EFEITO DO NITROGENIO NA INTENSIDADE DA FERRUGEM COMUM E DAS
PODRIDOES DO COLMO DE HfBRIDOS DE MILHO

Luiz Epuarpo Bassay BLum!, Luis Sancor!, DANIEL MarcELO KoTHE?, ARNO OTMAR SIMMLER?

RESUMO - Este estudo foi conduzido no distrito de Santa Terezinha do Salto (Lages, SC), no ano agricola de
1998/1999, com o objetivo de avaliar os efeitos de doses crescentes de nitrogénio, em cobertura na incidéncia e na
severidade da ferrugem comum (Puccinia sorghi) e das podriddes (Gibberella zea e Pythium sp.) do colmo de
hibridos de mitho (Zea mays), cultivados nas dltimas quatro décadas. Foram testadas quatro doses de nitrogénio
(0, 50, 100 e 200 kg de N/ha), na forma de uréia em combinagiio com os hibridos AG 12 (ciclo tardio), AG 28
{ciclo tardio), AG 303 (ciclo precoce) e AG 9012 (ciclo super-precoce), representativos das décadas de 60, 70, 80
e 90, respectivamente. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (quatro repetigdes) com parcelas
subdivididas (parcela = hibridos; sub-parcelas = niveis de nitrogénio). Os resultados mostraram que doses mais
elevadas de nitrogénio induziram a niveis mais severos da ferrugem. Os hibridos mais novos de ciclo menor (AG
303 e AG 9012) foram mais afetados pela ferrugem. A incidéncia de podridSes do colmo foi maior nos hibridos
AG 28 e AG 303. O hibrido AG 9012 foi 0 mais produtivo, embora tenha sido um dos mais afetados, tanto pela
ferrugem quanto pelas podriddes.

Falavras-chave: doenga de planta, Puccinia sorghi, Gibberella zea e Pythium sp.

THE EFFECT OF NITROGEN ON COMMON RUST AND STALK ROTS OF MAIZE
HYBRIDS

ABSTRACT - This study was conducted at the Santa Terezinha do Salto district (Lages, SC, Brazil) during the
1998/1999 growing season. The main objective of this trial was to evaluate the effects of increasing rates of
nitrogen (0, 50, 100 and 200 kg/ha) fertilization {Urea form) in combination with corn (Zea mays) hybrids (AG
12, AG 28, AG 303, and AG 9012) on the incidence and severity of common rust (Puccinia sorghi) and stalk rots
(Gibberella zea and Pythium sp.). The experimental design was a completely randomized block (four replications)
with split-plots. Hybrids were located on the main plots and nitrogen rates on the split plot of each block. The
results showed that common rust severity increased with the increasing rates of nitrogen. The hybrids AG 303 and
AG 9012 were more affected by rust than the hybrids AG 12 and AG 28. The hybrids AG 28 and AG 303
presented more incidence of stalk rot than the other hybrids. Despite of being one of the most affected by the
diseases, the hybrid AG 9012 was the most productive.
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INTRODUCAO (MUZZILI e OLIVEIRA, 1992; SANGOI et

‘ al., 1999). O nitrogénio absorvido pelas

O milho (Zea mays L.) é uma cultura Plantas € essencial para a sintese de

que responde positivamente em produtividade aminodcidos, proteinas, bases nitrogenadas,
a aplicagdo de niveis crescentes de nitrogénio  cofatores (NAD*, FAD, CoA), hormdnios
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(zeatina) e metabdlitos aleloquimicos
(bezoxazinal, glucosidios cianogénicos,
gramina) (WINK, 1997). A fertilizagio
nitrogenada pode influenciar positivamente ou
negativamente, dependendo da cultura, na
intensidade de doengas em plantas cultivadas
(AGRIOS, 1997). Para o trigo (Triticum
aestivum L.), existemn informagdes de que
doses excessivas de nitrogénio podem induzir
o incremento da severidade da ferrugem da
folha (Puccinia recondita Rob. Ex Desm.f. sp.
tritici) e do oidio (Erysiphe graminis DC. f.
sp. tritici E. Marchal) (VON TIEDMANN,
1996; AGRIOS, 1997). Por outro lado, ha
pouca informagio sobre os efeitos da
fertilizagdo com nitrogénio sobre a incidéncia
e severidade de doengas no milho.

Trabalhos, visando a selegé@o de hibridos
de milho com resisténcia a algumas
enfermidades, sdo relativamente comuns (VON
BULLOW, 1968; FANTIN et al., 1991). Porém,
informagdes conclusivas sobre o efeito da
precocidade de hibridos de milho na ocorréncia
de doengas foliares ou do colmo, carecem de
relatos cientificos que comprovem os
resultados ¢ ndo apenas especulem sobre os
mesmos.

Nas lavouras produtoras de milho do
Planalto Catarinense, a ferrugem comum da
folha, causada por Puccinia sorghi Schw. e as
podridées do colmo causadas mais
freqlientemente por Gibberella zea (Schw.)
Petch. e Pythium Pringsh. sp., estdo entre as
moléstias mais prevalecentes. Relatos sobre o
efeito destas doengas, no desenvolvimento da
cultura do milho para esta regido, sdo raros ou
apenas empiricos.

A tendéncia atual do melhoramento do
milho para desenvolver hibridos precoces e
super-precoces com elevado potencial de
resposta a doses altas de nitrogénio, levou-nos
a responder questdes importantes, sendo uma
delas: se poderiam esta precocidade e alta
resposta ao nitrogénio influenciar na ocorréncia
de doengas do milho? Estabeleceu-se a partir
disto que entdo, os principais objetivos deste

estudo seriam os de avaliar os efeitos de
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crescentes doses de nitrogénio e da precocidade
de diferentes hibridos de milho na incidénciae
severidade da ferrugem e das podriddes do
colmo. Para alcangar tais propdsitos realizou-
se um experimento a campo, na safra 1998/
1999, no municipio de Lages/SC.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e particularidades do
experimento - O ensaio foi realizado no
distrito de Santa Terezinha do Salto a 25 km
do municipio de Lages/SC. O solo da érea
experimental foi classificado como “terra bruna
estruturada”, de textura 1 com 55% de argilae
teor de matéria organica entre 4,0 ¢ 4,5%. A
semeadura dos hibridos de milho foi efetuada
em 28/10/1998 numa densidade aproximada de
75000 plantas/ha e com um espagamento de
80 cm entre linhas. Cada parcela experimental
constituiu-se de 6 linhas de 6m cada uma, com
aproximadamente 36 plantas por linha.

Niveis de nitrogénio e hibridos de
milho - No momento da semeadura foram
aplicados no solo 20, 70 e 100 kg/ha de
nitrogénio, fésforo e potédssio, respectivamente.
A quantidade de nitrogénio aplicado em
cobertura variou conforme o tratamento. A
aplicagdo de nitrogénio em cobertura foi feita
em 8/12/1998, quando as plantas
apresentavam-se com 5 a 6 folhas expandidas,
correspondendo aos estagios V5 a V6,
respectivamente, pela escala de RITCHIE e
HANWAY (1993). Foram aplicados os
seguintes niveis de nitrogénio na forma de
uréia: 0, 50, 100 e 200 kg/ha. Os hibridos
testados foram os tardios AG 12e AG 28 e o
precoce AG 303 e o super-precoce AG 9012,
produzidos e comercializados pela empresa
Agroceres Sementes S. A. de forma expressiva
nas décadas de 60, 70, 80 e 90,
respectivamente.

Avaliacdes, épocas e método de
avaliacio - Foi avaliada a severidade da
ferrugem comum ao final do periodo de
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florescimento (entre 1/2 e 8/2/1999) e na fase
de grio leitoso (entre 22/2 e 26/2/1999), nos
estagios VT e R3, respectivamente, pela
escala de RITCHIE ¢ HANWAY (1993). A
incidéncia de podriddes no colmo foi estimada
ao final do ciclo (30/4/1999). Para a avaliag@o
da ferrugem coletaram-se 10 folhas de plantas
selecionadas ao acaso em cada parcela e em
cada periodo de avaliagdo. As folhas foram
" coletadas logo abaixo da espiga superior de
cada planta. Para cada folha foram
enumeradas as pustulas de ferrugem e
estimadas a sua drea foliar (dm?). As podriddes
do colmo foram quantificadas tomando-se ao
acaso 135 plantas por parcela, e identificando-
se o tipo de podridédo em cada uma delas. Em
laboratédrio, foram avaliadas a incidéncia de
podriddes causadas por G. zea, através da
presenca de peritécios, e por Pythium sp., pela
presenca de zoosporingios e hifa cenocitica,
por serem predominantes nesta época de
semeadura.

Delineamento experimental e analise
estatistica - O delincamento utilizado foi o
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas.
Os hibridos fizeram parte das parcelas ¢ os
niveis de nitrogénio das sub-parcelas. O
experimento constituiu-se de 4 blocos, com 4
parcelas (hibridos) por bloco e 4 sub-parcelas
(nfveis de N) por parcela. Os valores em
nimero de pastulas por folha foram
transformados em nimero de pistulas por dm?
de folha e os em porcentagem (incidéncia de
podridio) foram transformados em arco-seno
(% de podridio / 100)"* para normalizar os
dados. Ap6s efetuadas as devidas
transformagdes, os dados foram processados
através de Andlise de Varidncia. Havendo
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significancia estatistica (P < 0,05) dos valores
médios obtidos, os mesmos foram comparados
entre si através do teste de Tukey (HASSARD,
1991). A andlise de regressao foi efetuada
relacionando os niveis de nitrogénio,
produtividade e severidade de ferrugem nos
hibridos de milho (HASSARD, 1991). Para
as anilises e 0 processamento estatistico dos
dados foi usado o programa ‘SigmaStat versdo
2’ (SPSS/Jandel Scientific Software, Chicago,
Illinois, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados, submetidos 4 andlise de
variancia (Tabela 1) e apresentados na Tabela
2, mostram que os hibridos com menor ciclo
(AG 303 e AG 9012) apresentaram maiores
valores médios de severidade da ferrugem
comum. Dentro de cada nivel de nitrogénio e
entre cada hibrido, estas diferencas numéricas
nao ocorreram devido a inexisténcia de
interago estatistica significativa entre o hibrido
e o nitrogénio (Tabela 1). Os hibridos mais
precoces podem atingir antecipadamente
estagios de desenvolvimento mais suscetiveis
a ferrugem em comparagio aos hibridos mais
tardios. Relata-se que a ferrugem comum &
mais freqiiente na fases finais do ciclo do milho
(EMBRAPA, 1982; REIS e CASA, 1996), fato
este que pode justificar parcialmente, a maior
incidéncia em hibridos precoces. E claro que
outros fatores tais como a resisténcia genética
de cada hibrido, os componentes climéticos e
os edaficos podem estar envolvidos nesta
resposta diferencial expressa pelos hibridos
testados neste estudo.
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TABELA 1 - Resumo da andlise de varifincia dos fatores e parimetros avaliados.

Parémetro PUstulas/dm? Incidéncia de Podriddo
Epoca da avaliagdo Média Agente causal Total
VT A3 Pythium Gibberella
Fator Hibrido
GL 3 3 3 3 3
am 41,340 77,583 57,784 308,272 152,378 424,948
F 13,500 12,148 14,728 3,659 2,228 6,518
P . 0,002 0,002 ,0Mm 0,058 0,154 0,013
Fator Dose
GL 3 3 3 3 3
au 39,422 17,748 17,859 17,148 139,752 91,285
F 4,548 3,322 3,883 0,116 1,803 1,133
P 0,009 0,030 Q,017 0,849 0,145 0,349
Fator Hibride x Dose
GL 9 9 8 9 9
aM 7,409 8,785 5,383 127,457 208,058 166,597
F 0,855 1,648 1,173 0,863 2,087 2,068
P 0,573 0,138 0,341 0,566 0,057 0,059

VT = florescimento; R3 = grio leitoso; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = F calculado; P = probabilidade

calculada.

TABELA 2 - Influéncia de hibridos de milho na severidade (nﬁmer_o de pistulas / dm?) da ferruagem

comum (Puccinia sorghi).

Hibrido Epoca de avaliaglo Média
. Florescimento Enchimento dos grios

AQ 12 (tardio) 4,03 a' 3,13 a 3,58 a

AG 28 (tardio) 5,86 ab 6,15 b 6,00 b

AG 303 (precoce) 8,33 ab 6,78 b c 6,58 be

Al 8012 (precoca) 7,93 b 8,40 C 8,16 ¢

! Valores na mesma coluna seguidos pela mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(P< 0,05).

TABELA 3 - Influéncia de niveis de nitrogénio na severidade (ndmero de pistulas / dm?) da ferrugem

comum (Puccinia sorghi) do milho.

Nitrogédnio (kg/ha) Epoca de avaliagho Média
Floraescimento Enchimento dos gréos

0 4,21 a' 4,85 a 4,53 a

50 ’ 5,40 a b 7,21 b 6,30 ab

100 7,76 b 5,68 ab 6,73 b

200 6,82 a b 6,71 a b 6,77 b

! Valores na mesma coluna seguidos pela mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Embora a utilizagdio dos niveis
crescentes de nitrogénio tenha aumentado a
produtividade dos hibridos de milho (Figura
1), aumentou também a incidéncia de ferrugem
(Tabela 3 e Figura 2). Relata-se que a resposta
a adubagio nitrogenada em relagio as doengas
é varidve] (AGRIOS, 1997). Sabe-se que o
excesso e a falta de fertilizagio nitrogenada

260

podem favorecer a suscetibilidade de plantas a
distintos grupos de fitopatégenos. O excesso
de nitrogénio provoca a formagéo de tecidos
Jovens e suculentos favorecendo a severidade
de doengas como o fogo bacteriano das
pomaceas (Erwinia amylovora (Burril)
Wislow), as ferrugens (Puccinia Person spp.) e
o oidio (Erysiphe graminis DC.) do trigo.
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Todavia, a falta de nitrogénio induz maior
susceptibilidade das solandceas i Alternaria
solani (Ell. & Mart.) Jones & Grout, Fusarium
Link. spp. e Ralstonia solanacearum (Smith),

y =0,015x + 7,399

A% = 0,634* (AG 9012)

bem como o0 aumento da podridao em beterraba
(Beta vulgaris L.) por Sclerotium roifsii Sacc.
e em plantulas de vérios vegetais por Pythium -
(AGRIOS, 1997).

s AG12
= AG 28
a4 AG 303
X AG 9012

]
y = 0,021x + 4,939

)
s
2 8 - ) )
Q R? = 0,859*** (AG 12)
£
2 y = 0,019x + 5,366
-§ 6 - R? = 0,778" (AG 28)
o 5 y = 0,020x + 5,370

A R? = 0,729* (AG 303)

0 50 100 150 200
N (kg/ha)

FIGURA 1. Efeitos de niveis crescentes de nitrogénio sobre o rendimento de grios em hibridos de milho
(AG 12, AG 28, AG 303 e AG9012), na safra 1998/1999 em Lages/SC (*significante a 5%,
**significante a 1% e ***significante a 0,1% de probabilidade).
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FIGURA 2. Efeitos de niveis crescentes de nitrogénio sobre a severidade média (piistulas/dm?) de ferrugem
comum (Puccinia sorghi) em hibridos de milho, na safra 1998/1999 em Lages/SC
(*significante a 5% de probabilidade).
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Neste estudo, pode-se observar (Figura
2) que as doses crescentes de nitrogénio
provocaram severidade mais elevada da
ferrugem. Para a média entre os hibridos (r* =
0,614, P < 0,05) houve correlagfio positiva ¢
significativa entre 0 aumento da dose de

nitrogénio € o aumento na severidade da

ferrugem (Figura 2). HOWARD et al. (1994),
DANIAL e PARLEVLET (1995),
MASCAGNI et al. (1997) e COLBACH ¢
SAUR (1998), constataram um aumento da
severidade de doencas foliares do trigo, entre
elas a ferrugem da folha (P. recondita) ¢ a
ferrugem amarela (P. striiformis Person), com
0 aumento nas doses de nitrogénio. YAMADA
(19935) comenta que a alta concentragio de
nitrogénio reduz a produc¢io de compostos
fendlicos de agdo anti-fiingica ou fungistatica
e a concentragdo de lignina nas folhas? Por
outro lado, aumenta a concentragdo de
aminodcidos ¢ amidas favorecendo a
incidéncia de doengas causadas por parasitas
obrigatorios (Puccinia e Erysiphe R. Hedw.

Ex. DC.: Fr.) e menos freqiientemente por
parasitas facultativos (Septoria Sacc.,
Bipolaris Shoemaker, Alternaria Nees ex Fr.).

A incidéncia de podriddes por Pythium
ou Giberella entre os hibridos de milho n#o
diferiu significativamente (Tabela 4). Todavia,
a incidéncia total de podriddes (Pythium +
Giberella) do colmo foi ligeiramente maior
em hibridos mais precoces (Tabela 4).
Contudo, os hibridos precoce AG 303 ¢ o
tardio AG 28 apresentaram significativamente
maior incidéncia de podriddes quando
comparados ao hibrido tardio AG 12. O
hibrido AG 28 apresentou no ano agricola
1997/1998 maior incidéncia de podriddes no
colmo [Colletotrichum graminicola (Cesati)
Wilson, Diplodia maydis (Berk.) Sacc. e
Fusarium moniliforme Sheld.], maior
incidéncia e severidade de podriddo por D.
maydis nas espigas e maior severidade de
ferrugem (P, sorghi) na folha (SANGOI et al.,
2000). : :

TABELA 4 - Influéncia de hibridos de milho na incidéncia [arco-seno (% incidéncia / 100)'?] de podriddes

do colmo.
Hibrido Podridéo
Giberella Pythivm Total
AG 12 (tardio) 19,11 a 8,16 a 24,18 a
AG 28 (tardio) 22,73 a 16,86 & 33,00 b
AG 303 (precoce) 26,67 a 16,37 a 33,97 b
AG 9012 (precoce) 22,80 a 10, 13 a 28,52 ab

! Valores na mesma coluna (hibridos) seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P

< 0,05).

Nao houve efeito significativo isolado de
doses de nitrogénio e a proporgéo de podriddes,
nem interago entre incrementos, na quantidade
de nitrogénio aplicado em cobertura e o
aumento de incidéncia de podriddo do colmo

(Tabela 1). Todavia, geralmente, a adubagio

nitrogenada favorece a incidéncia de podridGes
do colmo causadas por fungos necrotréficos
(Gibberella Sacc. e Pythium). WORKNEH et
al. (1993) relataram que a podridéo radicular
causada pelo fungo necrotréfico Phytophthora
de Bary spp., em tomateiro, foi favorecida pelo
incremento de doses de nitrogénio. Este

767

comportamento pode estar associado as
justificativas dadas por YAMADA (1995),
entre elas o fato de que parasitas facultativos
(necrotréficos) podem ser favorecidos por
tecidos senescentes e por menores quantidades
de compostos fungistiticos, fatores que
favorecem a incidéncia das podrides.
Embora mais afetados por ferrugem, os
hibridos mais precoces foram mais produtivos
e responderam melhor a doses crescentes de
nitrogénio (Figura 1). Isto reforga o fato de que
muitas vezes o melhoramento, voltado ao
acréscimo de produtividade, nio
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necessariamente esta associado positivamente
a resisténcia ou tolerincia a algumas doengas.
Todavia, em detrimento da maior incidéncia de
doengas, o uso de hibridos precoces ¢
superprecoces mostrou-se recomendavel pela
melhor resposta 2 adubagdo nitrogenenada e
pela maior produtividade.

CONCLUSOES

1. A severidade da ferrugem comum (P,
sorghi) foi maior nos hibridos precoces AG
303 e AG 9012.

2. A incidéncia de podriddes do colmo (total
e por Gibberella zea) foi maior nos hibridos

AG 303 e AG 28.

3. O hibrido super-precoce AG 9012 foi o

mais produtivo dos quatro testados.
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