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RESUMO

RESENDE, M. de L. Inoculacdo de sementes com Trichoderma harzianum,
tratamento fungicida e adubacéo nitrogenada na cultura do milho. 2003.
95p. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.!

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes,
em casa de vegetacdo, na area experimental do Departamento de Agricultura e
no Laboratorio de Patologia do Departamento de Fitopatologia da Universidade
Federal de Lavras, com o objetivo de verificar os efeitos da interagdo entre
inoculagdo de sementes com o fungo Trichoderma harzianum, tratamento
fungicida e adubag@o nitrogenada na cultura do milho. Utilizaram-se sementes
dos hibridos AG7575 ¢ DKB747, tratadas ou ndo com fungicidas, com e sem
indculo, antes ¢ apds trés meses de armazenamento. Foram conduzidos trés
ensaios: no primeiro foi realizada a analise da qualidade fisiologica pelo teste de
germinagdo, emergéncia ¢ indice de velocidade de emergéncia e qualidade
sanitaria, adotando o indice de severidade do fungo e também o indice de
crescimento micelial do fungo. Conclue-se que a qualidade fisiologica das
sementes inoculadas ndo foi afetada. Em relag@o a andlise sanitaria o fungicida
Captan® inibiu o crescimento micelial, bem como a severidade do fungo,
enquanto o fungicida Maxin® ndo influenciou no crescimento. O segundo
ensaio foi realizado em casa de vegetagdo, na qual foram avaliadas as
caracteristicas de altura de plantas, peso seco da parte aérea, peso seco de raizes
e isolamento do fungo nas raizes. Pelos resultados, Trichoderma estava presente
nas raizes das plantas de milho, estimulando maior acimulo de matéria seca. O
terceiro ensaio foi realizado em campo, em dois cultivos: safra normal e
safrinha, com aplica¢des de nitrogénio nas dosagens (0, 60, 90, 120 kg.N.ha™),
com tratamentos fungicidas (Captan® e Maxim®), sem tratamento e inoculagdo
(com e sem indculo). As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram estande
inicial e final, altura de planta, indice de espiga, numero de espigas, altura de
inser¢do de espiga, peso de mil graos e produtividade. Os resultados permitiram
concluir que o Trichoderma harzianum estimula maior produgdo de grios,
aumento na altura de plantas e na insercdo de espigas, dependendo da época de
cultivo e da cultivar.

' Comité Orientador: Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador); Dr. Antdnio
Rodrigues Vieira — EPAMIG.



ABSTRACT

RESENDE, M. de L. Seed inoculation with Trichoderma harzianum as
growth promoter and nitrogen fertilization in corn. 2003. 95p. Dissertation
(Master in Plant Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

This research was developed in the Seed Analyses Laboratory, in a
greenhouse at the Agriculture Department experimental area and in the
Pathology Laboratory of the Phytopathology Department — UFLA, having as
main purpose to evaluate the effects of the interaction among seeds inoculated
with the fungus Trichoderma harzianum, treated with fungicide and nitrogen
fertilization of corn. Seeds from AG7575 and DKB747 corn hybrids treated or
not with fungicide, with or without inoculum, before or after three months
storage were used. Research was carried out with three experiments: first one
was the physiological quality analysis by the germination, emergence and
sanitary quality tests, adopting the severity level for inoculum and also the
mycelial growth level. The results revealed that Trichoderma harzianum didn’t
change the seeds physiological quality. The physiological quality of the
inoculated seeds was not affected. In relation to sanitary analyses, Captan®
fungicide inhibited the mycelial growth and the fungus severity, while Maxin®
had no growth influence. The second experiment was carried out in the
greenhouse in pots. Evaluations were: plant height characteristics, aerial dry
weight and also roots dry matter weight. The results indicated that Trichoderma
was present in the corn plants roots and that it also stimulated a higher quantity
of dry matter in the roots. The third experiment was on the field in two crops:
normal crop and winter crop. Experimental design was randomized plots in a
split plot scheme, the parcel had (0, 60, 90 and 120 kg of N/ha) doses of nitrogen
and the factorial subparcel (3 X 2) being the fungicides (Captan®, Maxin® and
control) and inoculation (with and without inoculum). Agronomical
characteristics evaluated were initial and final standards, plant height, and ear
index, number of ears, ears insertion height, one thousand grains weight and
productivity. Considering the results, it was possible to in for that Trichoderma
harzianum stimulates a high production, an increase in plants height and ear
insertion, depending on the season and the cultivar.

? Guidance Cometem: Dr. Jodo Almir de Oliveira — UFLA (adviser); Dr.Antonio
Rodrigues Vieira — EPAMIG.

Vi



1 INTRODUCAO

Na agricultura moderna, entre os parametros relacionados com a
rentabilidade e a alta produtividade esta a adubacao, responsavel por mais de um
terco do ganho na producao total da cultura. Em muitos casos, conforme tem
sido demonstrado em trabalhos de pesquisas com culturas comerciais, a
adubacdo adequada pode representar a diferenga entre um prejuizo e um lucro

substancial.

O nitrogénio ocupa lugar de destaque na agricultura devido a sua
escassez na maioria dos solos cultivados, bem como ao elevado custo dos
fertilizantes nitrogenados. Sabe-se que o nitrogénio ¢ o nutriente que, via de

regra, proporciona os maiores acréscimos de producdo de graos na cultura.

Considerando que o nitrogénio ¢ um elemento caro ¢ que pode causar
problemas de poluigdo durante a sua utilizacdo, ha necessidade de aplicagdo
eficiente do mesmo. A fixa¢do do nitrogénio atmosférico por microrganismos
tem despertado a atengdo de muitos pesquisadores. Na agricultura, o
conhecimento do potencial de fixagdo em sistemas simbidticos ou ndo pode
promover uma diminui¢do nos custos de producdo de alimentos basicos. Os
endofixos simbidticos como Rhizobium e fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) sdo exemplos de microrganismos envolvidos na nutrigdo vegetal,
relacionados a dois elementos imprescindiveis as plantas, o nitrogénio e o

fosforo.

Entretanto, outros microrganismos estdo sendo estudados com esses
objetivos, incluindo varias espécies de fungos do género Trichoderma. Esses
fungos sdo considerados importantes e eficientes saprofitas, que além de

atuarem como antagonistas de alguns fitopatdogenos de importancia econdmica,



sdo também considerados por varios autores como promotores de crescimento de

plantas.

Considerando que o aumento da produtividade, bem como a reducdo dos
custos de produgdo, tém sido metas adotadas pelos agricultores, a utilizagdo
desses agentes biologicos benéficos, como o fungo Trichoderma harzianum,
podera ser uma alternativa viavel, tendo como vantagem a ndo agressao ao meio
ambiente. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo verificar os
efeitos das interagdes entre inoculagdo de sementes com Trichoderma

harzianum, tratamento fungicida e adubagao nitrogenada na cultura do milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Microrganismos promotores de crescimento de plantas e controle

bioldgico de fitopatdgenos.

Muitos microrganismos, além de atuarem no controle de patégenos de
plantas, também promovem o crescimento. Os microrganismos t€ém a capacidade
de fixar o N,, melhorar a absor¢do de nutrientes, controlar os patdgenos das
sementes, os quais sobrevivem no solo causando podriddo, morte das plantulas e
tombamento, proteger as partes subterraneas das plantas contra patogenos,
melhorar a taxa de germinagdo e o vigor das sementes, promover o crescimento

e aumentar o rendimento das plantas.

Além das vantagens ecoldgicas, um exemplo de economia obtida por
meio desse processo biologico foi na cultura da soja. Muitos estudos foram
conduzidos no Brasil desde a introdugdo dessa cultura, tornando a simbiose
microrganismo / planta bastante eficiente e resultando em grande economia para
o pais pela menor utilizagdo de fertilizante nitrogenado. Considerando a baixa
eficiéncia de utilizagdo dos fertilizantes nitrogenado, normalmente inferior a
50%, devido as perdas por lixiviacdo, nitrificacdo e desnitrificacdo, seriam
necessarios 300 a 400 kg ha” de N para obter a mesma produtividade quando se
utiliza a simbiose microrganismos / planta; portanto um custo muito alto para os

agricultores (Siqueira et al., 1994).

Os microrganismos fixadores de N estdo presentes nos mais diversos
tipos de habitat e ecossistemas terrestres € aquaticos, sendo que alguns deles
ainda estabelecem simbiose com certas espécies de fungos. De todas as
simbioses, as associagdes de Rhizobium com espécies da familia Leguminosae
sd0 as mais importantes em termos ecoldgicos e economicos (Long, 1989;

Hungria, 1994; Cattelan & Hungria, 1994). Em termos econdmicos, porém, nao



restam dividas de que as simbioses mais importantes no Brasil sdo as aquelas
observadas nas culturas da soja, feijdo, ervilha e forrageiras, nas quais a pratica

da inoculacao pode trazer muitos beneficios (Oliveira et al., 1992).

As Dbactérias Azobacter chroococum, Azospirillum, Pseudomonas
fluorescens, Streptomyces griseus e Pseudomonas bilaji sdo consideradas como
promotoras do crescimento de plantas em culturas como milho, horticolas,

ervilha (Hussain et al., 1987; Parke et al., 1991; Kucey & Leggett, 1989).

Segundo Summer (1990), além da fixagdo de nitrogénio, outros efeitos
na nutrigdo vegetal sdo atribuidos as bactérias diazotrdéficas nao-simbioticas,
como o aumento na absor¢do de nutrientes e 4gua. J4 as micorrizas sdo sistemas
compartimentalizados formados pelo fungo e pela planta e modulados pelo meio

ambiente.

Siqueira & Franco (1988) relataram que a inoculagdo com fungos
micorrizicos estimula o crescimento inicial de mudas transplantadas bem como
na semeadura direta. Os efeitos nutricionais s@o os mais evidentes e resultam,
principalmente, da ag¢do do fungo na absorcao de nutrientes, da ag@o indireta da
fixagdo bioldgica de nitrogénio e das modifica¢des na translocagio, da particdo e
da eficiéncia de uso de nutrientes absorvidos pelas raizes ou micorrizas (Harley,
1978; Barea, 1991). As plantas com micorrizas obsorvem mais o N disponivel
no solo, indicando que os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sdo capazes
de mineralizar o N organico, facilitando a nutricdo nitrogenada das plantas

(Siqueira et al., 2002).

Os fungos Glomus clarum e Glomus etunicatum favorecem a nodulagéo,
acumulo de N, crescimento, producdo de graos e tolerancia ao déficit hidrico na

cultura do milho (Siqueira & Klauberg Filho, 2000).

Neste sentido, 0 Trichoderma também tem sido considerado por muitos

autores como promotor de crescimento. Tem-se observado o potencial desse



antagonista na melhoria da germinacdo de sementes e no aumento do
crescimento de plantas (Chang et al., 1986; Windhan, 1986; Harman, 2000;
Bjorkman et al., 1998; Inbar et al., 1994; Ousley et al., 1992). Algumas espécies
de Trichoderma podem ter um efeito estimulatorio direto no crescimento e no
florescimento de plantas horticolas (Baker, 1989). Respostas & aplicacdo de
Trichoderma spp. sdo caracterizadas por aumentos significantes na porcentagem
de germinagdo, no peso seco de plantulas e na area foliar de plantas de pimentao

(Baker et al., 1989; Okleifeld & Chet, 1992).

Melo (1991) & Cassiolato (1995), trabalhando com duas linhagens
mutantes de Trichoderma koningii, que sdo hiperprodutoras de celulase e
antagdnicas a Sclerotinia slerotiorum, verificaram aumento na emergéncia e no
peso seco de plantulas de pepino. Verificaram também que essas linhagens
colonizaram a rizosfera de plantas de pepino e de milho e que, possivelmente,
elas ainda atuam como uma barreira de frente, controlando ou excluindo
patogenos secundarios, que diminuem o crescimento e atividade das raizes, ¢ a

producdo de fatores estimulantes de crescimento (Baker, 1988).

De acordo com Sivansithamparam & Ghisalberti (1998), o Trichoderma
harzianum (T-22) possui efeito direto sobre o metabolismo da planta. Os
mesmos autores observaram que o T-22 ¢ tdo eficaz quanto o hormodnio de
enraizamento, usado em mudas de tomate. Neste sentido, Yedidia et al. (1999)
verificaram que houve maior crescimento de plantas de pepino quando na

presenca do T-22, em condi¢des hidroponicas.

Em solo franco arenoso, Harman (2000) conduziu ensaios com sementes
de milho, tratadas com o T-22, com o objetivo de verificar a possibilidade de
aumentar a eficiéncia da utilizagdo de fertilizantes nitrogenados. Para tanto,
utilizando a adubagcio nitrogenada nas doses (0, 40, 80, 160 e 240 kg de N.ha™),

realizada quando as plantas apresentavam quatro folhas, verificou maiores



valores de altura de plantas e de producdo de grdos e silagem quando as
sementes foram tratadas com o T-22. Entretanto, ndo ocorreu aumento na
producdo de graos e de silagem quando foram utilizadas doses superiores a 150
kg de N.ha™ na presenga do T-22. Ja para as sementes ndo tratadas com o T-22,
foi necessaria a dose de 240 kg de N ha™ para obtengdo da mesma produgio,
obtida na dose 150 kg de N.ha' mais T-22. Esse autor concluiu, que o
tratamento das sementes com Trichoderma (T-22) permitiu reduzir em 38% o

nitrogénio utilizado em cobertura. .

Também Lynck (1992) relata o potencial do Trichoderma como agente
biologico na agricultura, pela habilidade em estimular o crescimento de plantas,
visto que este proporciona aumento de 54 a 100% na producdo de alface quando
incorporado ao composto utilizado na adubagdo dos canteiros. Também na
floricultura, bons resultados foram conseguidos utilizando Trichoderma em solo

natural no cultivo de petunias (Kommedahl & Windels, 1978).

Por outro lado, Menezes (1992), avaliando o efeito antagbnico via
tratamento de sementes de feijdo e de soja com espécies de Trichoderma no
controle de Macrophomina phaseolina, verificou que os antagonistas
promoveram melhor germinagdo, crescimento e desenvolvimento das plantas de
feijao, e maior indice de velocidade de germinagdo em plantas de soja. Também
Sivan et al. (1987) demonstraram o efeito benéfico de Trichoderma harzianum

no rendimento de frutos de tomate.

De acordo com Baker (1988), os mecanismos envolvidos no
crescimento ¢ no rendimento, induzidos por espécies de Trichoderma,
aparentemente sao o controle de patoégenos secundarios (Kloepper & Schroth,
1981), que diminui o crescimento e a atividade das raizes, ¢ a produgdo de
fatores estimulantes de crescimento (Okon & Kapulnik, 1986; Fallik et al.,

1989). Outros mecanismos pelos quais o Trichoderma influencia o



desenvolvimento da planta s3o: produgdo de hormonios de crescimento
Windham et al., 1986), solubilizagdo de micronutrientes insoliiveis no solo
(Altomare et al., 1999) e maior absor¢do e translocagdo de minerais pouco
disponiveis (Baker, 1989; Inbar et al., 1994; Kleifeld & Chet, 1992). Vale
ressaltar que o mecanismo pelo qual isolados de Trichoderma harzianum
aumentam a solubilizacdo de nutrientes e absor¢ao de minerais necessita de mais
estudos (Yedidia et al., 2001). Estes autores observaram que houve aumento nas
concentracoes de P, Fe, Zn nas raizes de plantas de pepino cultivadas

exclusivamente com Trichoderma harzianum em casa de vegetagao.

Harman et al. (1989), trabalhando com milho doce, constataram
aumentos consistentes do crescimento de plantas com o tratamento das sementes
com Trichoderma, além de ter ocorrido um maior rendimento de grdos. Estes
autores relataram que houve aumento no didmetro do caule e nas produgdes de
graos e forragens com sementes de milho tratadas com T-22 em um solo pouco
arenoso. Também Harmam (2000) verificou aumento na produtividade, no
tamanho da planta e em espigas no cultivo de milho doce, quando este foi

cultivado em solo incorporando o centeio como adubacao verde mais o T-22.

A adi¢do de Trichoderma harzianum e Trichoderma koningii em solo
autoclavado proporcionou aumento na taxa de emergéncia de plantulas de
tomate ¢ fumo em relagdo a testemunha. Windhan et al. (1986) relataram que
este fato se deve a produgéo por Trichoderma spp., de um fator de crescimento,
que aumenta a taxa de germinagdo de sementes, o peso seco de raizes e a parte
aérea destas plantas. Ja Baker (1989) verificou pequeno efeito benéfico na
promocdo de crescimento de plantas de ervilha e rabanete quando na presenca
deste fungo. Por outro lado, plantas de feijao e rabanete crescendo em solo
arenoso vermelho ndo responderam ao Trichoderma, enquanto sementes de
milho doce com vigor baixo ou intermediario tiveram um bom desenvolvimento

das plantulas, quando na presenca desse fungo (Bjorkman et al.,1998). Vale



ressaltar que a promocdo do crescimento de plantas depende da concentragio,
idade de inoculo e do vigor das sementes utilizadas, bem como das condi¢des
climaticas, fisiologicas e edaficas, sendo que, em condi¢des 6timas, o efeito do

Trichoderma pode ser muito pequeno (Harman, 2000).

Brown (1974) e Cook & Baker (1988) relataram que o método de
controle bioldgico ¢ um dos mais efetivos e econdmicos, pois pode introduzir
antagonista junto com o material de plantio, com a finalidade de proteger as

raizes contra patdogenos ¢ aumentar o desenvolvimento de plantulas.

As espécies de Trichoderma representam os fungos mais estudados que
possuem atividades antagonistas a fitopatogenos presentes no solo. As pesquisas
que envolvem estas espécies tém aumentado significativamente devido as
facilidades de isolamento, quantificagdo de propagulos em meios de cultura
(Papavizas, 1982), desenvolvimento de novas técnicas de sobrevivéncia,
proliferagdo no solo e na rizosfera (Chao et al., 1986), e ainda existéncia de

novos biotipos resistentes a fungicidas (Moyty et al., 1982; Papavizas, 1982).

O género Trichoderma é um fungo imperfeito pertencente a subdivisdo
Deuteromicotina e possui muitas espécies geneticamente distintas (Bisset, 1991).
O crescimento rapido em culturas, a produgao de um micélio aéreo esparso, com
pustulas conidiogénicas brancas ou verdes, o tipo de ramificagdo dos
conidi6foros € o modo de disposicdo das fialides, sdo caracteristicas utilizadas

para distinguir as espécies desse género.

O sucesso do Trichoderma como antagonista e grande competidor nos
solos ¢ atribuido ao fato de este género reunir todos os tipos de relagdes
antagonisticas; abrange ainda relagdes biotroficas, ou seja, o parasita utiliza
apenas do conteido citoplasmatico de hospedeiros vivos como fonte de
nutrientes, e relagdes necrotroficas, que envolvem o aproveitamento da biomassa

de hospedeiros mortos (Hawksworth et al., 1983). Essas espécies sdo saprofitas,



sendo possivel aumentar a atividade destes agentes, pela incorporagdo de
residuos de plantas no solo (Papavizas, 1985). Assim, o antagonista é capaz de
aumentar sua capacidade saprofitica pela producdo de enzimas disponiveis para

o biocontrole de patdégeno (Baker, 1987).

Harman (2000) comenta que em plantas jovens de milho os pélos
radiculares sdo colonizados por hifas e ndo por esporos do T-22 (Harman &
Bjorkman, 1998). Em varios ensaios realizados, foi constatado que o T-22 ¢
capaz de colonizar todas as partes do sistema radicular em plantas ornamentais,
feijao e milho, desde os solos acidos até os alcalinos (Nelson et al., 1988), ¢ em
solos leves e pesados e com alto teor de matéria organica (Harman & Bjorkman,
1998). Podem ainda se estabelecer nas raizes, crescer juntamente com o sistema
radicular, permanecendo funcionais durante todo o ciclo de uma cultura anual
(Harman, 2000) e, ainda ter dominancia localizada na rizosfera, em alguns solos

e estacdes do ano (Deacon, 1994).

Os principais mecanismos de antagonismo exercidos por Trichoderma
spp. sdo: antibiose, pela producdo de antibidticos volateis ou ndo (Dennis &
Webster, 1971); degradacdo de paredes celulares fungicas, pela produgdo de
varios tipos de enzimas extracelulares (Mandels, 1975; Black & Dix, 1976; Elad
et al., 1982), em que hifas de Trichoderma entram em contato com hifas de
outros fungos, que se enrolam ao longo destas, causando danos como alteragdo
da parede celular; retragdo da membrana plasmdtica e extravasamento do
conteudo citoplasmatico do fungo hospedeiro (Wells et al., 1972; Benhamou &

Chet, 1993) e competicao (Widden, 1984).

A importancia das espécies do fungo Trichoderma, no controle bioldgico
por meio da inoculagdo de sementes depende de fatores como idade do esporo
(Kommedahl et al., 1981), concentra¢do de in6culo, em funcdo do tipo do solo

(Hadar et al., 1984), pH, temperatura, umidade e da técnica de incorporacdo dos



esporos junto as sementes. O pH é um dos fatores criticos para o crescimento
microbiano. Portanto Chet & Baker (1981) e Harman & Tailor (1988) relatam
que Trichoderma spp. Desenvolve-se melhor em condigdes ambientais acidas,
devido a melhoria na germinac¢do de seus propagulos. Liu & Baker (1980)
concluiram que espécies de Trichoderma ndo habitam solos com alto teor de
umidade, embora Danielson & Davey (1973) tenham descoberto que certas
linhagens de Trichoderma hamatum e de Trichoderma pseudokoningii sdo

adaptadas as condi¢des de umidade excessiva de solo.

Segundo Nelson et al. (1988), a proliferagdo de Trichoderma no solo é
extremamente influenciada pelo grau de decomposicao da matéria organica, pois
populagbes de Trichoderma ndo se alteram em resposta a compostos verdes,

porém aumentam substancialmente em compostos em decomposigdo.

Segundo Kowalski et al. (1984), houve aumento na populagdo de
Trichoderma com a aplicacdo de uréia e cloreto de potassio. Entretanto, Wu
(1986) verificou uma diminui¢do da populagdo deste em solos arenosos, com
baixo teor de umidade (50%); conseqiientemente, com incorporagdo de matéria
organica, houve aumento da populacdo. Hubbard et al. (1983) verificaram que o
teor de ferro no solo pode também limitar a eficiéncia e o estabelecimento de

espécies de Trichoderma.

Menezes (1992) e Harman (2000) relataram que espécies de
Trichoderma spp., principalmente o Trichoderma harzianum tém controlado as
doengas causadas pelos patoégenos do solo, como Pythium ultimum, Sclerotium

rolfsii, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani e Fusarium spp.

Também, em sementes de trigo infectadas com Pyrenophora
triticirepentis (Luz, 1998), tratadas com T-22, houve aumento substancial no
estande e producgdo. Em trabalhos realizados em campo e em casa de vegetagao,

com a cultura do tomateiro, foi observado que isolados de Trichoderma,
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controlaram 70% da septoriose em campo e 97% da severidade do oidio em casa
de vegetacdo e também que os isolados de Trichoderma no campo promoveram
maior crescimento e produtividade de frutos em tomateiros (Valim Labres,

2001).

A utilizagdo do Trichoderma spp. aliado a algumas praticas culturais,
como rotagdo de culturas, pulverizagdo de solos, uso de fungicidas e variedades
resistentes, pode apresentar melhores resultados do que quando qualquer um
destes componentes ¢ usado individualmente (Elad et al., 1984; Papavizas, 1985;

Harman, 2000).

Chao et al. (1986) verificaram que apdés a semeadura das sementes
inoculadas com o Trichoderma harzianum em solo esterilizado, foram
encontrados propagulos do Trichoderma no solo e ndo na rizosfera, sugerindo
que mesmo, sob condigdes favoraveis promove a colonizacdo do antagonista,
geralmente no solo, ao invés de na superficie de raizes. A abundancia de
Trichoderma em varios solos, aliada a sua capacidade de degradar varios
substratos organicos, sua versatilidade metabolica e sua resisténcia a inibidores
microbiais sugerem que este fungo pode sobreviver em muitos nichos
ecologicos, dependendo das condi¢des predominantes ¢ do gendtipo do agente

envolvido (Papavizas, 1985).

Conforme Hadar et al. (1984), os isolados de Trichoderma nativos
podem ser mais adaptados ao solo do que aqueles isolados introduzidos e,

conseqiientemente, melhor coexistirem com a microflora nativa do solo.

Ahmad & Baker (1987) afirmaram que a capacidade desses fungos
colonizarem as raizes provavelmente deve estar relacionada com o aumento na
atividade de produgdo de enzimas, tais como celulase, que resultam em uma
maior capacidade saprofitica para obter celulose sobre a rizosfera. Estes mesmos

autores relatam que se o novo biotipo possuir uma elevada capacidade de
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degradacao de celulose, provavelmente o seu crescimento no solo acompanhara
o crescimento das raizes, tornando-o um componente saprofita na rizosfera de

plantas.

A parede celular de fungos patogénicos é composta de B-1,3-glucana e
quitina e, as vezes, dependendo do patégeno, a parede celular ¢ composta de
celulose. Isolados de Trichoderma spp. sdo capazes de crescer sobre a parede
celular desses patogenos, utilizando-a como fonte de carbono. Portanto, estes
antagonistas possuem sistemas enzimaticos capazes de degradar componentes da
parede celular do hospedeiro através da produgdo de enzimas hidroliticas como a

B-1,3-glucanase, celulase e quitinase (Chet & Elad, 1983).

Segundo Coughlan (1985), a celulose ¢ a mais abundante molécula
organica existente na natureza, sendo a principal fonte de energia renovavel.
Entre os organismos capazes de converter celulose até glicose incluem-se os
géneros Trichoderma. A degradagdo da celulose tem sido observada pelo estudo
do complexo enzimatico deste fungo. Este autor cita uma relacdo de
microrganismos produtores de celulose de uso comercial, dentre eles

Trichoderma harzianum, Trichoderma Koningii, ¢ outros.

O uso rotineiro do Trichoderma como agente de controle bioldgico de
doengas ainda ¢é bastante limitada devido, principalmente, a sua especificidade,
pois uma linhagem de Trichoderma pode controlar apenas uma doenga na
maioria das vezes (Papavizas, 1985; Harman, 2000).Todavia, este organismo
tem sido utilizado no tratamento de sementes pelo fato de proteger as sementes
e plantulas contra fungos patogénicos de solo, colonizar partes subterraneas das
plantas com o bioprotetor, aumentar o crescimento e a produtividade de graos.
Também Kommedahl & Windels (1978) afirmaram que o tratamento bioldgico
de sementes com antagdnicos ¢ um método importante € econdmico, pois pode

dar protecdo durante a pré e pds-emergéncia das plantulas.
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Neste sentido, Harman & Taylor (1988) relataram que o priming de
matriz sélida (SMP) é um processo realizado como tratamento biologico de
sementes juntamente com Trichoderma. O tratamento bioldgico das sementes
por meio desse sistema foi mais eficiente do que pelo método tradicional, e
ainda mais eficiente do que quando as amostras foram tratadas com Thiram®
(Harman & Taylor, 1988; Harman et al., 1989). Segundo Dhingra et al. (1980);
Halloin (1986); Homechin (1986), os fungos mais empregados e efetivos no
tratamento de sementes de varias culturas sdo Chaetomium spp, Penicillium spp

e Trichoderma spp.

As principais caracteristicas que um antagonista deve apresentar para
que seja eficiente no tratamento de sementes sdo: capacidade de rapido
estabelecimento e habilidade para competir por nutrientes, produzir antibiotico,
atuar por parasitismo e sobreviver por longos periodos na superficie de sementes
tratadas (Ayres & Adams, 1981; Hennis, 1984; Cook & Baker, 1983 ¢ Wood &
Tveit, 1955).

2.2 Resisténcia de Trichoderma spp. a fungicidas

Os fungicidas podem promover aumento na incidéncia de doengas em
plantas pela interferéncia e morte de antagonistas ou pela agdo nociva sobre a

microflora benéfica do ponto de vista do controle de determinados patégenos.

A importancia de mutantes de Trichoderma spp. resistentes a biocidas
esta na sua utilizagdo em combinagdo com fungicidas em um esquema de
controle efetivo de um ou mais fitopatégenos. Conidios e micélios de mutantes
resistentes podem ser utilizados em conjunto com fungicidas para tratamento de
sementes, pulverizagdes foliares ou aplicacdes no solo (Papavizas, 1982). A
aplicagdo simultdnea, em camadas de fungicidas e propagulos, do fungo

Trichoderma podera ser uma técnica viavel, uma vez que este fungo apresenta
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um comportamento varidvel em relacdo aos fungicidas, sendo tolerante a
Captan®, Iprodione®, PCNB, Thiran® e¢ Metalaxil®, porém ndo tolerante a
benzimidazois (Allen et al., 1980; Abd-El Moity et al., 1982; Papavizas, 1982;
Strashnow et al., 1985; Chang et al., 1986). O fungicida Metalaxil® tem sido
considerado eficaz por ndo ser toxico ao Trichoderma e ser altamente eficiente
contra fungos phitidceos, que sdo as causas primarias das podriddes,

principalmente de sementes de milho em solos frios (Smith et al., 1990).

A combinagdo de Trichoderma harzianum com Captan® reduziu
significantemente a doenca causada por Verticillium sp. em batata, quando
comparado com o emprego isolado do fungicida ou do Trichoderma harzianum
(Ordentlich et al., 1990). Houve um controle semelhante de Rhyzoctonia solani
em plantulas de cenoura com Trichoderma harzianum em relagdo a utilizagdo do

brometo de metila (Strashnow et al., 1985).

Homechim (1987) observou que concentracdes acima de 0,1 ppm dos
fungicidas Benomil®, Thiran® + Iprodione®, Thiran®, Thiabendazol® e
Captan® inibiram o crescimento micelial de sete isolados de Trichoderma
harzianum, enquanto Thiran® + Iprodione® inibiram a esporula¢do. Também
Santos & Melo (1989) observaram que isolados de Trichoderma harzianum e
Trichoderma aureoviride apresentaram resisténcia aos fungicidas Captan® e

Procimidone® na concentragdo de 1ppm.

Isolados de Trichoderma harzianum resistentes a PCNB “in vitro”
melhoraram o controle de Sclerotinia rolfsii em plantas de beterraba in vitro e
em condi¢des de campo, quando integrados as doses reduzidas desse fungicida
(Upadhyay & Mukhopadhyay, 1986).

A inducdo de resisténcia a fungicidas em Trichoderma spp. e a selecdo
de linhagens estaveis geneticamente, para serem utilizadas em combinagdes com

fungicidas, sdo estratégias que visam um controle efetivo de um ou mais
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patogenos. Uma vantagem na utilizagdo de um antagonista resistente ¢ seu efeito
mais duradouro no ambiente, quando comparado com o efeito efémero de um

fungicida (Melo, 1991).

2.3 Nitrogénio

O nitrogénio ¢ considerado o fator mais importante para aumento da
producdo de grdos na cultura de milho por estar presente na constituicdo das
moléculas de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucléicos e citocromos,
além de ser integrante da molécula de clorofila (Biill, 1993). Para que este
nutriente seja disponivel para as plantas, ¢ necessario que ocorra amonificagdo e
nitrificacdo. A quantidade de N a ser mineralizada depende do solo, do ambiente
¢ da natureza quimica da matéria organica. Um solo de cerrado que contém em
média 0,09% de N, o que equivale a 2700 kg N.ha™' na camada de 0-30 cm, pode
mineralizar de 50 a 100 kg N.ha™' por ano, suficiente para suprir grande parte as

exigéncias das culturas (Siqueira, et al., 1994).

O ion amonio ¢ uma fonte importante de N para as plantas ndo fixadoras
deste elemento, mas estas podem absorvé-lo. J4 o nitrato ¢ uma fonte
preferencial de nitrogénio para as plantas superiores (Ferri, 1983). A oxidagdo
do NH, acidifica o solo e ocorre sempre que fertilizantes nitrogenados,
amoniacais ou uréia ¢ aplicada ao solo (Siqueira, et al., 1994). A desnitrificacdo
¢ responsavel pela perda de 25 a 30 % do N aplicado via fertilizantes
(Stevenson, 1986). Neste sentido, em geral, verifica-se que a metade do N
aplicado ¢ absorvido pela cultura, e o restante ¢ imobilizado no solo ou perdido

por lixiviagdo e/ ou desnitrificacdo.

Desta forma, a eficiéncia agronomica da adubagdo nitrogenada
compreende a eficiéncia de absor¢do do nitrogénio em fungdo da quantidade

aplicada e a eficiéncia de utilizagdo do N absorvido pela planta. Tanto a taxa de
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absor¢@o como a eficiéncia de utilizag@o sdo caracteristicas da planta. Pesquisas
com adubagdo nitrogenada em milho tém mostrado efeito positivo sobre a
produtividade, indice de area foliar, peso de 100 sementes, nimero de
sementes/espigas, altura de plantas, bem como no rendimento de biomassa e

indice de colheita (Ulger et al., 1987).

De acordo com Crawford et al. (1982) a formacdo de graos na cultura do
milho esta estreitamente relacionada com a translocagdo de agucares,
principalmente das folhas para os graos. Este fato ocorre devido & maior
capacidade que as folhas bem nutridas em nitrogénio tém de assimilar CO, e
sintetizar carboidratos durante a fotossintese, resultando em maior acimulo de

biomassa.

Santos et al. (1996) informaram que a quantidade de nitrogénio adicional
aplicada ao milho no Brasil ¢ baixa (36 kg ha™"), e desta, somente 50 a 60% sdo
utilizados pelo cultivo. Malavolta & Dantas (1987) recomendam que o
nitrogénio deve ser aplicado em pequena propor¢do na semeadura € a maior
parte em cobertura, no periodo de maior necessidade, de modo a permitir que o

lixiviado pela agua da chuva permanega na area de atuacao do sistema radicular.

Segundo Raij (1991), a intensidade de resposta da cultura do milho a
adubacdo nitrogenada € influenciada pelo clima, contetido de nitrogénio no solo,
época de aplicagdo e adogdo de praticas culturais. Portanto, o manejo adequado
da adubacdo nitrogenada ¢ um dos mais dificeis. Menores respostas sio
esperadas em solos cultivados ha pouco tempo, ou que voltaram a ser cultivado
ap6s periodo de pousio ou pastagem, por ser a mineralizacgdo da matéria
organica do solo favorecida pelo revolvimento do solo ou pela elevagdo do pH,

provocada pela pratica de calagem.

Melgar et al. (1991) obtiveram os maiores rendimentos de grdos e de

matéria seca total com aplicagdo de 120 Kg N.ha” em duas aplicagdes iguais
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(aos 25 e 55 dias ap6s a semeadura), resultando em aumento do tamanho de
espigas, do peso de grdos e da propor¢do de matéria seca total assimilada

durante o estadio de crescimento pdés-pendoamento.

Diferencas ndo significativas foram observadas por Olson (1980) entre
os rendimentos de grios obtidos com as doses de 50 ¢ 150 kg ha™ de nitrogénio
nos cultivos de milho por dois anos. As porcentagens de fertilizante nitrogenado
aplicado, removido pelo grao e perdido do sistema foram aproximadamente as
mesmas para ambas as doses. Portanto, a dose de 150 kg ha™ de nitrogénio nio
contribuiu para rendimento adicional de grio, porém resultou em maiores
perdas, absorgdo por plantas e lixiviagdo de nitrogénio que a dose de 50 kg ha™
indicando que ndo ¢ interessante utilizar mais nitrogénio que o recomendado

para rendimento maximo.

As respostas ao nitrogénio em experimento t€m sido variavel devido, em
parte, aos baixos niveis de produtividade da maioria dos ensaios de adubagdo na
cultura do milho, indicando respostas significativas para doses entre 30 e 90 Kg
N.ha" (Cantarella, 1993), sendo que, o aumento da disponibilidade do nitrogénio
pode ser obtido por meio de aplicagdes parceladas, durante o periodo de
crescimento das plantas. Esta sincronizagao das aplicagdes do nitrogénio com o
periodo de alta demanda de determinada cultura resulta em alta recuperacdo do
nitrogénio aplicado. Esta pratica tem como objetivo diminuir o tempo em que o
nitrogénio permanece no solo antes de ser absorvido pela planta, reduzindo as

perdas por lixiviacdo, volatilizagdo de NH; e desnitrificagao.

Neste aspecto, visando um maior aproveitamento do nitrogénio aplicado
no solo, bem como a reducdo na dose de aplicagdo, Harman (2000) estudou o
efeito interativo entre o fungo T-22 inoculado junto as sementes e diferentes
doses de N aplicadas & cultura do milho. Pelos resultados obtidos, esse autor

pode concluir que as plantas oriundas de sementes inoculadas com o T-22 foram
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mais eficientes no aproveitamento do N, e que foi possivel reduzir em 38% a

quantidade de nitrogénio aplicado sem afetar a producdo.

Entretanto, apesar da existéncia de alguns trabalhos de pesquisa sobre a
interacdo Trichoderma x plantas, ainda sdo escassas as pesquisas envolvendo a

adubagio nitrogenada e a eficiéncia do Trichoderma.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes, na
casa de vegetagdo e na area experimental do Departamento de Agricultura ¢ no
Laboratorio de Patologia de Sementes do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras — MG. O municipio esta
localizado na regido Sul de Minas Gerais, latitude 21° 14’S e Longitude 40°
17°W ¢ 918,80 m de altitude.

Foram utilizadas sementes dos hibridos triplo DKB 747 e do simples AG
7575, fornecidos pela empresa Monsanto. Parte das sementes foi tratada com
fungicidas Captan® 750 TS, na dosagem de 100 g /100kg de sementes e
Maxim® na dosagem de 25 ml / 100kg de sementes. Posteriormente as sementes
foram inoculadas com o fungo Trichoderma harzianum na dosagem aproximada
de 3,9 kg / 100 kg de sementes, processo realizado na INCOTEC, empresa

parceira para a realizagdo deste trabalho.

A outra parte das sementes ndo foi tratada com fungicida e também nao
foi inoculada com o fungo, constituindo-se a testemunha. As sementes tratadas e
inoculadas e as da testemunha foram acondicionadas em embalagens de papel
multifoliado e, em seguida, armazenadas por um periodo de trés meses sob
condigdes ambientais, na Usina de Beneficiamento da UFLA. O monitoramento
da temperatura e da UR do ar durante o armazenamento foi realizado por meio

de um termohigrografo. Esses dados estdo apresentados nas Figuras 1B e 2B.

No inicio e ap6s os trés meses de armazenamento, as sementes foram
submetidas a testes de laboratorio e de campo, conduzidos em trés ensaios, como

descritos a seguir:
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3.1 Ensaio | — Experimento em laboratorio

3.1.1 Analise da qualidade de sementes

3.1.1.1 Teste de germinacéao

A semeadura foi realizada em folhas de papel germitest, pelo sistema de
rolos umedecidos com agua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco. A seguir, as sementes foram transferidas para o germinador,
regulado a temperatura de 25° C. As contagens foram realizadas no quinto dia,
computando-se o nimero de plantulas normais, segundo as Regras para Analise
de Sementes - RAS (Brasil, 1992). Foram utilizadas 4 repeti¢des de 50 sementes
por tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas

normais.

3.1.1.2 Teste de frio

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato areia + solo na propor¢do 2:1, sendo o solo proveniente de area
cultivada com milho. A umidade do substrato foi ajustada para 70% da
capacidade de retengdo, conforme prescrigdes da International Seed Test
Association (ISTA, 1995). Foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes por
tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram colocadas ao acaso em
camara fria a 10° C por 7 dias. Posteriormente, foram transferidas para cdmara
de crescimento vegetal, previamente regulada a temperatura de 25°C, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas), permanecendo nessas condi¢des por mais 7

dias. Em seguida, foi avaliado o niimero de plantulas normais emergidas.
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3.1.1.3 Teste de emergéncia em bandeja

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato solo + areia na proporgdo 1:1. A umidade do substrato foi ajustada para
60% da capacidade de retengdo. Foram utilizadas 4 repetigoes de 50 sementes
por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em camara de
crescimento vegetal, previamente regulada a temperatura de 25°C, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas). A partir do inicio da emergéncia foram
realizadas avaliacdes didrias, computando-se o nimero de plantulas emergidas
até a estabilizagcdo. Foram considerados a porcentagem de plantulas normais aos
14 dias e também o indice de velocidade de emergéncia, determinado segundo

formula proposta por Maguire (1962).

3.1.1.4 Teste de sanidade

Para a avaliagdo da qualidade sanitaria, foi adotado o método do papel de
filtro modificado com congelamento, conforme descrito por Machado (1988).
Foram analisadas 200 sementes por tratamento, distribuidas em oito repeti¢cdes
de 25 sementes por placa de petri de 15 cm de diametro, previamente
esterilizada, sobre trés folhas de papel de filtro esterilizadas e umedecidas com
agua destilada e esterilizada. Apos 24 horas de incubagdo a 20°C sob regime
alternado de luz e escuro (12 horas), as placas contendo as sementes foram
transferidas para um freezer a temperatura de — 20°C, onde permaneceram por
24 horas. Em seguida, as placas retornaram para a sala de incubacdo, para mais
um periodo de 7 dias. Apos esse tempo com auxilio de um microscépio
estereoscopio, foi feita a identificacdo e quantificacdo (%) dos fungos presentes

nas sementes.
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Neste mesmo teste foi também avaliado o indice de severidade de
inoculo, avaliando o potencial de desenvolvimento do Trichoderma em cada
semente/placa. Para tanto adotou-se o sistema de classificacdo por notas: (1)
semente sem a presenga de crescimento micelial do fungo; (2) semente com até
25% de sua area total tomada pelo crescimento micelial do fungo; (3) semente
com 25 a 50% de sua area total tomada pelo crescimento micelial do fungo; (4)
semente com 50 a 75% de sua 4rea total tomada pelo crescimento micelial do
fungo; (5) semente com mais de 75% de sua area total tomada pelo crescimento
micelial do fungo. O indice foi calculado baseado na formula adotada por

Mackinney (1923):

< (FX)
1S=)" Ny 100

em que:
IS = Indice de severidade médio do indculo nas sementes;
F = Numero de sementes com determinada nota;

x = Nota atribuida a determinada semente;

N = Numero total de sementes avaliadas;

X = Nota maxima atribuida para o grupo de sementes.

Para os testes utilizados na avaliagdo da qualidade das sementes, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (3 x 2 x 2), sendo os fatores: tratamento fungicida (sementes tratadas
com Captan®, Maxim® e sem tratamento), inoculagdo (com e sem inoculo) e

periodo de armazenamento (0 e 3 meses).
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3.1.2 Bioensaio — Efeitos dos fungicidas sobre o crescimento micelial do

fungo Trichoderma harzianum.

Os fungicidas Captan® na dosagem de 1g em 1000 ml ¢ Maxim® na
dosagem de 0,6g em 600 ml foram adicionados em separado, diretamente ao
meio BDA (Batata, Dextrose ¢ Agar) autoclavado. Posteriormente, foram
realizadas dilui¢des desse meio para outros frascos contendo BDA em volumes
padronizados, obtendo-se meios com concentragoes de 10, 100, 200, 500 e 1000
ppm, mais o controle em que foi utilizado somente o meio BDA, sem os
fungicidas. De cada concentragdo obtida foram vertidos 20ml por placa de petri

de 9 cm de didmetro, em 5 repeticdes.

Para o centro de cada placa contendo o meio, foi transferido um disco de
5mm de diametro repicado de uma colonia do Trichoderma harzianum, apds 7
dias de crescimento em meio BDA. Apds a repicagem deste inoculo, as placas
foram colocadas em camaras de germinag¢do (BOD) a temperatura de 20 ° C, por

um periodo de 7 dias, em regime alternado de luz e escuro (12 horas).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 6, sendo os fatores: tratamento com os fungicidas

Captan® e Maxin® e as 6 concentragdes citadas.

As avaliagoes do crescimento micelial foram realizadas a cada 24 horas
até a estabilizacdo do crescimento micelial do in6culo na placa apos a
inoculagdo, até a estabilizacdo do crescimento micelial do in6culo na placa,
medindo-se 2 diametros da colonia em posi¢ao ortogonal de cada placa. O indice
de velocidade de crescimento micelial foi calculado com base na férmula a

seguir adaptada por Oliveira (1991):
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IVCM => (D -Da)/N

em que,

IVCM = Indice de velocidade de crescimento micelial;

D = Diametro médio atual,;
Da = Diametro médio do dia anterior;
N = Numero de dias apos repicagem.

3.2 Ensaio 11 — Experimento em casa de vegetacéo

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, utilizando vasos
plésticos (23 cm de altura x 26 cm de didmetro) contendo como substrato solo +

areia na proporgdo 1:1 mais 3kg de superfosfato simples /m® da mistura.

Foram semeadas 3 sementes de milho por vaso, do hibrido DKB 747,
tratadas com os fungicidas Captan®, Maxim® e ndo tratada, com e sem indculo.
Apos a emergéncia foi realizado um desbaste, deixando-se 2 plantulas por vaso.

Os vasos foram regados diariamente.

As avaliacdes foram realizadas aos 45 dias apds semeadura; foram
avaliados a altura da planta, o peso seco de parte aérea, o peso seco de raizes € o

crescimento de microrganismos nas raizes.

A avaliagdo da altura de planta foi realizada com o auxilio de uma régua
milimetrada, medindo-se do colo da planta até a inser¢do da folha bandeira. Para
a avaliagdo do peso seco da parte aérea, as plantas foram cortadas rente ao solo.
Ja para a avaliacdo do peso seco de raizes, todo o substrato foi peneirado e as

raizes foram posteriormente lavadas em agua corrente. As raizes e a parte aérea
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das plantas foram acondicionadas separadamente, em sacos de papel, e em
seguida secas em estufa com circulagdo forcada de ar, regulada a temperatura de

60°C, até o material atingir peso constante.

Durante a preparagdo para a avaliacdo do peso seco das raizes logo apos
a lavagem, retirou-se de cada planta uma pequena por¢do para testes
fitopatologicos. Essas raizes foram imersas em solug@o de hipoclorito de sodio a
1% e em seguida lavadas em agua destilada e esterilizada, colocadas sob papel
de filtro umedecido com agua em placas de petri e incubadas a 20°C com regime
alternado de luz e (12 horas). Apos cinco dias foi observada e identificada com
auxilio de microscopio esterioscopico, a presenca do crescimento micelial do

Trichoderma.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 x 2, sendo os fatores: tratamento com os fungicidas
(Captan®, Maxim® e ndo tratada) e inoculagdo (com e sem inoculo), em 4

repetigdes (cada vaso/repeticao).

3.2.1 Analise estatistica

As analises estatisticas para os ensaios I e II foram realizadas utilizando
o programa SISVAR (Ferreira, 2000). As médias entre os tratamentos foram

comparadas pelo teste de Tukey e regressao.
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3.3 Ensaio 111 — Experimento em campo
3.3.1 Cultivo safra normal

O experimento foi instalado na area experimental do Departamento de
Agricultura (DAG), no Campus da UFLA, em éreas com solo classificado como
latossolo vermelho escuro (LE), textura argilosa. O resultado da anélise quimica

do solo encontra-se na Tabela 8A.

O experimento foi instalado em blocos casualizado, com 3 repeticdes em
esquema de parcela subdividida, sendo utilizados, na parcela, 4 doses de
nitrogénio (0, 60, 90 e 120 kg.N.ha') como adubagdo de cobertura, e na
subparcela, um fatorial 3 x 2. Os fatores estudados foram tratamentos
fungicidas (Captan®, Maxim® e semente nao tratada), e inoculagdo (com e sem
in6culo). A adubagdo de cobertura foi realizada em 2 épocas distintas, cada uma
com metade da dose: a primeira quando as plantas apresentavam de 4 a 6 folhas

visiveis ¢ a segunda quando as plantas apresentavam de 8 a 10 folhas.

Os solos foram preparados convencionalmente ¢ a semeadura
correspondente a safra normal foi realizada na segunda quinzena do més de
novembro, utilizando-se 400 kg.ha'1 de adubo formulado 08-28-16. Cada parcela
constou de 4 linhas de 5 m de comprimento, espagadas 0,80m entre linhas, sendo
considerada como area util as duas linhas centrais. Foram distribuidas 7
sementes por metro linear, realizando-se o desbaste aos 30 dias apds a

semeadura, deixando apenas 5 plantas por metro linear.

Os tratos culturais e o controle de formigas foram realizados nas épocas
adequadas, de acordo com as necessidades da cultura. Os dados de precipitagdo,
temperatura e indices pluviométricos ocorridos durante a condugdo dos
experimentos foram obtidos na estagdo meteorologica da UFLA e estdo

apresentados nas Figuras 3B e 4B.
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3.3.1.1 Caracteristicas agrondmicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronomicas, de acordo com

EMBRAPA (1994):

Estande inicial: Foram computados o numero de plantulas normais aos 30

dias ap6s semeadura, em cada parcela.

Estande final: Contagem do numero total de plantas existentes em cada

parcela por ocasido da colheita.

Altura de Planta: Altura média de dez plantas competitivas da parcela Ttil,
medidas em metros do nivel do solo at¢é o ponto de inser¢do da folha

bandeira. Foi realizada antes da colheita.

Altura de espiga: Altura média das espigas de dez plantas competitivas da
parcela util, medidas em metros, do nivel do solo até o ponto de insercao da
espiga superior.

Numero de espigas: Foi realizada a contagem do nimero total de espigas

existentes em cada parcela ttil.

indice de espiga: Foi obtido, por meio da divisio do niimero de espigas

existentes na parcela ttil pelo estande final da parcela.

Peso de mil gréos: Foi obtido, a partir de pesagens sucessivas de 8 amostras
de 100 graos, com umidade corrigida para 13%, conforme recomendagio da

RAS (Brasil, 1992).

Produtividade: Apds a debulha, foi feita a pesagem dos graos por parcela,
transformando-se o resultado em kg.ha™; os dados de rendimentos de grios

foram corrigidos para a umidade de 13%.

27



3.3.2 Cultivo safrinha

A semeadura foi realizada no més de fevereiro, sob irriga¢ao, em que foi
adotado o minimo necessario. Na semeadura utilizaram-se as sementes que
foram tratadas, inoculadas ¢ armazenadas. O sistema de plantio, adubagdo, tratos
culturais e avalia¢do foi 0 mesmo adotado na safra normal. Nesse experimento, o
fungicida Captan® ndo foi utilizado, uma vez que pelo teste de sanidade
verificou - se que este fungicida inibiu o crescimento do fungo em estudo. O
delineamento experimental foi o mesmo utilizado para o plantio safra normal,
alterando-se apenas o fatorial na subparcela que foi de 2 x 2, sendo os seguintes
fatores: sementes (tratadas com Maxim® e ndo tratadas) e inoculagdo (com e

sem inodculo).

3.3.2.1 Andlise estatistica

As andlises estatisticas das caracteristicas agronomicas foram realizadas
utilizando o programa SISVAR (Ferreira, 2000). As médias entre os tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey e regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio | — Experimento em laboratorio

4.1.1 Analise da qualidade de sementes

O resumo da analise de varidncia para os resultados referentes aos testes
de indice de velocidade de emergéncia, teste de frio, teste de germinacdo e
emergéncia em bandeja, para as sementes dos hibridos AG 7575 ¢ DKB 747,

estdo apresentados na Tabela 1A.

Para o hibrido AG7575 foram verificadas diferencas significativas para
fungicida apenas pelo teste de frio; para inéculo foram observadas diferengas
pelos testes de indice de velocidade de emergéncia e teste de frio. As interacdes
armazenamento x indculo, fungicida x in6culo e armazenamento x fungicida x

inoculo foram significativas apenas pelo teste de frio.

Em relagdo ao hibrido DKB 747, foram verificadas diferencas
significativas para o fator armazenamento, pelos testes de indice de velocidade
de emergéncia, de frio e germinagdo. Para fungicida, foram verificadas
diferencas apenas pelo teste de frio. Para inoculo, foram verificadas diferengas
no teste de indice de velocidade de emergéncia e de frio. A interagdo
armazenamento x fungicida foi significativa apenas pelo teste de emergéncia e
para a interacdo armazenamento X indculo foi detectada diferenca apenas pelo
indice de velocidade de emergéncia. Para as interagdes fungicida x inoculo e
armazenamento x fungicida x inoculo, foram verificadas diferengas pelos testes

de frio e emergéncia.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados médios do indice de
velocidade de emergéncia das plantulas provenientes de sementes inoculadas e

ndo inoculadas do hibrido AG 7575. O indice de velocidade de emergéncia foi
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maior nas sementes nao inoculadas que nas sementes inoculadas. Estes
resultados diferem daqueles encontrados por Windhan et al. (1986), os quais,
trabalhando com sementes de tomate e fumo em solos autoclavado e inoculadas
com Trichoderma harzianum (T-22), observaram aumento na emergéncia das
plantulas. Também Menezes (1992), trabalhando com feijao e soja, obteve
resultados superiores em relagdo ao estande, germinagdo e indice de velocidade
de germinagdo quando as sementes foram inoculadas com Trichoderma. Esta
diferenca provavelmente ocorreu devido a pelicula formada sobre a semente, no
processo de inoculacdo do fungo dificultando a absor¢cdo de 4gua, conforme

verificado por diferentes autores na técnica de revestimento de sementes.

TABELA 1 - Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE), provenientes de sementes de milho, do hibrido
AG7575, com e sem indculo. UFLA, Lavras — MG, 2003.

INOCULO IVE
Sem 16,186 a
Com 15,073 b

Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de F a 1% de
probabilidade.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos no teste de frio
para as sementes de milho do hibrido AG7575 submetido ou ndo a inoculagao,
com ou sem tratamento fungicida, no inicio e apo6s trés meses de
armazenamento. Observa-se que houve maior vigor nas sementes tratadas com
fungicidas antes do armazenamento em relacdo as sementes ndo tratadas, quando
as mesmas nao foram inoculadas. Sendo o teste de frio realizado sob condic¢des

desfavoraveis a emergéncia das plantulas e favoraveis ao desenvolvimento de
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patdgenos, provavelmente microrganismos presentes nas sementes como
Fusarium tenham afetado o vigor das sementes. De acordo com Pinto (1996);
Von Pinho (1991); Fialho (1997) e Mantovaneli (2001); as sementes de milho
tratadas com fungicidas tém proporcionado maior vigor em condi¢des do teste

de frio.

TABELA 2 - Resultados médios de vigor (%) pelo teste de frio, provenientes de
sementes de milho do hibrido AG7575 tratadas ou ndo, com os
diferentes fungicidas, com e sem in6culo, antes ¢ apos 3 meses de
armazenamento. UFLA, Lavras — MG, 2003.

ARMAZENAMENTO
INOCULO Antes Apds
Sem . Sem .
fungicida Captan® Maxin® fungicida Captan® Maxim®
Sem 83 bB 96 aA 96 aA 96 aA 94 aA 99 aA
Com 92 aA 95 aA 95 aA 80 bB 90 aA 90 aB

Meédias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas para cada periodo de

armazenamento ou maitsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.

No entanto, quando as sementes foram inoculadas ndao houve diferengas
entre as sementes tratadas e ndo tratadas com fungicidas antes do
armazenamento. Neste caso, é provavel que o Trichoderma provavelmente tenha
atuado como antagonista e inibindo a acdo patogénica dos demais fungos
presentes, principalmente o Fusarium, que estava presente nas sementes,
conforme resultados da Tabela 2A. De acordo com Harman (2000), o
Trichoderma, mesmo em condig¢des desfavoraveis inibe a a¢do de um grande

numero de patogenos. Também Baker (1988) observou que o Trichoderma atua
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como barreira, controlando ou excluindo patdégenos que diminuem o crescimento

¢ a atividade das raizes e a produgdo de fatores estimulantes de crescimento.

Apds 0 armazenamento, o vigor das sementes nao tratadas € sem indculo
ndo diferiu daquelas que foram tratadas. Embora pelo teste de sanidade os
fungos patogénicos ainda estivessem presentes, provavelmente esses se tornaram
menos agressivos, dando condigdes para que as sementes manifestassem seu

vigor, conforme foi também observado por Von Pinho (1991).

Verifica-se ainda, que as sementes inoculadas e sem fungicida antes do
armazenamento tiveram maior vigor em relacdo aquelas armazenadas, Tabela 2
Este resultado pode ser explicado pelo fato de os patégenos provavelmente
terem reduzido sua viabilidade no armazenamento. Observa-se, de uma maneira
geral, que as sementes inoculadas propiciaram menor vigor do que as ndo
inoculadas, apds o armazenamento, confirmando mais uma vez que a pelicula

formada sobre a semente, pode ter afetado o vigor dessas sementes.

Pela Tabela 3, podem ser observados os resultados médios de
porcentagem de germinagao das sementes de milho do hibrido DKB747, antes e
apos o armazenamento. A porcentagem de germinagao foi superior nas sementes
avaliadas antes do armazenamento, em relacdo aquelas ap6s o armazenamento,
embora esta diferenca tenha sido apenas de 1%. Deve-se ressaltar que mesmo

ap0ds o armazenamento a porcentagem de germinacao foi alta (97%).
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TABELA 3 — Resultados médios de germinagdo (G) provenientes de sementes
de milho do hibrido DKB747, antes e ap6s 3 meses de
armazenamento. UFLA, Lavras — MG, 2003.

ARMAZENAMENTO G (%)
Antes 98 a
Apos 97b

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados médios de emergéncia de
plantulas em bandejas provenientes das sementes do hibrido DKB747 antes e
apos 3 meses de armazenamento, tratadas com diferentes fungicidas, com e sem
in6culo. Verifica-se que ndo houve diferengas significativas para as sementes

tratadas ou ndo com os fungicidas, e sem inoculo, antes do armazenamento.

TABELA 4 — Resultados médios de plantulas emergidas (%) provenientes de
sementes de milho do hibrido DKB747, tratadas ou ndo com
fungicida, com e sem indculo, antes e¢ apos 3 meses de
armazenamento. UFLA, Lavras — MG, 2003.

ARMAZENAMENTO
INOCULO Antes Apos
Sem . Sem .
fungicida Captan® Maxim® Fungicida Captan® Maxim®
Sem 9aA 98 a A 9aA 100 aA 99 aA 98aA

Com 100a A 98 abA 97 bA 95 bB 100aA 100a A

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas linhas para cada periodo de
armazenamento ou maitsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
1% e 5% de probabilidade.
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Observa-se que nao houve diferencas significativas na emergéncia de
plantulas provenientes de sementes ndo inoculadas, tratadas ou ndo com
fungicidas, ap6s trés meses de armazenamento. J& as sementes com inoculo e
sem fungicida tiveram valores de emergéncia inferiores aqueles observados para
as sementes inoculadas e tratadas com fungicida. Provavelmente esse resultado
ocorreu devido a redugdo na viabilidade do inéculo durante o armazenamento,

conforme verificado na Tabela 2, para o hibrido AG7575.

Vale ressaltar que as sementes do hibrido DKB747 proporcionaram altos
valores de emergéncia de plantulas, independentemente do armazenamento, do
in6culo e do tratamento fungicida. Também Harman (2000) relatou que a
promogdo de crescimento pelo Trichoderma depende da concentragéo, idade do
in6culo e vigor das sementes, € que em 6timas condigdes fisioldgicas e edaficas

ele proporciona pouco ou nenhum efeito benéfico.

Os resultados médios do indice de velocidade de emergéncia das
sementes inoculadas ou ndo, antes ¢ apds 3 meses de armazenamento, estao
apresentados na Tabela 5. Nota-se que as sementes sem indculo proporcionaram
maior indice de velocidade do que as sementes com inoculo, conforme
verificado na Tabela 1 para o hibrido AG7575, comprovando que realmente
existe uma barreira que dificulta a absor¢ao mais rapida de dgua pela semente.
Entretanto, as sementes com inoculo ap6s 3 meses de armazenamento tiveram
indice de velocidade de emergéncia maior que antes do armazenamento;
provavelmente, esta capacidade de impermeabilizagdo promovida pela técnica
da inoculacdo tenha se perdido durante o armazenamento. Verifica-se, para as
sementes sem inoculo, que ndo houve diferencas significativas antes e apos o

armazenamento.
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TABELA 5 — Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia das
plantulas provenientes de sementes de milho do hibrido
DKB747, inoculadas ou ndo, antes e apdés 3 meses de
armazenamento. UFLA, Lavras — MG, 2003.

. ARMAZENAMENTO
INOCULO
Antes Apo6s
Sem 16,005a A 16,190 a A
Com 14,842b B 15,658 a B

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas ou maitisculas nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de F a 1% e 5% de probabilidade.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados médios obtidos no teste de
frio para as sementes do hibrido DKB747 antes e¢ apds 3 meses de
armazenamento, com e sem indculo, tratadas ou ndo com fungicidas. Antes do
armazenamento, para as sementes sem inoculo, ndo houve diferencas estatisticas
entre as sementes tratadas e ndo tratadas com fungicidas. J4 nas sementes
inoculadas e sem fungicida, foram observados menores valores de vigor em
relagdo as sementes tratadas com fungicidas. Isso indica que o tratamento
fungicida em sementes ¢ importante ¢ que apenas a presenc¢a do indculo nio ¢

suficiente para garantir altos valores de vigor.

Apds o armazenamento, ndo houve nenhuma diferenga no vigor das
sementes sem inoculo. As sementes inoculadas e tratadas com o fungicida
Captan® proporcionaram valores menores de vigor, comparados aos observados
para as sementes tratadas com o fungicida Maxim® e sem fungicida. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de o fungicida Captan® inibir o
crescimento do fungo Trichoderma, fato constatado pelo teste de sanidade
(Tabela 2A) e pelo teste de severidade do in6culo, ndo havendo, portanto, efeitos

antagdnicos desse fungo aos que estavam presentes no solo.
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TABELA 6 — Resultados médios de vigor (%) pelo teste de frio proveniente de
sementes de milho do hibrido DKB747, tratadas e ndo tratadas,
com ¢ sem in6culo, antes ¢ apos 3 meses de armazenamento.
UFLA, Lavras — MG, 2003.

ARMAZENAMENTO

INOCULO Antes Apos
Sem . Sem

fungicida Captan®  Maxim® fungicida

Sem 99a A 98a A 97a A 97a A 98a A 97aA

Com 93bB 99aA 99aA 95 abA 93bB 97a A

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas linhas ou maiusculas nas colunas nio
diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade.

Captan® Maxim®

Vale ressaltar que o fungicida Maxin® foi eficiente em preservar o vigor
das sementes do hibrido DKB747 antes e ap6s 3 meses de armazenamento.
Nota-se ainda, pelos resultados da Tabela 7, que o indice de severidade do
inoculo nas sementes que foram tratadas com o fungicida Maxim® foi reduzido
em relacdo as sementes nao tratadas, porém nao foi inibido totalmente, conforme

ocorreu com as sementes tratadas com Captan®.

Os resultados médios de incidéncia de fungos nas sementes de milho dos
hibridos AG7575 e DKB747, antes e apos 3 meses de armazenamento, para cada
tratamento, estdo apresentados na Tabela 2A. Esses valores ndo foram
analisados estatisticamente. No entanto, antes do armazenamento as sementes do
hibrido AG7575 que ndo receberam o tratamento fungicida e ndo foram
inoculadas tiveram 100% de Fusarium spp. Enquanto, apdés 3 meses de
armazenamento, houve reducdo para 36,2% de incidéncia. Esses resultados
estdo de acordo com Fialho (1997) e Marincek (2000), os quais verificaram

reducdo na viabilidade deste fungo no decorrer do tempo de armazenamento.
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Von Pinho (1991) também observou a ocorréncia da baixa viabilidade do
Fusarium durante o armazenamento.Este autor relata, ainda, que esse fungo
pode tornar-se menos agressivo no armazenamento, permitindo que as sementes

nao sejam afetadas durante a germinagao.

As sementes do hibrido AG7575 sem fungicida e sem indculo tiveram
35% de Pennicillium antes do armazenamento. Quanto ao fungo Aspergillus,
observou-se que este estava presente nas sementes sem fungicida e sem inéculo,
na porcentagem de apenas 3,5% antes e 1,2 % ap6s o armazenamento. Em
relagdo as sementes inoculadas e sem fungicida, o fungo Aspergillus estava
presente antes e apOs o armazenamento. Ja para o fungo Trichoderma a
incidéncia foi de 100% antes das sementes serem armazenadas, com redugdo

para 48 % na sua viabilidade durante o armazenamento.

Em relacdo ao hibrido DKB747, nas sementes sem fungicida sem
indculo detectaram-se 29,5% de incidéncia de Fusarium, reduzidos para 19%
ap6és o armazenamento. Em ambos os hibridos, as sementes com indculo
proporcionaram pequena incidéncia de Fusarium spp. apdés 3 meses de
armazenamento. Nota-se, portanto que o Trichoderma reduz seu efeito
antagdnico durante o armazenamento. Quanto as sementes sem fungicida e sem
in6culo do hibrido DKB747, estas obtiveram 39,8% de incidéncia do fungo
Pennicillum antes do armazenamento, enquanto as sementes dos hibridos
AG7575 e DKB747, inoculadas e sem fungicida, tiveram incidéncia de 39,2% e
39,8% e apds 3 meses de armazenamento, respectivamente. Observa-se ainda
que para o hibrido DKB 747 a viabilidade do fungo Trichoderma, foi mantida

apos o armazenamento.

Nota-se também, pela Tabela 2 A, que os fungicidas Captan® e
Maxim® foram eficientes, eliminando os fungos de campo e de armazenamento

que estavam presentes nas sementes. O fungicida Captan® também foi téxico
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para o Trichoderma, eliminando totalmente o in6culo das sementes,
corroborando Santos & Melo (1989). Ja para as sementes que foram inoculadas
e tratadas com o fungicida Maxim®, houve menor efeito toxico tanto antes

como apoés 3 meses de armazenamento.

O resumo da andlise de variancia para os resultados referentes ao indice
de severidade do fungo Trichoderma para os hibridos AG7575 ¢ DKB747 estdo

apresentados na Tabela 3A.

Foram verificadas diferencas significativas para armazenamento,

fungicida, e também para a interagdo armazenamento x fungicida.

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados médios referentes ao indice
de severidade do fungo nas sementes com e sem tratamento fungicida para os
dois hibridos. Verifica-se que o fungicida Captan® inibiu totalmente o
crescimento micelial do indculo antes e apds o armazenamento para os dois
hibridos. Nesse experimento, a concentragdo do fungicida Captan® foi menor do
que a comumente utilizada para tratamento de sementes, que ¢ de 150 g /100 kg
de sementes. Este resultado pdde ser confirmado pelo teste de bioensaio (Figura
1), através do qual se observa que a medida que aumentaram as concentragdes
do fungicida Captan®, houve maior inibi¢do no crescimento micelial do fungo

em meio BDA.
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TABELA 7 — Resultados médios do indice de severidade do fungo Trichoderma
harzianum (%) proveniente de sementes de milho tratadas e nao
tratadas com fungicidas antes ¢ apds 3 meses de armazenamento.
UFLA, Lavras — MG, 2003.

ARMAZENAMENTO
Fungicida AG7575 DKB747
Antes Apbs Antes Apds
Sem 82,40a A 4390b A 89,70 a A 64,60 b A
Captan® 0aC 0aB 0aC 0aC
Maxim® 31,50b B 43,58a A 48aB 36,10bB

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas para cada hibrido ou
maiusculas nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Homechim (1987) também observou que em concentragdes acima de 0,1
ppm, o fungicida Captan® inibiu o crescimento micelial do Trichoderma. Ja
Santos & Melo (1989) observaram que isolados de Trichoderma harzianum

tiveram resisténcia até¢ 1 ppm do fungicida Captan®.

Com relagdo ao fungicida Maxim®, também foi observado inibigdo do
inoculo em sementes tratadas, quando comparadas com as sementes ndo
tratadas. Porém, os resultados ndo foram tdo drasticos quanto os do tratamento

com o fungicida Captan®, em que a inibigao foi total.

Observa-se também, para as sementes que foram inoculadas e ndo

tratadas, que houve reducdo da viabilidade do fungo durante o armazenamento.
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4.1.2 Bioensaio

O resumo da analise de variancia para os resultados referentes ao efeito
dos fungicidas sobre o crescimento micelial do Trichoderma encontra-se na
Tabela 4A. Observa-se que houve efeito altamente significativo dos niveis de

concentragdo e também para a interagdo concentragdo x fungicida.

Na Figura 1 encontram-se os resultados médios obtidos no bioensaio nas
concentracdes 0, 10, 100, 200, 500 e 1000 ppm. Foi observada redu¢do no indice
de crescimento micelial do indculo a medida que aumentou a concentragdo dos
fungicidas, sendo que o efeito fungitéxico do fungicida Captan® foi maior que

o do fungicida Maxim®.

4,5 1

4,0 ¥ =4,0366 - 0,0014X + 0,0000006X; R? = 0,6442

3,5 1

3,0 1

Crescimento micelial (%)

254 ¢ = 4,1538 - 0,0016X; R? = 0,8865

2,0 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Dose de fungicida (ppm)

=& Captan —— Maxim

FIGURA 1 - Indice de crescimento micelial do fungo Trichoderma harzianum
(ICM) em funcao de concentragdes de fungicidas. UFLA, Lavras
- MG, 2003.
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4.2 Ensaio 11 — Experimento em casa de vegetacéo

O resumo da analise de variancia para os resultados de altura de planta,
peso seco da parte aérea e peso seco das raizes aos 45 dias apds a semeadura
estdo apresentados na Tabela SA. Foi observada diferenga significativa apenas

para o fator inoculo na determinagdo do peso seco das raizes.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados obtidos para o peso seco
das raizes provenientes de sementes com e sem inoculo. Verifica-se maior
acumulo de matéria seca nas raizes provenientes de sementes inoculadas.
Observa-se efeito benéfico do Trichoderma, conforme relatado por Cassiolato
(1995), no qual espécies de Trichoderma promoveram o crescimento em plantas
de alface. Também Paulitz et al. (1990) relataram que a inoculacdo de
Trichoderma harzianum em sementes de pepino aumentou o peso da matéria
seca das plantulas. Da mesma forma, Yedidia (2001) observou um aumento no
vigor e no desenvolvimento e acimulo de matéria seca de plantas de pepino em

experimentos realizados em casa de vegetacao.

TABELA 8 — Resultados médios de peso seco de raiz (P.S. R) aos 45 dias apods
a semeadura proveniente de sementes de milho do hibrido
DKB747 com e sem indculo. UFLA, Lavras — MG, 2003.

INOCULO P.S.R
Com 5,36 a
Sem 4,04 b

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas ou maitsculas nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste de F a 1% de probabilidade.
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Deve-se ainda ressaltar que ndo houve diferencas significativas para o
fator fungicida. Portanto, os fungicidas ndo causaram efeitos toxicos para o
fungo, visto que, no exame fitopatologico das raizes, o fungo estava presente
tanto nas plantas oriundas de sementes nao tratadas como naquelas que foram
tratadas. Provavelmente os fungicidas ndo tenham afetado os esporos do fungo,
pois quando da germinagdo desses esporos, houve maior lixiviagdo dos
fungicidas no solo, evitando, portanto, o contato direto com o crescimento

micelial do fungo, conforme verificado no teste de sanidade (Tabela 2 A).

4.3 Ensaio 111 — Experimento de campo

4.3.1 — Cultivo safra normal

O resumo da andlise de varidncia para os resultados das caracteristicas
agrondmicas avaliadas na safra normal para os hibridos AG7575 e DKB747

estdo apresentados nas Tabelas 6A e 7A.

Em relagdo ao hibrido AG7575 (Tabela 6A) foram, verificadas
diferencas significativas para doses de nitrogénio, relativo as caracteristicas
produtividade e peso de mil grios; para o fator fungicida, foram observadas
diferencas significativas nas caracteristicas de produtividade, indice de espigas,
estande final e altura de planta; para o fator inéculo, foram observadas

diferencas significativas apenas para produtividade.

Para o hibrido DKB747 (Tabela 7A), foram verificadas diferencas
significativas apenas para o fator doses de N, relacionadas as caracteristicas

produtividade, altura de planta e altura de espiga.

Nas figuras 2 e 3 estdo apresentados os dados de produtividade de graos
para os hibridos AG7575 e DKB747 sob diferentes doses de nitrogénio.
Verifica-se que a produtividade de graos do hibrido AG7575 (Figura 2) variou
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de 6.783 kgha' a 10332 kgha' nas dosagens de 0 e 120 kgN.ha'
respectivamente; houve, portanto, um crescimento linear a medida que se
aumentou a dose de N, com um ganho de 29,58 kg de graos/ha para cada kg de
N aplicado por ha. A produtividade média do hibrido AG7575 na presente
pesquisa foi de 8.779 kg.ha' de grios. Vale ressaltar que o efeito linear das
doses de N sobre a producdo de graos, observado neste experimento, foi também

verificado por Melgar et al. (1991) e por Duete (2000).

Efeito linear do nitrogénio na produtividade de grios também foi
observado para o hibrido DKB747 (Figura 3). Os valores de produtividade de
grios variaram de 3.568 kg.ha™ a 7.949 kg.ha™' nas dosagens de 0 a 120 kg.N.ha"
respectivamente, e a produtividade média foi de 6.031 kg.ha™'. Para cada kg de N
aplicado, houve um aumento de 36,5 kg.ha'. Observa-se que a produtividade

média do hibrido DKB747 foi inferior aquela obtida pelo hibrido AG7575.

11000 1

10500 N
¥ =6782,7 + 29,581; R? = 0,9275

Produtividade (kg/ha)

6500 o

6000 T T T 1
0 30 60 90 120

Doses de nitrogénio (kg/ha)

FIGURA 2 — Produtividade de graos (kg.ha™) provenientes de sementes de
milho do hibrido AG7575, em funcdo de doses crescentes de
nitrogénio, safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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FIGURA 3 — Produtividade de graos (kg.ha™) provenientes de sementes de
milho do hibrido DKB747, em fun¢do de doses crescentes de
nitrogénio, safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Na figura 4 estdo apresentados os resultados médios obtidos para a
caracteristica de peso de mil graos, nas diferentes doses de nitrogénio utilizadas
para o hibrido AG7575. Para esta caracteristica, também houve efeito linear em
fungdo das doses de nitrogénio utilizadas. O peso de mil graos para este hibrido
variou de 304,10 a 356,42 g nas dosagens de 0 e 120 kg kgNha' |,
respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por Melgar et al.
(1991); Ferreira (1997); Amaral Filho (2002), os quais, avaliando o efeito de
diferentes doses de N em varios hibridos, também verificaram um aumento

linear no peso de mil graos com o aumento da dose de nitrogénio.
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No entanto, Escosteguy et al. (1997), comparando diferentes doses de
nitrogénio (0 a 160 kg de N.ha'), ndo observaram diferencas significativas em

relacdo ao peso de mil graos para o hibrido G800.

360 -

350 1 ¢ = 302,98 + 0,4106X: R = 0,9592

340 -
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Doses de nitrogénio (kg/ha)

FIGURA 4 — Peso de mil grdos (g) provenientes de sementes de milho do
hibrido AG7575 em fung@o de doses crescentes de nitrogénio,
safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados médios de produtividade,
indice de espigas, estande final e altura de planta obtida em fun¢do dos
tratamentos fungicidas utilizados. Observou — se que as sementes tratadas com o
fungicida Captan® resultaram em maior produtividade em relagdo as sementes
tratadas com Maxim® e sem tratamento. No entanto ndo houve diferencas

significativas nos valores de produtividade provenientes de sementes nao
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tratadas e tratadas com fungicida Maxim®. Esses resultados diferem daqueles
encontrados por Von Pinho (1991), segundo os quais verificou — se que o
tratamento de sementes com fungicida Captan® nao influenciou no rendimento
de graos. Por outro lado, os resultados aqui obtidos corroboram aqueles
encontrados por Lasca et al. (1988), em que o tratamento de sementes de milho
com o fungicida Captan® apresentou efeito significativo em condi¢des de
campo. Nazareno (1982), Pereira (1991) e Cicero et al. (1992) relataram que o
fungicida Captan® tem sido mais comumente usado no tratamento de sementes
de milho. Vale ressaltar, ainda, que a resposta do fungicida pode variar com a
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes, hibrido, solo e época de

plantio.

TABELA 9 — Resultados médios de produtividade (kg.ha™), indice de espigas
(LE.), estande final (E. F.) e altura de planta (A. P.), proveniente
de sementes de milho do hibrido AG7575, tratadas e ndo
tratadas, safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.

FUNGICIDA PRODUTIVIDADE . E. E.F. A. P.
Sem 8627 b 1,00 a 48 b 2,03b
Captan® 9220 a 0,95b 49 a 2,04 ab
Maxim® 8492 b 0,97 ab 49 a 2,09 a

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade.

Com relagdo ao indice de espigas, verifica-se que o maior valor foi
observado em plantas oriundas de sementes sem tratamento, embora ndo tenha
ocorrido diferenga significativa entre esse tratamento ¢ o observado para as
sementes tratadas com o fungicida Maxim®. No entanto, a produtividade das
plantas provenientes de sementes que ndo receberam o tratamento fungicida foi

menor que o daquelas tratadas com Captan®. Por outro lado, as sementes
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tratadas com os fungicidas Captan® e Maxim® proporcionaram maior estande
final, confirmando, portanto, o efeito protetor nas sementes, conforme relatado

por Von Pinho (1991).

O tratamento de sementes com o fungicida Maxim® proporcionou maior
altura de planta, em relacdo as sementes ndo tratadas, porém ndo diferiu

daquelas que foram tratadas com Captan®.

Na tabela 10 estdo apresentados os resultados médios de produtividade
para o hibrido AG7575, oriundos de sementes com e sem inoculo. Pode-se
verificar maior valor de produtividade de grios quando as sementes foram
inoculadas com o Trichoderma harzianum. Provavelmente esse resultado é
atribuido a capacidade que este fungo tem de solubilizar microelementos
insoluveis no solo, conforme relatado por Altomare et al. (1999), e também de
absorver e translocar minerais como o foésforo e nitrogénio, que aumentam a
produtividade dessa cultura (Altomare et al., 1999; Baker, 1989; Inbar et al.,
1994; Okleifeld & Chet, 1992). Resultados semelhantes foram obtidos por
Harman et al. (1989) em experimento com milho doce, em que foi verificado
aumento no rendimento de grdos quando as sementes foram inoculadas com
isolados de Trichoderma harzianum. Sivan et al. (1987) também demonstraram

efeito benéfico do fungo, aumentando o rendimento de frutos de tomate.
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TABELA 10 — Resultados médios de produtividade (kg.ha™), provenientes de
sementes de milho do hibrido AG7575, com e sem indculo,
safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.

INOCULO PRODUTIVIDADE
Sem 8610 b
Com 8849 a

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de F a 5% de
probabilidade.

Os resultados médios de altura de planta e altura de espiga para o hibrido
DKB747 estio apresentados nas Figuras 5 e 6, respectivamente. Observa-se que
houve uma resposta positiva a aplicagdo de doses de nitrogénio entre 60 a 90
kg.N.ha™ para essas caracteristicas. No entanto, nas dosagens mais elevadas, de
90 a 120 kg.N.ha', nio houve ganho, com tendéncia de reducdo da altura.
Godoy Jr. & Graner (1964) verificaram efeitos do nitrogénio sobre a altura de
espiga. Por outro lado, Escosteguy et al. (1997) verificaram que a altura de
inser¢do da espiga ndo foi influenciada pela adubagdo nitrogenada em cobertura,
cujas doses aplicadas foram de 80 ¢ 60 kg.N.ha" em duas épocas de semeadura
da cultura do milho (Safrinha ¢ Verdo). Também Belasque Junior (2000)
verificou que as doses de 15, 30, 45 ¢ 60 kg.N.ha™' néo alteram a altura de planta

para os hibridos DINA766 e AG3010.

48



n
o
]

I
©
[

=
(o]
1

[N

Altura de planta (m)
o

=
»
1

=
3

[

N
Y =1,5707 + 0,0081X - 0,00005X?; R? = 0,9288

o

30 60 90 120
Doses de nitrogénio (kg/ha)

FIGURA 5 — Altura de planta (m), proveniente de sementes de milho do hibrido

Altura de espiga (m)

FIGURA

1,0 §

o
©
1

o
©
1

DKB747, em fungdo de doses de nitrogénio, safra normal.
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sementes de milho do hibrido DKB747, em fun¢do de doses
crescentes de nitrogénio, safra normal. UFLA, Lavras — MG,
2003.
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De modo geral, as caracteristicas de altura de planta e altura de espiga,
relacionadas a adubagdo nitrogenada, se ajustaram melhor ao modelo quadrético.
Esses dados estdo de acordo com os resultados obtidos por Sangoi & Almeida
(1994), Oliveira (1998) e Silva et al. (2000) segundo os quais o efeito quadratico
também foi significativo, porém diferem dos resultados obtidos por Duete
(2000), nos quais o efeito, para ambas as caracteristicas, foi linear. Por outro
lado, Ferreira (1997) observou que a altura de planta ndo foi afetada

significativamente pela adubagao nitrogenada.

4.3.2 Cultivo Safrinha

O resumo da andlise de varidncia para os resultados referentes as
caracteristicas agronOmicas avaliadas no experimento conduzido na safrinha

para os hibridos AG7575 e DKB747 estdo apresentadas nas Tabelas 9A e 10A.

Para o hibrido AG7575 (Tabela 9A), foram verificadas diferencas
significativas para doses de nitrogénio relacionadas as caracteristicas de
produtividade, indice de espigas, altura de planta e peso de mil grios. Para
in6culo, foram observadas diferengas significativas em altura de planta e altura
de espiga. A interacdo nitrogénio x fungicida influenciou a produtividade de

graos e a interagdo nitrogénio x indéculo na altura de espiga.

Em relagio ao hibrido DKB747 (Tabela 10A), verificaram - se
diferencas significativas para doses de nitrogénio nas caracteristicas de altura de
planta e peso de mil graos. Para fungicida, as diferengas significativas foram
observadas apenas para peso de mil graos. Para a interacdo nitrog€nio X
fungicida, as diferencas significativas foram observadas para produtividade, e
para a interagdo nitrogé€nio x inéculo, houve diferengas para altura de planta e

altura de espiga.

50



Os dados de produtividade de grdos para o hibrido AG7575 com
diferentes doses de nitrogénio estdo apresentados na Figura 7. Observa-se que a
produtividade de graos foi influenciada linearmente pelo aumento das doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura. Resultados semelhantes foram observados no
experimento da safra normal (Figura 2). No entanto, a média de produtividade
(4.747 kg.ha™) foi menor do que aquela obtida na safra normal (8.779 kg.ha™).
Isto ja era esperado, uma vez que a época de plantio influencia sobremaneira a
produgdo. Aumentos crescentes na produtividade, em fungdo da adubagio
nitrogenada, também foram encontrados por Escosteguy et al. (1997), os quais
relataram que baixas produtividades ocorridas no cultivo de safrinha podem

estar relacionadas com o comprimento do dia ou com outros fatores ambientais.
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FIGURA 7 — Produtividade de grios (kg.ha™), provenientes de sementes de
milho do hibrido AG7575, em funcdo de doses crescentes de
nitrogénio, cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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Nas Figuras 8 ¢ 9 encontram-se os resultados médios de produtividade
de graos para os hibridos AG7575 e DKB747, com diferentes doses de

nitrogénio, para sementes tratadas e ndo tratadas com fungicidas.

Para o hibrido AG7575 (Figura 8) foram observados, para as sementes
sem tratamento fungicida, nas doses crescentes de nitrogénio, aumentos lineares
na produtividade de grdos. Entretanto, as plantas oriundas de sementes que
foram tratadas com o fungicida Maxim® apresentaram aumento na
produtividade até doses acima de 60 kg.N.ha"', porém menor do que 90 kg. N
ha™, seguido por um decréscimo nas doses de 90 e 120 kg.N.ha"'. Deve-se
ressaltar que a produtividade de grdos observada para sementes tratadas com
fungicida, e sob adubagio nitrogenada na dosagem de 60 kg.N.ha', foi
semelhante a observada para as sementes ndo tratadas ¢ com o dobro da

dosagem de nitrogénio (Figura 8).
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FIGURA 8 — Produtividade de grios (kg.ha'), provenientes de sementes de
milho do hibrido AG7575 com e sem fungicida em fungdo de
doses crescentes de nitrogénio, cultivo safrinha. UFLA, Lavras —
MG, 2003.

Para o hibrido DKB747 (Figura 9), houve resposta linear na
produtividade para as sementes tratadas com Maxim® em relacdo as doses de
nitrogénio. Esses resultados foram semelhantes aos observados por Belasque
Junior (2000) para o hibrido DINA766, em cultivo safrinha. Para as sementes
sem tratamento fungicida, a resposta se ajustou melhor a funcdo quadratica para
essa caracteristica em relagdo as doses de nitrogénio; no entanto, os resultados
de produtividade nas doses de 60 ¢ 90 kgN ha' nido diferiram entre os
tratamentos. Também trabalhando com milho, Silva et al. (2000) verificaram

que equagdes quadraticas foram melhor ajustadas para rendimento de gréos.
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FIGURA 9 — Produtividade de grios (kg.ha'), proveniente de sementes de
milho do hibrido DKB747, com ¢ sem fungicida em fungdo de
doses crescentes de nitrogénio, cultivo safrinha. UFLA, Lavras
— MG, 2003.

Nas figuras 10 e 11 estdo apresentados os dados de altura de espiga para
os dois hibridos, observados para as sementes com e sem indculo nas diferentes
doses de N. Em relagdo ao hibrido AG7575 (Figura 10), ocorreu aumento linear
na altura de espigas em funcdo de doses de nitrogénio nas sementes nao
inoculadas. No entanto, para as sementes inoculadas, ocorreu um efeito
quadratico em funcdo das doses, com aumento de altura de espiga até 60
kg.N.ha'. Esses resultados corroboram Harman (2000), que encontrou efeito
quadratico para a produtividade de graos de milho em fun¢@o das doses de N nas

sementes inoculadas com o T-22.
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FIGURA 10 — Altura de insercdo da primeira espiga (m), em plantas
proveniente de sementes do hibrido AG7575, com e sem
in6culo, em funcdo de doses crescentes de nitrogénio, cultivo
safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Para o hibrido DKB747 (Figura 11), ocorreu efeito quadratico tanto nas
sementes inoculadas como naquelas sem indculo, em fungdo de doses de
nitrogénio, para altura de espiga. Houve um aumento crescente na altura da
espiga até as doses acima de 60 kg.N.ha™; no entanto, nas doses superiores (90 e
120 kg.N.ha™") houve redugio, resultados semelhantes aqueles obtidos no cultivo

safra normal (Figura 6).
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FIGURA 11 — Altura de insercdo da primeira espiga (m), em plantas
proveniente de sementes de milho do hibrido DKB747, nas
sementes com e sem indculo, em fungdo de doses crescentes
de nitrogénio, cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Os resultados observados para as caracteristicas altura de planta e peso
de mil graos para o hibrido AG7575, em fungdo de doses de nitrogénio, estdo
apresentados nas Figuras 12 e 13. Estas caracteristicas agrondmicas
apresentaram linearidade aos efeitos de doses de nitrogénio, sendo observado
que a medida foram aumentadas as doses de N, houve aumento na altura de
planta, bem como no peso de mil graos. Os resultados observados para a altura
de planta (Figura 12) estdo de acordo com os obtidos por Duete (2000).
Entretanto, diferem daqueles encontrados por Sangoi & Almeida (1994),
Oliveira (1998) e Silva et al. (2000), os quais trabalhando com milho,

observaram que a altura de planta foi melhor ajustada por meio do modelo
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quadratico. Ja Ferreira (1997) verificou que a altura de planta ndo foi afetada

pela adubagdo nitrogenada.
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FIGURA 12 — Altura de planta (m), proveniente de sementes de milho do
hibrido AG7575, em funcao de doses crescentes de nitrogénio,
cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Ja os resultados obtidos para peso de mil graos (Figura 13) estdo de
acordo com os obtidos por Amaral Filho (2002) em trabalho realizado com o
hibrido AG9010 e por Sangoi & Almeida (1994), para o hibrido precoce C511A.
Também Melgar et al. (1991) obtiveram resposta linear para peso de mil graos
em funcao do aumento das doses de nitrogénio aplicadas no cultivo da variedade

de milho BR5102.
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FIGURA 13 — Peso de mil graos (g), provenientes de sementes de milho do
hibrido AG7575 em fungdo de doses crescentes de nitrogénio,
cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Em relagdo ao indice de espigas, para o hibrido AG7575 (Figura 14), e
ao peso de mil graos para o hibrido DKB747 (Figura 15), foi observado efeito
quadratico com o aumento das doses de nitrogénio. Foram observados aumentos
nessas caracteristicas até as doses proximas de 90 kg.N.ha', seguidos por um
decréscimo na dose 120 kg.N.ha". Ferreira (1997) afirmou que a produgio de
graos, o indice de espigas, o peso das espigas ¢ o peso de mil graos de milho
aumentaram com o incremento das doses de nitrogénio, sendo que a producao
maxima foi obtida com a dose 200 kg.N.ha'. Ja Fernandes et al. (1998)
observaram que na dose de 60 kg.N.ha" ocorreu maior eficiéncia de utilizagdo

do nitrogénio nessa cultura. Entretanto, Coelho et al. (1992), também
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trabalhando com milho, obtiveram valores iguais de incremento para as doses de
60 e 120 kgN.ha'. Olson (1980), porém, relatou que a porcentagem de
fertilizante nitrogenado removido pelos graos foi igual a obtida quando foram
utilizadas as doses de 50 ¢ 150 kg.N.ha"', sendo que, na dose de 150 kg.N.ha™

ocorreram maiores perdas por lixiviagao.

Pelos resultados obtidos para o indice de espigas e peso de mil grios,
pode-se inferir que ndo € viavel utilizar doses de N acima daquela recomendada
para o potencial maximo de produc@o do hibrido, havendo, portanto, um limite
de resposta ao nitrogénio, que pode variar em fun¢do da época de cultivo, solo e

entre hibridos.
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FIGURA 14 — Indice de espiga provenientes de sementes de milho do hibrido
AG7575, em fungdo de doses crescentes de nitrogénio, cultivo
safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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hibrido DKB747, em funcdo de doses crescentes de nitrogénio,
cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados médios obtidos para as
caracteristicas de altura de planta e altura de espigas para o hibrido AG7575 e de

estande inicial para o hibrido DKB747, em sementes com ou sem inoculo.
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TABELA 11 — Resultados médios de altura de planta (A.P.) e altura de inser¢édo
de espigas (A. E.), proveniente de sementes de milho do hibrido
AG7575 e de estande inicial (E. 1.) do hibrido DKB747, com ¢
sem inoculo, cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

FUNGO AG7575 DKB747
A.P. A. E. E. L
Sem 1,45b 0,60b 66 a
Com 1,49 a 0,64 a 64 b

Meédias seguidas das mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de F a 1%
¢ 5% de probabilidade.

Observam — se, para o hibrido AG7575, maior altura de planta ¢ maior
altura de espiga quando foram utilizadas sementes inoculadas com Trichoderma.
Esse fungo parece ter estimulado o crescimento das plantas, como observado
também por Chang et al. (1986) em tomate, fumo e pimentdo; Windhan (1986),
Baker (1989) e Lynck (1992) em alface ¢ Harman (2000), em milho. Também
existem relatos de que o Trichoderma harzianum influencia no desenvolvimento
da planta pela produgdo de hormoénio de crescimento (Windhan et al., 1986),
solubilizacdo de microelementos insoliveis no solo (Altomare et al., 1999) e
maior absorc¢do e translocacdo de minerais menos disponiveis, como o fosforo e

nitrogénio (Baker, 1989; Inbar et al., 1994; Kleifield & Chet, 1992).

Com relagdo ao hibrido DKB 747 (Tabela 11), observa-se que o estande
inicial foi menor quando as sementes foram inoculadas com Trichoderma,
embora a diferenga percentual seja pequena. Sugere-se que esta diferenca no
estande seja devida as condigdes climaticas, juntamente com a pelicula formada
sobre a semente no ato da inoculacdo, pois pelos resultados dos testes de

laboratdrio, casa de vegetacdo, ¢ mesmo no cultivo safra normal, em que as
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condi¢des foram melhores, ndo houve efeito negativo do fungo na germinagdo

das sementes.

Na Tabela 12 encontram-se os resultados de peso de mil graos obtidos
para sementes de milho do hibrido DKB747, com e sem tratamento fungicida.
Observa-se que houve um maior acimulo de matéria seca nos graos, quando as
sementes foram tratadas. Os fungos patogénicos sdo capazes de colonizar as
plantas e competir com os fotoassimilados que serdo acumulados nos graos

principalmente quando as sementes utilizadas na semeadura ndo sdo tratadas.

TABELA 12 — Resultados médios de peso de mil griaos (g), provenientes de
sementes de milho do hibrido DKB747 tratada e nao tratada,
cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

FUNGICIDA PESO DE MIL GRAOS
Sem 256,38 b
Com 264,37 a

Meédias seguidas das mesmas letras minusculas ndo diferem entre si pelo teste de F a 5%
de probabilidade.

Quanto aos dados de altura de planta para as sementes do hibrido
DKB747 com e sem inoculo, em fungdo das doses crescentes de nitrogénio
(Figura 16), foram observados efeitos quadraticos, para ambas as caracteristicas.
Nas sementes que ndo foram inoculadas, observa-se um acréscimo na altura de
planta até doses entre 60 a 90 kg.N.ha™', seguido de um pequeno decréscimo na
dosagem mais elevada. Para as sementes inoculadas, houve um comportamento
semelhante, porém um decréscimo mais acentuado na dose de 120 kg.N.ha™,
resultados semelhantes aqueles obtidos para a altura de insercdo da primeira

espiga (Figura 11).
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FIGURA 16 — Altura de planta (m), proveniente de sementes de milho do
hibrido DKB747, com e sem inoculo, em funcdo de doses
crescentes de nitrogénio, cultivo safrinha. UFLA, Lavras —
MG, 2003.

Harman (2000) observou aumento de altura de plantas em sementes
inoculadas com Trichoderma, em funcéo das doses de N (20, 40, 80, 160 e 240
kg.ha™). Também foi observado, por este autor, aumento de produtividade de
grios e de forragem até a dose de 150 kg.ha™ na presenca do T-22, sendo que, na
sua auséncia, foi necessaria a dose 240 kg.ha™ para obter o potencial maximo de

produgdo do hibrido.
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5 CONCLUSOES

O fungicida Captan® inibe o crescimento micelial do fungo Trichoderma

nas sementes de milho inoculadas.

Sementes de milho inoculadas com Trichoderma harzianum resultam em

plantas com maior acumulo de matéria seca nas raizes.

O fungo Trichoderma estimula maior producdo de graos, aumento na altura
de plantas e na insercdo de espigas, dependendo da época de cultivo e da

cultivar.
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TABELA 1A — Resumo da analise de varidncia para os resultados dos testes de indice de velocidade de emergéncia
(IVE), teste de frio (TF %), teste de germinagdo (TG %) e teste de emergéncia de plantula (TE)
proveniente de sementes de milho dos hibridos AG7575 ¢ DKB 747. UFLA, Lavras- MG, 2003.

AGT7575 DKB747
FV GL

IVE TF TG TE IVE TF TG TE
Armazenamento (A) 1 0,325ns 21,333ns 2,83ns 2,83ns 3,001%* 18,750%* 33,333* 1,333ns
Fungicida (F) 2 0,058ns  223,396** 9,250ns 3,583ns 0,270ns 10,020%* 1,083ns 1,083ns
Inéculo (1) 1 14,870**  168,750**  14,083ns  27,00ns 8,010%* 36,750%* 0,333ns 1,333ns
AxF 2 0,043ns 10,895ns 5,083ns 2,250ns 0,073ns 8,312ns 0,583ns 13,583**
AxI 1 0,114ns  456,333**  10,083ns  16,333ns 1,191* 4,083ns 12,000ns 1,333ns
FxI 2 0,25ns 6,908** 1,583ns 2,250ns 0,030ns 26,688%** 7,583ns 6,583*
AxFxI 2 0,125ns  132,020**  3,083ns 3,584ns 0,139ns 22,646%* 4,750ns 19,083*
Erro 36 0,348ns 8,417ns 5,306ns 7,444ns 2,058ns 2,750ns 4,611ns 1,722ns
CV-% 3,77 3,15 2,37 2,82 2,89 1,71 2,20 2,33

%
sk

n.s.

significativo a 5% de probabilidade
significativo a 1% de probabilidade
ndo significativo

81



TABELA 2A — Resultados médios (%) de associacdo de fungos em sementes de milho dos hibridos AG7575 e DKB747,
antes ¢ apos 3 meses de armazenamento nos tratamentos. 1 — Sem in6culo, sem fungicida; 2 — Captan®;
3 — Captan® + indculo; 4 — Maxim®; 5 — Maxim® + indculo e 6 — Inoculo. UFLA, Lavras — MG, 2003.

ARMAZENAMENTO
FUNGO ANTES APOS
AG7575 DKB747 AG7575 DKB747
i1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Pennicilium sp 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,8 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,2( 1,80 0,00 0,00 0,00 7,5039,80
Aspergillus sp 3,50 0,00 0,00 0,00 0,25 10,8C 0,50 0,00 0,00 125 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 10,5( 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 7,00
Fusarium sp 100,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,5( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,2( 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 19,00 0,00 0,00 0,00 2.80 6,50
Trichoderma 0,00 0,00 0,00 0,00 19,20100,0C 0,00 0,00 0,00 0,00 45,5100,0C 0,00 0,00 0,00 0,00 35,048,220 0,00 0,00 0,00 0,00 34,80100,00
Cephalosporiumsp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cladosporium sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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TABELA 3A — Resumo da analise de variancia para os resultados do indice de severidade do fungo Trichoderma
harzianum (I.S.) para os hibridos AG7575 ¢ DKB747. UFLA, Lavras MG.2003.

indice de severidade

FV GL

AGT7575 DKB747
Armazenamento (A) 931,040** 1825,333%*
Fungicida (F) 2 16141,298%* 23872,893%**
AxF 2 2790,590** 630,573**
Erro 42 42,096 n.s. 25,558 n.s.
CV-% - 19,33 12,72
woE significativo a 1% de probabilidade.
n.s. nao significativo
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TABELA 4A — Resumo da analise de variancia para os resultados do indice de velocidade de crescimento micelial do

fungo Trichoderma (I.V.C.M.). UFLA, Lavras — MG. 2003.

FV GL IVCM
Fungicida (F) 1 0,104
Concentragao (C) 5 2,716**
FxC 0,354**
Erro 48 0,031
CV% - 4,79
woE significativo a 1% de probabilidade
n.s. nao significativo
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TABELA 5A — Resumo da analise de variancia para os resultados da altura de planta (A.P.), peso seco da parte aérea
(P.S.P.A.) e peso seco de raiz (P.S.R.), proveniente de sementes de milho do hibrido DKB747 aos 45
dias ap6s semeadura. UFLA, Lavras — MG. 2003.

FV GL A.P. P.S.P.A P.S. R.
Fungicida ( F) 2 2,843 n.s. 12,427 n.s. 0,140 n.s.
Inoculo (T) 1 61,760 n.s. 8,609 n.s. 10,410 **
FxI 2 85,948 n.s. 1,906 n.s.. 2,060 n.s.
Erro 18 63,072 n.s. 6,686 n.s. 2,396 n.s.
CV-% 9,14 17,32 32,95
ok significativo a 1% de probabilidade
n.s. ndo significativo
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TABELA 6A — Resumo da andlise de variancia para os resultados das caracteristicas agronomicas produtividade (P),
peso de mil graos (P.M.G), nimero de espigas (N.E.), indice de espigas (L.E.), estande final (E.F.),
altura de planta (A.P) e altura de insercdo de espigas (A.LLE) para sementes de milho do hibrido
AG7575, safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.

FV GL P. P.M.G N.°CE. I.E. E.F. A.P. A LLE
Blocos 2 55835048,347 10521,532 78,430 0,211 5,791 0,218 0,080
Doses (N) 3 44577353,013*  8304,462* 188,703ns 0,063ns 4,925ns 0,249ns 0,088ns
Erro 1 6 8935194,625ns 1152,297ns  61,134ns 0,020ns 4,162ns 0,166ns 0,079ns
Fungicida (F) 2 3600870,680**  765,379ns 11,722ns 0,016%* 11,291%* 0,028* 0,001ns
Inoéculo (1) 1 207366,125* 385,540ns 8,000ns 0,005ns 0,888ns 0,001ns 0,002ns
FxI 2 3398,3291ns 49,736ns 4,500ns 0,004ns 0,84ns 0,006ns 0,002ns
NxF 6 218774,458ns 134,159ns 3,870ns 0,001ns 1,828ns 0,014ns 0,003ns
NxI 3 407007,569ns 77,964ns 7,592ns 0,003ns 1,148ns 0,003ns 0,0008ns
NxFxI 6 294204,847ns 336,373ns 1,648ns 0,000ns 2,384ns 0,008ns 0,006ns
Erro 2 40 398,497ns 282,330ns 5,775ns 0,001ns 2,819ns 0,007ns 0,004ns
CV1-% 34,05 10,26 16,68 14,92 4,22 19,92 27,61
CV2-% 71,9 5,08 5,13 4,57 3,47 4,15 6,81
woE significativo a 1% de probabilidade.

* significativo a 5% de probabilidade.
n.s. ndo significativo
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TABELA 7A — Resumo da andlise de variancia para os resultados das caracteristicas agronomicas produtividade (P),

peso de mil graos (P.M.G), nimero de espigas (N.E.), indice de espigas (L.E.), estande final (E.F.),
altura de planta (A.P) e altura de inser¢do de espigas (A.LE), para sementes de milho do hibrido
DKB747, safra normal. UFLA, Lavras — MG, 2003.

FV GL P. P.M.G N.° E. I.E. E.F A.P. A.l.E.
Blocos 2 422518,389 3639,477 132,125 0,147 48,500 0,013 0,005
Doses (N) 3 77590881,296*  3189,339ns 781,643 ns 0,311n.s 5,050ns 0,435%* 0,196*
Erro 1 6 1066213,1296n.s 2.050,553ns 218,310ns 0,098n.s 3,314ns 0,050ns 0,022ns
Fungicida(F) 2 2039765,680n.s. 144,135ns 64,541ns 0,037n.s 0,666ns 0,001ns 0,002ns
Inoculo (1) 1 540800,000n.s. 354,735ns 33,347ns 0,017n.s 0,347ns 0,0002 0,000ns
FxI 2 537850,125ns 506,305ns 27,180ns 0,007n.s 1,555ns 0,001ns 0,002ns
NxF 6 1148575,032ns 164,919ns 14,115ns 0,010n.s 5,203ns 0,001ns 0,001ns
NxI 3 71638,333n.s. 225,763ns 59,717ns 0,025n.s 1,569ns 0,145ns 0,002ns
NxFxI 6 1275038,513ns 717,911ns 33,717ns 0,016n.s 7,611ns 0,006ns 0,0001ns
Erro 2 40  1596548,169ns 786,584ns 51,947ns 0,021n.s 5,461ns 0,016ns 0,0005ns
CV1-% 54,13 16,54 32,44 32,72 3,82 12,51 16,79
CV2-% 20,95 10,36 15,83 15,44 4,90 7,22 8,18

ok significativo a 1% de probabilidade
* significativo a 5% de probabilidade
n.s. nao significativo
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TABELA 8A — Resultados da analise quimica dos solos (0 — 20 cm de profundidade) das areas onde foram instalados os
experimentos de milho, safra normal (S.N.) e cultivo safrinha (C.S.). UFLA, Lavras — MG, 2003.

Ph P K Ca Mg H+Al  Sb T \% MO
AMOSTRA 3 3
H,0 Mg /dm Cmol./ dm % dag/kg
Amostra 1 —- DKB747 (SN) 5,9 21,1 33 2,1 1,1 2,6 33 5,9 55,8 2,0
Amostra 2 — AG7575 (SN) 6,2 10,4 69 2,1 0,9 2,3 3,2 5,8 55,0 2,4
Amostra 3 — AG7575 (CS) 4,9 15,4 61 1,3 0,2 5,6 1,7 7.3 22,9 2,4
Amostra 4 — DKB747 (CS) 5,4 8,9 50 2,4 0,5 4,5 3,0 7,5 40,2 2,9
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TABELA 9A — Resumo da andlise de variancia para os resultados das caracteristicas agronomicas produtividade (P),
numero de espigas (N.E.), indice de espigas (L.E.), estande final (E.F.), altura de planta (A.P.), altura de
inser¢do de espigas (A.LLE) e peso de mil graos (P.M.G) para o hibrido AG7575, cultivo safrinha.
UFLA, Lavras — MG,2003.

FV GL P. N.° E. I.E. E.F. A.P. Al E. P.M.G.
Blocos 2 1639256,812 9.145 0,001 9,750 0,068 0,05 753,630
Doses (N) 3 6245933,687*  89,020n.s 0,040** 4,055ns 0,034* 0,008ns 1951,909**
Erro 1 6 946317,479ns 8,229ns 0,003ns 5,472ns 0,005ns 0,003ns 56,268ns
Fungicida (F) 1 43020,187ns 0,520ns 0,000ns 0,333ns 0,0063ns 0,0005ns 30,020ns
Inoéculo (1) 1 795417,520ns 1,02ns 0,000ns 3,000ns 0,026* 0,025%* 25,201ns
FxlI 1 22925,020ns 3,520ns 0,001ns 21,333ns 0,007ns 0,001ns 160,967ns
NxF 3 1862716,243* 30,743ns 0,009ns 3,500ns 0,009ns 0,005ns 24,160ns
NxI 3 1065515,576ns 20,688ns 0,006ns 13,388ns 0,003ns 0,006* 60,576ns
NxFxI 3 229134,965ns 13,743ns 0,001ns 5,388ns 0,001ns 0,000ns 117,114ns
Erro 2 24 433310,006 11,652ns 0,003ns 11,958ns 0,005ns 0,002ns 105,367ns
CV1-% 20,49 6,43 6,51 4,85 4,96 10,03 2,73
CV2-% 13,86 7,65 6,33 7,17 5,17 7,68 3,74
woE significativo a 1% de probabilidade.
* significativo a 5% de probabilidade.
n.s. ndo significativo
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TABELA 10 A— Resumo da analise de variancia para os resultados das caracteristicas agrondmicas produtividade (P),

numero de espigas (N.E.), indice de espigas (I.E.), estande final (E.F.), altura de planta (A.P), altura
de insercdo de espiga (A.I E.) e peso de mil grios (P.M.G.) para sementes de milho do hibrido
DKB747, cultivo safrinha. UFLA, Lavras — MG, 2003.

FV GL P. N. E I.E. E.F. AP. Al E. P.M.G.
Blocos 2 290133,583 7,270 0,056 78,062 0,019 0,038 89,211
Doses (N) 3 2424869,465ns 63,87ns 0,032ns 3,687ns 0,038%* 0,024ns 589,377*
Erro 1 6 1186077,611ns 125,854ns 0,063ns 6,479ns 0,004ns 0,023ns 109,045ns
Fungicida (F) 1 1200485,02ns 2,520ns 0,006ns 3,520ns 0,006ns 0,004ns 765,761*
Inoéculo (1) 1 46314,187ns 2,520ns 0,003ns 13,020ns 0,004ns 0,001ns 114,700ns
FxI 1 340875,520ns 11,020ns 0,012ns 4,687ns 0,0001ns 0,003ns 77,877Tns
NxF 3 968007,020* 7,187ns 0,006ns 4,076ns 0,004ns 0,002ns 247,765ns
NxI 3 3461120,743ns  6,187ns 0,0020ns 2,687ns 0,022%* 0,017* 181,279ns
NxFxI 3 238195,409ns 5,354ns 0,001ns 0,909ns 0,004ns 0,010ns 175,038ns
Erro 2 24 320409,020ns 13,791ns 0,008ns 4,375ns 0,003ns 0,006ns 169,949ns
CV1-% 19,90 24,47 26,34 5,28 3,82 17,06 4,01
CV2-% 10.34 8.10 9.46 4.34 3.26 8.60 5.01

*
sk

n.s.

significativo a 5% de probabilidade
significativo a 1% de probabilidade
ndo significativo
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ANEXO B Péag.

FIGURA 1B.Dados médios de temperatura (°C) correspondentes ao
periodo de armazenamento proveniente de sementes de milho
dos hibridos AG7575 ¢ DKB747, tratadas e ndo tratadas,
com e sem indculo. UFLA, Lavras—MG, 2003. ............ccec....... 92

FIGURA 2B.Dados médios de umidade relativa (%) correspondente ao
periodo de armazenamento, proveniente de sementes de milho
dos hibridos AG7575 ¢ DKB747, tratadas e ndo tratadas,
com e sem inoculo. UFLA, Lavras — MG, 2003. .......ccccceeeennne 93

FIGURA 3B.Temperatura minima, média e¢ maxima (°C), durante a
condugdo dos experimentos de milho safra normal e cultivo
safrinha, para os hibridos AG7575 e DKB747. UFLA,
Lavras — MG, 2003. ...ccoirieeeiiiiiiirieee e 94

FIGURA 4B.Preciptacdo pluviométrica (mm) e umidade relativa (%),
durante a condugdo dos experimentos de milho safra normal
e cultivo safrinha, para os hibridos AG7575 ¢ DKB747.
UFLA, Lavras — MG, 2003. .......ccooviiiiiiiieiieiiieeee et 95
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FIGURA 1B — Dados médios de temperatura (°C) correspondentes ao periodo
de armazenamento proveniente de sementes de milho, dos
hibridos AG7575 e DKB747, tratadas e nio tratadas, com e sem
inoculo. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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FIGURA 3 B — Temperatura minima, média e maxima (°C), durante a condugao

dos experimentos de milho safra normal e cultivo safrinha, para
os hibridos AG7575 e DKB747. UFLA, Lavras — MG, 2003.
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