (MARSCHNER, 1995).

Pegoraro et al. (2001) ndo verificaram diferencas significativas entre
cultivares de milho para a reacdo a mancha branca para dois niveis de adubagio
nitrogenada (85 kg ha™ de N e 42,5 kg ha' de N), para alto e baixo niveis de N,
utilizando o formulado N-P-K, 5-20-20. Os autores afirmam que esses dois
niveis de N foram elevados o suficiente para garantir a nutri¢do das plantas, ndo
apresentando predisposicdo diferencial para a mancha branca do milho. Estes
resultados corroboram os de Duarte, Souza e Corte (1999) e Souza e Duarte
(2002), em que a adubagdo em diferentes doses (8 kg ha' e 32 kg ha') ndo
modificou o comportamento dos cultivares a mancha branca do milho.

Costa (2001), observando a severidade de mancha branca e o
rendimento de graos em quatro diferentes ambientes e cinco doses de N (0; 60;
120; 180; 240 kg ha™), constatou que a incidéncia e a severidade da doenga estio
diretamente relacionadas com a crescente dose de N, a época de semeadura e o
material genético utilizado. O autor afirma que, em condigdes favoraveis a
doenga, utilizando gendtipos suscetiveis, a area foliar lesionada variou, em
fungdo do incremento da dose aplicada de N, de 38% (0 kg ha™) a 73% (240 kg
ha™); para genétipos tolerantes, a variagio foi de 0,5% (0 kg ha™") a 8% (240 kg
ha™).
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Com a aplicagdo de 200 kg ha" de N, Tomazela et al. (2006) verificaram
aumento no rendimento de grios de milho e na severidade da ferrugem tropical
(Physopella zeae), independentemente das fontes de cobre e manganés utilizadas
nas aplicacdes foliares.

Adubagdes nitrogenadas elevadas demandam grande quantidade de
energia para a assimilacdo de N. Essa energia ¢ fornecida, basicamente, por
meio do aumento da respiracdo de carboidratos. Por essa razdo, compostos de
baixo peso molecular podem persistir nas células por mais tempo, o que
favorece o desenvolvimento de doengas (MARSCHNER, 1995).

O N aumenta também a concentra¢do de aminoacidos ¢ de amidas no
apoplasto e na superficie foliar que, aparentemente, tem maior influéncia que os
aglicares na germinagdo ¢ no desenvolvimento dos conidios (MARSCHNER,
1986), favorecendo, pois, o desenvolvimento das doencas.

O K, em niveis adequados, pode promover o aumento na rigidez dos
tecidos por causa do aumento da espessura da cuticula e da parede celular,
dificultando, assim, a penetracdo ¢ o progresso da infecgdo e contribuindo para a
reducdo do potencial de inoculo e 0 menor acumulo de compostos de baixo peso
molecular (HUBER; ARNY, 1985; MALAVOLTA, 2006, MARSCHNER,
1988, 1995; PERRENOUD, 1990). A deficiéncia de potassio provoca o acumulo
de aminoacidos (que contribuem para a degradacdo dos fenodis) e de agucares
soluveis, que sdo nutrientes de patdogenos, retardando a cicatrizagdo das feridas,
favorecendo a penetragdo dos patoégenos. O K tem agdo clara, bem definida, na
resisténcia as doencas causadas tanto por patoégenos biotroficos como pelos
necrotréficos (MARSCHNER, 1995).

Devido a auséncia de trabalhos relacionando a severidade da mancha
branca a niveis de K no solo, a discussdo, neste trabalho, é feita com base em
outros patossistemas. Contrariamente, Balardin et al. (2006) detectaram

influéncia significativa da nutricdo das plantas com K e P na ferrugem da soja
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(Phakopsora pachirhizi). Com o aumento das doses de K e P ocorreu redugéo na
severidade e na taxa de progresso da ferrugem da soja. A reducdo da severidade
de doengas conferida pelo K pode ser devido a ativagdo de enzimas envolvidas
na respira¢do e na fotossintese, processos fornecedores de cadeias de carbono
para a sintese de substancias de defesa, bem como a regulagdo estomadtica
influenciando no transporte de solutos via fluxo de massa (BLOOM, 2004).

No estudo do efeito do N e do K na intensidade da antracnose foliar
(Colletotrichum graminicola) do milho, Carvalho (2008), trabalhando com dois
hibridos de diferentes niveis resisténcia em dois experimentos isolados, em
esquema fatorial com cinco doses de N (75, 150, 300, 600 ¢ 1.200 mg dm'3) e
cinco doses de K (62,5; 125; 250; 500 e 1.000 mg dm'3), encontrou interagdes
entre N e K. De acordo com os dados obtidos para a cultivar moderadamente
resistente (DAS 2B710), ficou bem evidente a importancia da relagdo N e K. Foi
demonstrada a influéncia significativa da interagdo entre os dois nutrientes na
resisténcia a antracnose foliar, ndo sendo possivel analisar o efeito do nitrogénio
e do potassio, isoladamente. Com relagdo a cultivar suscetivel (BRS 1010),
embora tenha ocorrido diferenca significativa no teste de F para a interacdo N e
K, os testes de T para a estimativa dos pardmetros ndo indicaram diferengas
significativas, tanto para o modelo linear quanto para o modelo quadratico,
refletindo a pouca variagdo que ocorreu neste genotipo, em func¢do da nutrigdo
mineral com N e K. A menor éarea foliar lesionada (AFL) (48%) foi observada
no tratamento que recebeu 75 mg dm> de N e 1.000 mg dm™de K, e o maior
(60%), nas doses de 75 mg dm™ de N e de 63 mg dm™ de K.

O efeito da nutri¢do com N e K na intensidade da mancha de olho pardo
(Cercospora coffeicola) em mudas de cafeeiro em solugdo nutritiva foi estudado
por Pozza et al. (2001). Doses de K (3; 5; 7 ¢ 9 mmol L") combinadas com
doses crescentes de N (3; 7; 11 ¢ 15 mmol L'l) afetaram significativamente a

intensidade da doenca. Os autores observaram aumento da area abaixo da curva
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de progresso (AACP) do numero de lesdes por folha e da desfolha, com o
aumento das doses de K ¢ a redug¢do das doses de N. Os autores observaram
também que a produgdo de matéria seca total, a area foliar total e a AACP do
numero total de folhas ndo foram influenciadas pelas doses de K, mas
aumentaram com o suprimento de N.

A mela da soja (Tanathephorus sp.) pode ser influenciada pelo
incrementos na adubacgdo potdssica em casa de vegetacdo. Segundo Basseto,
Ceresini e Valério Filho (2007), o incremento de K no solo ndo diminuiu a
incidéncia da mela da soja, entretanto, os autores afirmaram que ha necessidade
de confirmar esta observagdo conduzindo-se experimentos em campo, podendo-
se incluir a avaliagdo do efeito da doenga na produgdo. Considerando-se as
médias das duas variedades de soja, de ambos os experimentos, ndo se observou
efeito significativo das doses de K para a maioria dos atributos avaliados, exceto
para a concentragdo de N nos tecidos cujo acumulo ajustou-se ao modelo
quadratico com um ponto de minimo na dose de 80 mg dm™ de K. Este pode ser
um indicio de que as doses de K testadas ndo influenciaram a mela ¢ nem no
acumulo de MS, tampouco de nutrientes, durante o periodo testado.

As estimativas das correlagdes parciais ndo permitiram inferir sobre o
dano causado pelo patdégeno. Observaram-se valores positivos e significativos
para as correlagdes entre a AACPD e a produtividade de grios (t ha') e doses de
N. Com AACPD maior, a produtividade de graos também foi maior nas maiores
doses de N, o que pode ser explicado pelo fato de o N ser o principal nutriente
para o aumento de produtividade. Doses de K ndo apresentaram correlagdes

significativas (P<0,05) para nenhuma das variaveis analisadas.
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Tabela 5 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre doses de N, doses de K e
produtividade de grios (t ha') para a 4rea abaixo da curva de
progresso de doenga, considerando os dois experimentos

UFLA Embrapa

Doses de N x AACPD 0,64** 0,81%*

Doses de K x AACPD 0,06™ 0,13™

Produtividade de graos (T ha’ o s
'y x AACPD 0,42 0,90

Produtividade de graos (T ha ek x%
" x Doses de N 0,74 0.70

Produtividade de graos (T ha’ ns ns
") x Doses de K 0,07 0.10

** ¢ *Significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente, ™ néo significativo
(Hyp: r=0)

Embora as correlagdes tenham sido altas, a doenca afetou a
produtividade, se comparada com a dose esperada de N 190 kg N ha™.

Brito et al. (2012), estudando o controle quimico de doengas foliares,
encontraram correlagdo negativa de -0,41, -0,37 e -0,46, em Lavras, Passos e
Patos de Minas, todas em Minas Gerais, respectivamente, em relagdo a AACPD
da severidade da mancha branca e a produtividade, podendo-se inferir o dano
causado pelo patogeno e fazer a discriminagdo dos hibridos para cada regido
estudada. Souza e Duarte (2002), trabalhando com diferentes cultivares e
diferentes doses de N (8 kg ha™ e 32 kg ha™), obtiveram correlagdes positivas e
significativas entre as épocas, 95 DAS e 105 DAS, respectivamente ¢ a AACPD.
Porém, nesse trabalho, os autores ndo encontraram relacdo entre a mancha

branca e a produtividade, em diferentes niveis de N.
4.3 Rendimento de graos de milho
Para o componente rendimento de graos, foi analisada a produtividade,

em t ha'. A interagio entre as doses de N e K e doses de N foram significativas

(p=0,05), pelo teste F, na andlise de variancia (experimento 1).
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De acordo com os dados da analise de regressdo, a interagdo entre doses
de N e K ndo foi significativa. sendo Apenas doses de N (p<0,01). Na andlise de
regressdo no experimento 1, observa-se o efeito quadratico das doses de N, com
incremento da produ¢do em resposta ao aumento da adubagdo nitrogenada até a
dose 170,5 kg ha' de N (Grafico 5). A precisio experimental avaliada pelo
coeficiente de variagdo foi de 13,86%.

As respostas das doses de N em relagio a menor dose de N (20 kg ha™)
foram de 18,8%, 48,2%, 73,7% ¢ 73,4%, nas doses 40, 80, 150 e 190 kg ha’,
respectivamente. De acordo com o modelo ajustado de produtividade, em fungao
da dose de N aplicada, houve um incremento de 46,98; 40,22; 28,39 ¢ 21,63 kg
ha™' por kg de N aplicado no solo nas doses de 40; 80; 150 e 190 kg ha™,
respectivamente, em relagdo a menor dose de N (20 kg ha™). No tratamento com
a maior dose de N (190 kg ha™), a produtividade foi de 3.677 kg ha™ superior &
menor dose de N (20 kg ha™).
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Grafico 5 Produtividade de graos de milho (t ha™) em fungdo de doses crescentes
de N. UFLA, Lavras, MG, 2012

No experimento 2, a interagdo entre as doses de N e K, doses de K ndo
foram significativas, p=0,98 e p= 0,40, respectivamente, pelo teste F. Doses de
N foram significativas (p< 0,01). A precisdo experimental avaliada pelo
coeficiente de variacao foi de 27,45%. Na analise de regressdo do experimento
verificou-se o efeito linear para o N, fazendo com que a linha de resposta
aumente de acordo com as doses de N aplicadas no solo (Grafico 6). A resposta
das doses de N em relagdo a menor dose de N (20 kg ha™) foi de 0,56% na
produtividade de grios (t ha™) por kg de N aplicado no solo, ou seja, houve
aumento de 11,3%, 34,0%, 73,7% ¢ 96,4% nas doses 40; 80; 150 ¢ 190 kg ha™,
respectivamente. De acordo com o modelo ajustado de produtividade, em fun¢ao

da dose de N aplicada, houve um incremento de 24,60 kg ha” por kg de N
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aplicado no solo. No tratamento com a maior dose de N (190 kg ha™), a

produtividade foi de 4.200 kg ha™, superior 2 menor dose de N (20 kg ha™).

12 ~

Prod(T ha™) = 3,864470+ 0,024708*N; R*=0,99*
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Grafico 6 Produtividade de grios de milho (T ha') em fungdo de doses
crescentes de N. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2012

O N ¢ um nutriente fundamental na composi¢do da produtividade da
cultura do milho. Exemplo disso ¢ a maior produtividade de milho, com 147 kg
ha' de N, em plantio direto sem irrigagdo, no cerrado brasileiro, obtida por
Fernandes et al. (1999). Na regido de Ilha Solteira, SP, Silva et al. (2005)
obtiveram a maxima produtividade de milho em sequeiro, alcangada com a dose
de 166 kg ha"' de N. Em outro experimento nessa mesma regiio, a maxima
eficiéncia do N foi alcangada com doses entre 144 e 174 kg ha' de N e a

variag@o ocorreu em resposta a cultura de cobertura usada anteriormente, sempre
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com resposta quadratica as doses de N (SILVA et al., 2006). No experimento 2,
a aplicagdo de doses crescente de N influenciou diretamente a produgdo de
milho. A cultura apresentou ganho em produtividade de forma linear ao aumento
da dose de N aplicado, independentemente da fonte utilizada. Esses resultados
sdo semelhantes aos obtidos por Queiroz et al. (2011) que, de acordo com o
mesmo modelo ajustado de produgdo, em funcdo da dose de N aplicada,
relataram incremento de 11,08 kg ha™ por kg de N aplicado e 18% em relagdo ao
controle. No tratamento com a maior dose de N (160 kg ha™), a produtividade
foi 1.773 kg ha™', superior a alcangada com a nio aplicacio de N.

A linha de resposta, em ambos os experimentos, seguiu a mesma
tendéncia, porém, nas mesmas doses de N, as produtividades foram diferentes.
Alguns fatores de estresse podem ter contribuido para o baixo desempenho da
cultivar do experimento 1 em relagdo ao experimento 2. Um primeiro fator
poderia estar relacionado com o tipo de solo. Um segundo fator, de grande
importancia, poderia estar relacionado ao plantio tardio, contribuindo, assim,
para a diminui¢do da produtividade (BRASIL; CARVALHO, 1998;
FERNANDES; OLIVEIRA, 1997; PEGORARO et al., 2001), fazendo com que
a cultura estivesse exposta a condigdes altamente favoraveis a mancha branca ¢ a
outras doengas na fase reprodutiva da cultura, nos meses de janeiro e fevereiro.
Um terceiro fator que pode ser considerado também de grande importancia e que
pode ter contribuido para a baixa produtividade em relacdo ao esperado esta
relacionado com a severidade de mancha branca presente em ambos os
experimentos.

A produtividade do milho e de todas as culturas depende sempre de uma
adubagdo equilibrada. Liebig (1840), com a Lei do Minimo, explicava que o
rendimento de uma safra é limitado pela deficiéncia de qualquer um dos
nutrientes essenciais, embora todos os outros estejam presentes em quantidades

adequadas.
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A marcha de absor¢do de macronutrientes ¢ acimulo de matéria seca no
milho, utilizando duas cultivares de milho, foram diferentes. As acumulagdes
totais de macronutrientes pelas cultivares GNZ 2004 e P 30F33,
respectivamente, seguiram a seguinte ordem decrescente de valores: N: 401 e
327 kgha',K: 312 e316 kgha™, P: 92 ¢ 76 kg ha', Ca: 61 e 60 kg ha™', Mg: 47
e 37 kg ha' e S: 30 e 24 kg ha™' (PINHO et al., 2009). Essa mesma sequéncia
decrescente de acimulo total de macronutrientes também foi observada por
Vasconcellos et al. (1983), em um hibrido mais antigo. No mesmo trabalho, os
autores demonstram que, para cada tonelada de graos produzida, sdo necessarios
22,30-27,7 kg ha' de N; 5,3-5,8 kgha'de P e 21,3-23,2 kg ha' de K.

Fancelli (2000) e Sousa e Lobato (2004) afirmam que o milho requer
cerca de 20 kg ha' de N para cada tonelada de grios produzida. Seguindo o
principio destes autores, os experimentos realizados tiveram rendimentos abaixo
do esperado na ultima dose, ou seja, no experimento 1, foram gastos 21,90 kg
para cada tonelada de milho, perda de 9% e, no experimento 2, foram gastos
22,20 kg para cada tonelada de milho, perda de 10%. Essa perda pode estar
relacionada ao fator severidade da mancha branca que, sob ataques severos,
contribuiu para perda em produtividade.

Pavinato et al. (2008), realizando um experimento com seis doses de N
(0, 80, 120, 160, 200 ¢ 240 kg ha) na forma de ureia, com quatro doses de K,O
(0, 40, 80 e 120 kg ha™) na forma cloreto de potissio, alocados em forma
bifatorial, observaram que a produtividade de milho ndo foi afetada pela
aplicacdo de K, o que ¢ justificado pelos altos teores disponiveis de K no solo.
No entanto, houve incremento com as doses de N, sem apresentar intera¢ao
significativa entre os fertilizantes K e N. Estes resultados corroboram os
encontrados no experimento 2, no qual doses de K ndo afetaram a produtividade
de graos, sendo esta dependente apenas do aumento das doses de N e sem

interacdo entre os dois nutrientes, podendo, assim, ser justificado pelo alto teor
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de K no solo (107 mg dm™), segundo interpretagio de Ribeiro, Guimardes e
Alvarez (1999).

A utilizacdo de cultivares com resisténcia parcial elevada e nutrigdo
mineral equilibrada pode contribuir para o estabelecimento de um programa de
manejo integrado que possibilite maior eficiéncia no controle da mancha branca
do milho, em adicdo a estratégia com base na evasdo e na prote¢do, com o
objetivo de reduzir os danos provocados por esta doenga no campo. Embora o N
tenha elevado a severidade da doenga, a produtividade também aumentou em
resposta as doses aplicadas no solo, sendo necessaria a recomendagdo de outras

praticas adicionais no manejo para a obten¢do de uma melhor eficiéncia.
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5 CONCLUSOES

O N esta diretamente relacionado com o desenvolvimento da mancha
branca no campo.

Nao foi verificado efeito significativo do K no desenvolvimento da
doenga.

A producdo aumentou com o aumento das doses de N. Embora tenha
havido aumento da severidade com o aumento das doses de N, o aumento na
produtividade promovido por essas doses compensou as perdas promovidas pela

doenca.
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ANEXOS

Tabela 1A Resumo da analise de variancia da AACPD para severidade de
mancha branca, perante as doses de N e K utilizadas. UFLA, Lavras,

MG, 2012
FV GL QM Fc Pr>Fc
Doses de N 4 1614496,86 17,60 0,00%*
Doses de K 4 82454,76 0,90 0,46™
Doses N x Doses K 16 68376,67 0,75 0,73™
BLOCO 3 129095,59 1,41 0,24™
ERRO 72 91717,77 - -
CV (%) 9,97

" ndo significativo
** e * significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente

Tabela 2A Resumo da analise de varidncia da produtividade de grios (T ha™),
perante as doses de N e K utilizadas. UFLA, Lavras, MG, 2012

FV GL QM Fc Pr>Fc
Doses de N 4 58,53 59,69 0,00%**
Doses de K 4 1,15 1,17 0,33™
Doses N x Doses K 16 2,74 2,79 0,00**
BLOCO 3 0,14 0,14 0,93
ERRO 72 0,98 - -
CV (%) 13,85

" nfo significativo
** e * significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente
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Tabela 3A Resumo da andlise de varidncia da AACPD para severidade de
mancha branca, perante as doses de N e K utilizadas. Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2012

FV GL QM Fc Pr>Fc
Doses de N 4 5524974,86 52,85 0,00**
Doses de K 4 180333,82 1,73 0,15™
Doses N x Doses K 16 86976,48 0,83 0,64™
BLOCO 3 333440,74 3,19 0,03*
ERRO 72 104537,08
CV (%) 11,04

" n&o significativo
** e * significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente

Tabela 4A Resumo da anélise de variancia da produtividade de grios (T ha™),
perante as doses de N e K utilizadas. Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG, 2012

FV GL QM Fc Pr>Fc
Doses de N 4 64,55 22,03 0,00**
Doses de K 4 2,99 1,02 0,40™
Doses N x Doses K 16 1,08 0,37 0,98™
BLOCO 3 3,78 1,29 0,28™
ERRO 72 2,93 - -
CV (%) 27,45

" n&o significativo
** e * significativo, a 1% e a 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente



