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RESUMO

A adubacdo nitrogenada pode interferir positivamente ou negativamente na intensidade de diversas doengas das
plantas. Neste contexto, este estudo objetivou avaliar o efeito da aplicagdo de doses de nitrogénio em cobertura na
severidade da ferrugem comum do milho (Puccinia sorghi). O experimento foi instalado na Fazenda Experimental
da EPAMIG, em Prudente de Morais (MG), utilizando-se o hibrido de milho-verde AG 4051. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso com cinco tratamentos e trés repeticGes. Os tratamentos constituiram
da aplicagdo de cinco doses de N (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™) na forma de ureia em cobertura. Foram realizadas
cinco avaliages (em intervalo semanal) da severidade da doenca em 3 folhas marcadas (2 acima e 1 abaixo da
espiga) em seis plantas por parcela e ao final, calculou-se a &rea abaixo da curva de progresso da doencga
(AACPD). A equacéo polinomial quadrética (y = 707,9 + 3,34x — 0,0107x?) foi a que melhor se ajustou (R* =
0,86). A severidade da doenga aumentou até a dose estimada de 157 kg ha™ (méximo da doenca). Nitrogénio em
deficiéncia desfavorece as doencas causadas por patdégenos biotréficos por ndo fornecer a quantidade suficiente de
nutrientes para o seu desenvolvimento em tecidos infectados.

Palavras-chave: Zea mays, Puccinia sorghi, ureia

Effect of nitrogen fertilization in common rust of corn severity

ABSTRACT

Considering that nitrogen (N) fertilization can interfere positively or negatively in the intensity of various plant
diseases. Therefore, the effect of nitrogen doses applied in topdressing on the severity of common corn rust
(Puccinia sorghi) was evaluated. The experiment was conducted in EPAMIG Experimental Farm, Prudente de
Morais (MG) using corn-green hybrid AG 4051. The randomized block experimental design was adopted with
three replications. The treatments where five N doses (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™) in urea form were applied in
topdressing. Five evaluations of disease severity was applied in three marked leaves (2 uper and 1 lower of ear) in
six plants by plot and in the end, the area under disease progress curve (AUDPC) was calculated. The quadratic
equation (y = 707,9 + 3,34x — 0,0107x?) was best adjusted (R? = 0,86). The disease severity increased until
estimated dose of 157 kg ha™ (maximum of disease). Deficiency of nitrogen impairs diseases caused by biotrophic
pathogens for not providing the sufficient quantity of nutrients for its development in infected tissues.
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As ferrugens, pertencentes a Ordem Pucciniales, sdo
fungos fitopatogénicos classificados como biotroficos
obrigatérios, dos quais muitas espécies sdo
agronomicamente importantes afetando negativamente a
produtividade de cereais como o trigo, a aveia, 0 sorgo e
o milho entre outras espécies (BETTGENHAEUSER et
al., 2014; KEMEN et al., 2015).

E importante relatar que esses fungos se multiplicam
abundantemente e sob condi¢cBes favoraveis se
dispersam rapidamente, mesmo a partir de um in6culo
inicial baixo, podendo dar origem a epidemias severas.
No entanto, caso as condi¢bes ambientais sejam
desfavoraveis, o inéculo presente, ainda que em elevada
quantidade, ndo é suficiente para garantir progresso
epidémico (GODQY, 2000; AGRIOS, 2005).

O milho (Zea mays L.) pode ser atacado por trés
espécies de ferrugem (Puccinia sorghi Schw., P.
polyssora Underw. e Physopella zeae (Mains) Cummins
& Ramachar), cuja ocorréncia e severidade variam
conforme as condi¢bes climaticas e o nivel de
resisténcia do cultivar ou hibrido plantado (DUDIENAS
et al., 2013). Dentre essas, destaca-se a ferrugem
comum do milho, causada pelo fungo P. sorghi, que €
de ocorréncia comum na regido Centro-Sul do pais
(GODOQY, 2000).

Esse patégeno possui urediniosporos
caracteristicamente escuros e arredondados, produzidos
em urédias alongadas, de cor marrom canela escura e
por se estabelecer no cartucho das folhas, a infecgdo
resulta no desenvolvimento de pustulas em faixas
transversais nas folhas, podendo, porém, ocorrer em
toda a parte aérea da planta. Nas folhas, as urédias
podem coalescer e sob condi¢des favordveis formar
grandes aéreas necroticas (DUDIENAS et al., 2013).

A ocorréncia da ferrugem comum do milho ¢é
favorecida pela ocorréncia de longos periodos de
temperaturas entre 16 e 23 °C, umidade relativa do ar
superior a 90% e precipitacdo frequente, mantendo a
superficie foliar Umida. Possui hospedeiros secundarios
de ocorréncia comum, do género Oxalis, denominados
vulgarmente de trevo (AGRIQOS, 2005).

Diante dos aspectos epidemioldgicos da interacdo
milho e P. sorghi e da importancia dessa cultura para o
pais, é que deve ser estudado o efeito de nutrientes
nessa interacdo, em especial o nitrogénio (N), quarto
elemento mais abundante nas plantas, essencial na
produgdo de aminoécidos, enzimas, horménios,
fitoalexinas, compostos fendlicos entre  outros
componentes celulares (TAIZ; ZAIGER, 2013).

A cultura do milho, direcionada para a
comercializacdo de espigas de milho-verde no periodo
de entressafra, demanda de irrigacdo e de um sistema de
producdo mais tecnificado, onde a adubagdo
nitrogenada em cobertura desempenha papel de suma
importancia. O nitrogénio é um dos principais nutrientes

responsaveis pelo aumento no rendimento de espigas de
milho-verde bem como de sua qualidade (FREIRE et
al., 2010).

Adversamente, o nitrogénio esta relacionado com o
acréscimo de doencas foliares em diversas culturas,
sendo o nutriente mais reportado afetando as doencas
em plantas como Erysiphe graminis f.sp. tritici em trigo
(Triticum aestivum) (SHANER; FINNEY, 1977);
Cercospora zeae-maydis (CALDWELL et al., 2002); P.
sorghi (BLUM et al., 2000) entre outros.

Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura
na severidade da ferrugem comum do milho (P. sorghi)
no hibrido AG 4051 na regido central de Minas Gerais.

O experimento foi instalado em julho de 2007 na
Fazenda Experimental da EPAMIG, no Municipio de
Prudente de Morais, MG, localizada a 19°27°15”
latitude sul, 44°09°11” longitude oeste e 732 m de
altitude. O solo classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo, textura argilosa (EMBRAPA, 2013),
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas na
camada de 0-20 cm: pH em &gua de 5,4; 4,46 cmol, dm’
$de H* + AI**: 0,00 cmol, dm™ de AI**, 2,56 cmol, dm™
de Ca®* e 0,37 cmol, dm™ de Mg®* (KCI 1 mol L™); 105
mg dm™ de K e 24,0 mg dm® de P (Mehlich-1); V =
42%. Previamente & instalacdo do trabalho, foi realizada
a calagem do solo visando elevar a saturagdo por bases a
60%.

Os tratamentos consistiram de cinco doses de
nitrogénio (0; 60; 120; 180 e 240 kg ha™ de N), na
forma de ureia, divididas em trés aplicagdes em
cobertura nos estadios V3, V6 e V9, respectivamente,
com trés, seis e nove folhas totalmente expandidas.

O hibrido de milho-verde utilizado foi 0 AG 4051. A
irrigacdo foi ralizada utilizando o sistema de asperséo
convencional, sendo a lamina de agua calculada em
funcdo da evapotranspiracdo de referéncia, precipitacao
pluvial e o coeficiente da cultura (Kc). No plantio, em
todas as parcelas, foi aplicado o equivalente a 10 kg ha™
de N (ureia) juntamente com P (superfosfato simples) e
K (cloreto de potassio), sendo as recomendacBes das
doses destes dois Ultimos nutrientes baseadas em
resultados de anélise de solo. Ainda na adubacdo de
plantio, foi adicionado o equivalente a 50 kg ha™ de
FTE BR-12 como fonte de micronutrientes. As
adubac0es seguiram as recomendacfes para o Estado de
Minas Gerais (FREIRE et al., 1999).

As avaliacfes da severidade da doenga foram
realizadas em seis plantas previamente marcadas em
que foram selecionadas trés folhas por planta marcada,
sendo duas acima e uma abaixo da espiga. Tais plantas
foram selecionadas dentro de parcelas constituidas de
cinco linhas de plantas espacadas de 1,00 m x 0,20 m,
com uma area de 35 m? (7,0 m x 50 m). O
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delineamento experimental foi em blocos casualizados
com trés repeticdes.

A severidade da ferrugem foi avaliada a partir do
inicio da fase de florescimento das plantas e seguiu até a
estabilizacdo da doenca, totalizando cinco avaliacdes
que ocorreram em intervalo semanal. Para avaliacdo da
severidade, foi utilizado escala diagramatica adaptada
de Azevedo (1997) para doencas foliares do milho.

De posse dos valores de severidade da ferrugem,
calculou-se a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) determinada pela equacdo proposta
por Sharner e Finney (1977):

n-1
AACPD: Z(%)(tm -1,),
1

em que n é o nimero de avaliagGes; y a intensidade
da doenca; t o tempo quando da avaliagdo da
intensidade da doenca.

Os dados obtidos da AACPD foram submetidos aos
testes de normalidade dos erros e de homocedasticidade
de variancias, respectivamente, por meio dos testes de
Shapiro-Wilks e Bartlett e a analise de variancia pelo
teste de F ao nivel de 5% de probabilidade com
posterior comparacdo de médias da AACPD pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade e a anélise de
regressdo empregando o software Sisvar® (FERREIRA,
2014).

O ponto de maximo foi determinado por meio da
derivada primeira da equagdo de regressdo de segundo
grau. O grafico foi gerado utilizando-se o programa
computacional Excel para Windows®.

Os resultados da analise de variancia para a varidvel
AACPD calculada para a ferrugem comum do milho
evidenciaram efeito significativo (p<0,05) da aplicacéo
de dose de nitrogénio em cobertura (Tabela 1). O
coeficiente de variacdo calculado pode ser considerado
relativamente baixo para trabalhos de avaliacdo de
doenca em campo, com valor de 9,93%.

Tabela 1. Andlise de variancia para AACPD da ferrugem
comum do milho sob aplicacdo de doses de nitrogénio em
cobertura. Prudente de Morais, MG.

Fontede GL Somade Quadrado Fcalc. Pr>Fc

variagdo quadrados ~ médio
Dosesde N 4 135281,87 33820,47 4,44 0,0349
Bloco 2 229999,73 114999,85 15,11 0,0019
Erro 8 6090502 7613,13

CV (%) =9,93

A adubacdo de cobertura com nitrogénio resultou
num acréscimo da ferrugem comum do milho no hibrido
AG 4051, observado pelo maior valor para AACPD nas

doses de 60 a 240 kg ha® de N, que foram agrupados
pelo teste de Scott-Knott e que diferiram da testemunha
sem adubacdo com o nitrogénio (Figura 1).
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Figura 1. Area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) no hibrido de milho-verde AG 4051 sob diferentes
doses de nitrogénio (kg ha™). Médias com mesmas letras néo
diferem estatisticamente, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. Prudente de Morais, MG.

O aumento da severidade da ferrugem comum do
milho, decorrente do acréscimo de nitrogénio em
cobertura, ja havia sido descrita por Blum et al. (2000)
para os hibridos AG 12, AG 28, AG 303 e AG 9012 no
Brasil. Esses autores relataram, ainda, que a doenca nao
interferiu na produtividade dos hibridos avaliados, ou
seja, apesar do acréscimo da severidade da ferrugem
comum do milho houve também um acréscimo de
produtividade.

Pela analise de regressao para os dados de AACPD,
foi possivel ajustar um modelo que explicasse a
ferrugem comum do milho no hibrido AG 4051
adubado com diferentes doses de nitrogénio (Figura 2).
Foi verificado comportamento quadratico com maxima
AACPD, ou seja, maior severidade, na dose de
nitrogénio calculada em 157,6 kg ha™ resultando numa
AACPD maxima de 971,15 para essa dose. Para a dose
0, a AACPD minima foi de 707,89.

1000

*
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Figura 2. Efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio na area

abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) no hibrido
de milho-verde AG 4051. Prudente de Morais, MG.

O N estd correlacionado com a ocorréncia de
doencas de plantas de diferentes modos, onde 0 excesso
ou a falta desse nutriente pode incrementar ou reduzir a
severidade (AGRIOS, 2005). O excesso de N leva a
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formacdo de tecidos jovens e tenros, favorecendo a
severidade de doencas causadas pela Cercospora zeae-
maydis (CALDWELL et al., 2002), Fusarium spp.
(SZULK et al., 2008) e P. sorghi (BLUM et al., 2000)
em milho (Zea mays); Erysiphe graminis f.sp. tritici em
trigo (Triticum aestivum) (SHANER; FINNEY, 1977)
entre outros.

Esse acréscimo pode ser explicado pela reducdo da
producdo de compostos fendlicos com atividade
antifungica ou fungistatica e a reducdo na producdo de
ligninas nas folhas quando o nitrogénio é fornecido em
excesso para as plantas. O excesso de nitrogénio
provoca ainda, o aumento na quantidade de aminoacidos
e amidas nas células vegetais, favorecendo a infeccéo
por parasitas biotroficos, como é o caso da P. sorghi
(YAMADA, 1995).

E importante destacar que o nitrogénio € um
nutriente essencial para a cultura do milho, sendo essa
espécie altamente responsiva. Especificamente para esse
hibrido, ha ganhos em produtividade com o acréscimo
das adubacdes nitrogenadas em cobertura (FREIRE et
al., 2010).

A severidade da ferrugem comum do milho
(Puccinia sorghi Schw.) é intensificada com o aumento
da adubagéo nitrogenada até a dose de 157,6 kg ha™ de
N em cobertura na forma de ureia
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