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RESUMO - A aplicagao de doses elevadas de nitrogénio aumenta o risco de doencas na
cultura de milho, enquanto os nutrientes cobre e manganés podem reduzir a severidade
das mesmas, pois esses nutrientes participam dos mecanismos de defesa da planta. Este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de doses de nitrogénio e
fonte de cobre e manganés suplementar, aplicado via foliar, sobre a severidade da ferru-
gem tropical (Physopella zeae) e dos atributos morfolégicos, bem como a viabilidade
desses micronutrientes na substitui¢ao de fungicida no controle dessa doenca em milho.
O experimento consistiu de nove tratamentos em blocos ao acaso, com quatro repeti-
coes, analisados por meio de contrastes ortogonais, dos resultados obtidos nas avalia-
coes de severidade da Physopella zeae, altura de plantas, diametro de colmo, indice de
area foliar, matéria seca total, comprimento de espiga, nimero de fileiras de graos, graos
por fileira, massa de 100 graos e rendimento de milho. O fornecimento de 200 kg ha'de
N aumentou o rendimento de milho e a severidade da ferrugem tropical (Physopella
zeae), independentemente das fontes de cobre e manganés usadas nas aplicacdes foliares.
O sulfato de cobre foi mais eficiente na supressao da ferrugem tropical (Physopella
zeae) do que o hidréxido de cobre. A suplementagdo foliar de cobre e manganés, na dose
usada nesse experimento, nao substitui o uso de fungicida no controle da ferrugem tropi-
cal (Physopella zeae).

Palavras-chave: Zea mays L., Physopella zeae, sulfato de manganés e cobre, hidréxido
de cobre, manganés quelatizado

RATES OF NITROGEN AND SOURCES OF SUPLEMENTAR Cu AND Mn ON
THE SEVERITY OF THE RUST AND MORPHOLOGIC ATTRIBUTES OF
MAIZE

ABSTRACT - The application of high rates of nitrogen increases the risk of disease in
the maize culture, while copper and manganese can reduce the occurrence of the same
ones because these nutrients participate in the plant’s defense mechanism. This work
was carried out with the objective of evaluating the influence of rates of nitrogen and
sources of supplementary copper and manganese, applied foliarly, on the severity of the
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tropical rust (Physopella zeae) and morphologic attributes, as well as the viability to
substitute the use of fungicide for the micronutrients in the control of this disease in
maize culture. The experiment consisted of nine treatments with four repetitions, where
the severity of the Physopella zeae, the height of plants, steam diameter, leaf area index,
total dry matter, length of spike, number of rows of grains, grains for row, mass of 100
grain, and production of grains were evaluated. The supply of 200 kg ha! of N increased
the maize production and the severity of the tropical rust (Physopella zeae), regardless
of the sources of copper and manganese applied in leaves. The copper sulphate was
more efficient in the suppression of the tropical rust (Physopella zeae) than copper
hidroxide. The suplementar foliar of Cu and Mn applied in this experiment does not
substitute the fungicide in the control of the tropical rust.

Key words: Zea mays L., Physopella zeae, manganese sulphate, manganese chelate,

copper hidroxide, copper sulphate

As doencas foliares na cultura do milho
sdo responsaveis por reducoes de 40% na produ-
tividade de graos (Casa & Reis, 2003). Os estu-
dos de doengas sao importantes, devido a freqiién-
cia que as mesmas ocorrem e aos danos que cau-
sam a germinac¢do, a emergéncia e ao desenvol-
vimento da planta. A nutri¢do mineral equilibra-
da, principalmente com relagdo ao nitrogénio e
aos micronutrientes cobre (Cu) e manganés (Mn),
pode atenuar a severidade de doengas, por parti-
ciparem esses nutrientes dos mecanismos de de-
fesa dos vegetais.

Os nutrientes podem conferir diferentes
niveis de resisténcia as plantas (Huber &
Wilhelm, 1988), além da estratégia de escape a
doenca, devido a sua ag¢do no padrao de cresci-
mento, na morfologia e anatomia e, particular-
mente, na composi¢ao quimica da planta. A mu-
danga na anatomia, como o espessamento de cé-
lulas da epiderme e um maior grau de lignificacao,
tornam o vegetal mais resistente. Por sua vez, as
alteracdes nas propriedades fisioldgicas e bioqui-
micas, que resultam na producao de substancias
repelentes ou inibidoras, como as fitoalexinas,
também conferem resisténcia as plantas
(Marschner, 1995). Segundo o autor, sdo escas-
sas as informagdes sobre o efeito da nutri¢ao

mineral nos mecanismos de defesa contra bacté-
rias e virus. No entanto, existem muitas evidén-
cias da a¢@o de nutrientes na supressao da seve-
ridade de doengas causadas por fungos.

O nitrogénio, quando em excesso, aumen-
ta a severidade de determinadas doencas, enquan-
to o cobre e o manganés podem reduzi-las
(Zambolim & Ventura, 1996). Para os autores, o
efeito da nutricdo € marcante em plantas que apre-
sentam algum grau de tolerancia ou resisténcia,
enquanto as plantas altamente resistentes ou sus-
cetiveis praticamente ndo sao afetadas pelo esta-
do nutricional. Os elementos minerais estao en-
volvidos em todos os mecanismos de defesa do
vegetal, seja como componentes de estruturas ou
como ativadores, inibidores ou reguladores do
metabolismo secundario. Portanto, o conheci-
mento da fonte e da fun¢ao dos elementos mine-
rais nas plantas € necessario para a avaliacdo do
seu papel na resisténcia aos patdgenos (Zambolim
& Ventura, 1996).

O nitrogénio promove um crescimento
vigoroso dos vegetais e, por isso, dependendo da
dose e da época de aplicagdo, retarda a fase de
maturacdo, aumentando os riscos de infecc¢do.
Esse nutriente participa da constituicdo de
aminodcidos e proteinas, além da formacao de
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reguladores de crescimento, fitoalexinas e fendis.
As plantas adubadas com doses elevadas de N
possuem maior quantidade de tecidos jovens,
pouco lignificados, suscetiveis ao ataque de
patégenos (Zambolim & Ventura, 1996).

O cobre influencia a atividade da
peroxidase e da catalase, a qual € reduzida sob
alto teor de cobre, fato que resulta no acimulo
de peréxidos, substancia altamente bactericida,
que se forma a partir do estimulo provocado pelo
aumento da respiracdo de tecidos infectados
(Zambolim & Ventura, 1996). O efeito desse
micronutriente sobre o patégeno pode ser direto
(Graham & Webb, 1991), haja vista que a quan-
tidade de cobre requerida pelos microrganismos
¢ inferior a da planta (10 a 20 mg kg'), além de
serem pouco tolerantes ao excesso desse elemen-
to. Um dos efeitos indiretos do cobre na resistén-
cia a infec¢ao deve-se a sua participacao na sin-
tese de lignina, uma barreira parcial a sua pene-
tracdo nos tecidos vegetais (Graham; Webb, 1991).

Para o manganés, existe uma relagdo en-
tre a sua concentracao no tecido vegetal e a seve-
ridade das infec¢des por doencgas nas plantas hos-
pedeiras. H4d maiores quantidades desse elemen-
to em tecidos sauddveis em relacdo a concentra-
cdo inferior que ocorre em tecidos de plantas
doentes ou suscetiveis (Huber & Wilhelm, 1988).
De acordo com Zambolim & Ventura (1996), a
aplicacdo de manganés via foliar, tratamento de
sementes ou adicao no solo, pode auxiliar na re-
dugdo da severidade de doencas.

Este trabalho foi realizado com o objeti-
vo de avaliar a influéncia de doses de nitrogénio
e fontes de cobre e manganés suplementar, apli-
cado via foliar, sobre a severidade da ferrugem
tropical (Physopella zeae) e dos atributos
morfolégicos, bem como a viabilidade desses
micronutrientes na substitui¢do de fungicida no
controle dessa doenca em milho.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em 4rea do
Departamento de Producdao Vegetal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, no
municipio de Piracicaba, SP. O clima local, se-
gundo Koppen, € do tipo CWA (mesotérmico tro-
pical umido), enquanto o solo € classificado como
Nitossolo Vermelho eutroférrico, textura muito
argilosa, cujos atributos quimicos estdo apresen-
tados na Tabela 1.

Foram utilizados nove tratamentos, com
quatro repeti¢des, instalados em blocos ao aca-
so, em que foram alocados dois fatoriais dentro
de cada bloco. O primeiro fatorial (2 x 2)
corresponde as doses de nitrogénio (100 e 200
kg ha'), com e sem aplicacdo de fungicida. O
segundo fatorial (2 x 2 x 2) foi obtido pela com-
binacao da aplica¢do de doses de nitrogénio (100
e 200 kg ha''), fontes de cobre (sulfato de cobre —
25 % Cu e hidroxido de cobre — 42,3 % de Cu) e
fontes de manganés (sulfato de manganés — 31
% Mn e manganés quelatizado — 11 % Mn). Nas

TABELA 1. Resultados das anélises quimicas de solo para macronutrientes e micronutrientes

Prof. pH MO P K Ca Mg T V B Cu Mn Zn
cm CaCl, ¢ dm’ mg dmi® mmolc dni’ % mg dm®

0-20 5,1 21 15 54 40 13 8 65 0,60 0,5 3,6 2,1

20-40 5,2 23 19 41 36 11 82 62 021 06 3,6 2,3
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aplicagOes foliares suplementares de cobre e
manganés foram fornecidos 60 g ha' de Cue 300
g ha' de Mn, haja vista que o solo contém teores
médios (Raij et al., 1997). As parcelas experi-
mentais consistiram de quatro linhas de milho
com 0,70 m de espacamento entre linhas, com
uma area de amostragem de 2,80 m?.

O plantio foi feito com o hibrido P30F33,
aplicando-se, no sulco de semeadura, 400 kg ha
'da férmula 10:20:10, o que equivale ao forneci-
mento de 40 kg ha'' de N, 80 kg ha' de P,O, e 40
kg ha'! de K,O, de acordo com Fancelli & Dou-
rado-Neto (1996).

A adubagdo nitrogenada em cobertura
foi feita com uréia (45 % N), no estadio de trés
folhas expandidas (estadio V3), cuja dose do fer-
tilizante variou conforme a quantidade total de
N relativa ao tratamento (100 e 200 kg ha'!). As-
sim, as plantas dos tratamentos de 100 kg ha™!
de N receberam uma complementacgdo de 60 kg
ha' de N, enquanto, nas dos tratamentos de
200 kg ha'!, a cobertura foi de 160 kg ha!, uma
vez que, no plantio, foram aplicados 40 kg ha!
de N.

As aplicagoes foliares de micronutrientes
e fungicida foram realizadas com um pulveriza-
dor de barra de 1,4 m de largura, acoplado a um
cilindro de CO,, usando um volume equivalente
a300 L ha! de calda, quando as plantas apresen-
tavam cinco folhas expandidas (estddio V5). Foi
aplicada a dose de 0,75 L ha! do produto comer-
cial, que consiste de uma mistura de estrobilurina
e triazol.

Os atributos morfolégicos do milho fo-
ram avaliados por meio da altura de plantas (AP,
cm), diametro de colmo (DC, cm), indice de area
foliar (IAF, m* m?), matéria seca total (MST, g),
comprimento de espiga (CE, cm), nimero de fi-
leiras de graos (NF), graos por fileira (GF), mas-
sa de 100 graos (M100, g), rendimento de graos

(RG, kg ha') e severidade da ferrugem tropical
(Physopella zeae).

A altura de plantas, diametro de colmo e
o indice de area foliar foram determinados 30 dias
apds a emissao do estilo-estigma, enquanto que
matéria seca total, comprimento de espiga, nd-
mero de fileiras de graos, graos por fileira, mas-
sa de 100 graos e rendimento de graos, determi-
nados apds a colheita do milho, feita 138 dias
apo6s a semeadura.

O indice de area foliar (m? m) foi calcu-
lado a partir das medidas de area foliar total (AFT)
de duas plantas por parcela, conforme a expres-
sao 1:

AFT

eixez

IAF =

em que IAF corresponde ao indice de drea
foliar (m> m?), e, e e, referem-se aos espaca-
mentos entre plantas na linha de plantio (m) e
entre as linhas de semeadura (m) e AFT (m?) a
area foliar total fotossinteticamente ativa. A de-
terminagdo da area foliar foi realizada com um
medidor digital marca LICOR modelo LI — 300.

A severidade da ferrugem tropical
(SF) foi estimada por avaliacdo visual, em cinco
plantas aleatoriamente, realizada 30 dias apds o
florescimento. Essa avaliacao foi feita com base
numa escala diagramatica de notas, graduada de
1 (seminfec¢ao) até 9 (100% da area foliar lesio-
nada). Os resultados dessa avaliacao foram obti-
dos pela média de trés notas, emitidas por avali-
adores independentes.

A andlise estatistica dos dados experi-
mentais foi realizada utilizando o programa SOC
desenvolvido pela Embrapa (1997), utilizando
a técnica de contrastes ortogonais e teste F, cujos
contrastes comparados estdo apresentados na
Tabela 2.
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TABELA 2. Descric¢ao dos contrastes comparados entre os tratamentos utilizados no experimento

Contrastes

Descricao dos contrastes

[u—

100 kg ha™* x 200 kg ha™

O 0 9 N N B W

100 kg ha™, com fungicida x 100 kg ha™ com Cu e Mn

100 kg ha™', sulfato Cu x 100 kg ha™ e hidréxido Cu

100 kg ha™, sulfato Cu e sulfato Mn x 100 kg ha™' sulfato Cu e Mn quelatizado

100 kg ha™', hidréxido Cu e sulfato Mn x 100 kg ha™ hidréxido Cu e Mn quelatizado
200 kg ha™, com fungicida x 200 kg ha™' com Cu e Mn

200 kg ha™, sulfato Cu x 200 kg ha™ e hidréxido Cu

200 kg ha™, sulfato Cu e sulfato Mn x 200 kg ha™ sulfato Cu e Mn quelatizado

200 kg ha™, hidréxido Cu e sulfato Mn x 200 kg ha™ hidréxido Cu e Mn quelatizado

Resultados e Discussao

Pela analise do contraste 1 (100 kg ha™
N x 200 kg ha' N), verifica-se que o fornecimento
de 200 kg ha' de N aumentou a severidade da
ferrugem tropical (Physopella zeae) e o indice
de 4rea foliar (IAF). Essa constatagcdo corrobora
os resultados obtidos por Duries et al. (2004), os
quais verificaram que doses crescentes de nitro-
génio favorecem a infec¢do do milho por
Phaeosphaeria maydis.

Adubacdes nitrogenadas elevadas deman-
dam uma grande quantidade de energia para a
assimilacdo de N. Essa energia é fornecida, basi-
camente, por meio do aumento da respiragdo de
carboidratos. Por essa razdo, compostos de bai-
x0 peso molecular podem persistir nas células
por mais tempo, o que favorece o desenvolvimen-
to de doencas flingicas (Marschner, 1995).

As médias obtidas no contraste 2 (100 kg
ha' N com fungicida x 100 kg ha' N com Cu e
Mn) indicam que as plantas pulverizadas com

micronutrientes apresentaram maior severidade
por Physopella zeae (SF = 2,88) do que aquelas
tratadas com fungicida (SF = 1,85). Do exposto,
a complementacao exclusiva com esses nutrien-
tes (Cu e Mn) ndo € suficiente para o controle da
doenca, a qual pode ser devido a pequena dose
de cobre (60 g ha') e manganés (300 g ha™') apli-
cada. Além do que, os teores desses micro-nutri-
entes no solo eram iguais a 0,5 mg dm” (Cu) e
3,6 mg dm* (Mn) inferiores, portanto, a con-
centracdo que nao ha resposta a sua aplicagcdo
(Cu: 0,8 mg dm™ e Mn: 5,0 mg dm?) (Raij et
al., 1996).

A produgao de substancias de defesa pela
planta pela ac¢do desses nutrientes deve ter sido
equivalente, uma vez que ndo houve diferenca
no estado nutricional entre as plantas pulveriza-
das com Cu (11,3 mg kg') e Mn (32,6 mg kg™')
em relacdo aquelas que receberam somente a
aplicagdo de fungicida foliar (Cu = 10,6 mg kg
e Mn = 35,3 mg kg') (Tabela 5, contraste 2).
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De acordo com as médias do contraste 3
(100 kg ha! N e sulfato de Cu x 100 kg ha' N e
hidroxido de Cu), verifica-se que a aplicagdo de
sulfato foi mais eficiente na supressao da infec-
cdo (SF =2,68) do que o hidréxido de cobre (SF
= 3,09). Esse fato pode ser explicado pela pre-
senca de maior quantidade de cobre solivel (sul-
fato > hidréxido) na cuticula foliar, com acao di-
reta do cobre sobre o patégeno, uma vez que as
quantidades requeridas pelos microrganismos sao
muito inferiores as plantas (Graham & Webb,
1991), cujo teor foliar é da ordem de 10 mgkg'a
15 mg kg''. Esta afirmag@o pode ser corroborada
por Chamel & Gambonnet (1982), os quais veri-
ficaram que, em folhas lavadas com dgua desti-
lada, para fins de andlise foliar, a presenca de 60
% do cobre que fora aplicado permanece retido
na cuticula, enquanto 100 % do Mn tinha sido
eliminados, com esse procedimento.

As médias do contraste 7 (200 kg ha' N
sulfato Cu x 200 kg ha! N hidréxido Cu) confir-
mam a eficiéncia do sulfato de cobre, cuja seve-
ridade de infec¢do da ferrugem tropical foi infe-
rior (SF = 3,04) as das plantas pulverizadas com
hidréxido de cobre (SF = 3,51), em razao da so-
lubilidade do sulfato na inibi¢do da severidade
do fungo. O acimulo diferencial de cobre forne-
cido pelo sulfato, na cuticula foliar, em relagao
ao hidréxido, atuaria como barreira fisica e, por
hipétese, com agdo direta sobre o fungo, como
explicado anteriormente.

O resultado do contraste 8 (200 kg ha’!
N, sulfato Cu, sulfato Mn x 200 kg ha! N, sulfa-
to Cu e Mn quelatizado) ndo confirmou a obser-
vagido feita com a aplica¢ao de 100 kg ha' de N
(contraste 5, Tabela 3). O fornecimento de 200
kg ha'! de N, combinado a aplicagio de cobre e
manganés, na forma de sulfato, foi mais eficien-
te na supressdo da severidade da infeccao por
Physopella zeae (SF = 2,88), comparativamente

ao uso de sulfato de cobre com manganés
quelatizado (SF = 3,20). A acdo desses nutrien-
tes (Cu e Mn) deve-se, possivelmente, a presen-
ca de Cu na cuticula foliar, haja vista que nao
houve variag@o no teor foliar (Tabela 5).

Em pés-colheita, verificou-se, pelo con-
traste 1 (100 kg ha' N x 200 kg ha! N), que o
fornecimento de 200 kg ha' N aumentou a quan-
tidade de graos por fileira (GF: 35,7), o compri-
mento de espigas (CE: 35,20) e, conseqiientemen-
te, o rendimento de graos (RG: 8.686 kg ha')
(Tabela 4). O nimero de graos por planta é vari-
avel com o comprimento e o nimero de graos
por fileira, sendo esse componente (nimero de
graos) o que apresenta maior relagdo com a pro-
dutividade de milho (Below, 1995).

No contraste 2 (100 kg ha'! N com
fungicida x 100 kg ha' N com micronutrientes
Cu e Mn), constata-se que o fornecimento suple-
mentar de Cu e Mn pela via foliar aumentou a
massa de 100 graos (34,48 g) e do rendimento de
graos (RG: 7.922 kg ha') (Tabela 4). Nao ha,
aparentemente, uma explicacdo para esse com-
portamento, uma vez que a aplicacdo de Cue Mn
nao reduziu a severidade da ferrugem tropical
(Tabela 3, contraste 2, SF: 2,88) e, tampouco,
influenciou o estado nutricional da planta (Tabe-
la 5, contraste 2).

O aumento do rendimento de graos veri-
ficado no contraste 3 (100 kg ha' N sulfato Cu x
100 kg ha! N hidréxido Cu), devido a aplicagao
de hidréxido de cobre (8.289 kg ha'), ndo se jus-
tifica, diante dos dados apresentados nesta pes-
quisa. Esta afirmacdo fundamenta-se na eficién-
cia superior do sulfato de cobre na reducio da
severidade da ferrugem (Physopella zeae) e, tam-
bém, porque nao houve diferenca no estado
nutricional nas plantas desse contraste (Tabela 5).

No contraste 6 (200 kg ha'! N com
fungicida x 200 kg ha! N com fungicida e Cu +
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TABELA 3. Médias dos contrastes para a altura de plantas (AP, m), o didmetro de colmo (DC, cm),
a severidade da ferrugem (SF), o indice de 4rea foliar (IAF) e a matéria seca (MST, g)

Contrastes AP DC SF IAF MST

1 100kg ha! N 2,60™ 2,25™ 2,72% 4,68% 82,00 ™
200 kg ha! N 2,60 2,29 3,05 5,03 78,83
CcvV 2,45 4,84 18,39 9,13 13,35

2 N-100, com fungicida 2,59™ 2,23™ 1,85% 4,63™ 79,10™
N-100, com micr. Cu+Mn 2,59 2,25 2,88 4,68 80,88
CV (%) 2,54 4,85 10,25 9,11 13,62

3 N-100, sulfato Cu 2,58™ 2,21™ 2,68* 4,75™ 78,16™
N-100, hidroxido Cu 2,60 2,28 3,09 4,62 83,59
CV (%) 2,81 4,72 7,56 8,73 10,34

4 N-100, sulf. Cu ¢ sulf. Mn 2,58" 2,25™ 2,70™ 4,82™ 83,40™
N-100, sulf. Cu e quelato Mn 2,58 2,18 2,65 4,68 72,93
CcvV 2,61 5,29 8,5 8,43 8,88

5 N-100, hidrox. Cu e sulfato Mn 2,63™ 2,28"™ 3,20™ 4,69™ 81,12™
N-100, hidrox. Cu e quelato Mn 2,58 2,28 2,98 4,55 86,07
CV (%) 3,23 4,66 6,58 9,36 11,70

6 N-200, com fungicida 2,59" 2,29" 3,01™ 5,00™ 78,03
N-200, com micron. Cu e Mn 2,64 2,32 3,28 5,19 82,86
CV (%) 2,49 5,09 19,4 8,83 13,78

7 N-200, sulfato Cu 2,57" 2,25" 3,04%* 4,89" 78,01™
N-200, hidroxido Cu 2,59 2,28 3,51 5,05 78,83
CV (%) 2,81 4,74 6,26 9,07 14,27

8 N-200, sulf. Cu e sulf. Mn 2,55™ 2,24™ 2,88%* 4,80™ 74,88™
N-200, sulf. Cu e quel. Mn 2,59 2,27 3,20 4,98 81,14
CvV 3,51 531 3,98 10,50 15,89

9 N-200, hidrox. Cu ¢ sulf. Mn 2,59™ 2,32™ 3,43™ 5,24™ 79,00™
N-200, hidrox. Cu e quel. Mn 2,59 2,23 3,60 4,86 78,66
CV (%) 2,31 4,33 5,54 6,91 13,44

* e ™ significativo e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro

Mn), detectou-se diferenca para a massa de 100
graos (35,86 g), sem qualquer influéncia no ren-
dimento de graos (Tabela 4). Nesse caso, ndo
houve diferenca na supressdo da ferrugem, cuja
severidade foi, em média, igual a 3,15. Além do

que, os teores foliares de Cu e Mn foram seme-
lhantes com e sem a aplicacdo dos mesmos (Ta-
bela 5). Na@o ha, aparentemente, uma explicagao
para esse resultado, com base nas consideracoes
feitas anteriormente.
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TABELA 4. Médias dos contrastes para o ndmero de fileira (NF), graos por fileira (GF), massa de
100 graos (M100, g), comprimento de espiga (CE, cm) e o rendimento de milho (RG, kg ha™)

Contrastes NF GF M100 CE RG
1 100kgha' N 14,9™ 34,0* 34,19™ 14,9* 7.575%
200 kg ha' N 15,1 35,7 35,20 15,6 8.686
CV (%) 7,7 8,3 2,62 3,5 7,7
2 N-100, com fungicida 14,9™ 33,6™ 33,56%* 15,0™ 7.160%*
N-100, com micronutrientes Cu+Mn 14,9 34,1 34,48 14,9 7.922
CV (%) 8,0 8,7 2,33 4,4 5,6
3 N-100, sulfato Cu 14,8™ 34,7" 34,60™ 1,5" 7.555%
N-100, hidroxido Cu 15,1 33,6 34,36 1,6 8.289
CV (%) 7,7 8,6 2,48 4,4 3,6
4 N-100, sulfato Cu e Mn 15,0™ 34,7 34,55™ 15,1™ 7.554™
N-100, sulfato Cu e quelato Mn 14,6 34,7 34,65 14,8 7.557
CV (%) 7,3 7,5 2,82 4,0 4,6
5 N-100, hidrox. Cu e sulfato Mn 15,2™ 34,3" 33,84™ 15,3" 8.258™
N-100, hidrox. Cu e quelato Mn 14,9 32,9 34,89 14,4 8.320
CV (%) 8,0 9,6 1,44 5,0 3,1
6 N-200, com fungicida 15,0™ 35,9" 35,07 15,7 8.636™
N-200, com micronutr. Cu+Mn 15,4 34,7 35,86 15,4 8.932
CV (%) 7,6 7,8 2,61 2,7 6,8
7  N-200, sulfato Cu 15,0™ 35,9" 34,71™ 15,7" 8.368™
N-200, hidroxido Cu 15,1 35,5 35,07 15,6 8.514
CV (%) 7,7 7,2 2,04 3,0 6,5
8 N-200, sulfato Cu e sulfato Mn 14,7 36,2"™ 34,52™ 15,8"™ 8.016™
N-200, sulfato Cu e quelato Mn 15,2 35,7 34,91 15,5 8.719
CV (%) 6,6 8,2 1,73 3,1 53
9 N-200, hidrox. Cu e sulfato Mn 14,8™ 35,5™ 35,16™ 15,9 8.443™
N-200, hidrox. Cu e quelato Mn 15,3 35,4 34,98 15,3 8.585
CV (%) 8,5 6,3 2,25 2,4 6,7

* e ™ significativo e ndo significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade de erro
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TABELA 5. Médias dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, gkg') e de micronutrientes
(B, Cu, Mn e Zn, mg kg™')

N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
Contrastes g kg' mg kg'

1 100 kg ha 30,70 3,3b 27,1 57 09 1,6b &1 11,3b 33,6b 379
200 kg ha™! 35,9a 3,6a 26,8 56 1,0 18a 7,1 13,2a  4l,4a 36,9
CV (%) 86 7,5 52 96 12,8 133 40,8 9,4 14,4 24,6

2 100 kg ha™', ¢/fung. 30,8 3,6 281 60 1,0 1,6 95 10,6 35,3 35,0
100 kg ha™', ¢/Cu+Mn 30,2 33 269 56 09 16 84 11,3 32,6 39,2
CV (%) 9,7 10,0 49 11,0 16,0 14,5 382 11,7 15,6 36,8

3 100 kg ha, sulf.Cu 294 33 268 57 09 1,6 68 11,2 34,5 33,9
100 kg ha', hidr.Cu 31,1 33 269 56 1,0 1,6 10,0 11,2 30,8 44,6
CV (%) 10,5 11,1 53 109 174 157 39,2 125 15,9 38,0

4 100 kg ha™, sulf.Cu+Mn 26,6b 3,1 26,7 56 09 15 73 10,4 34,3 34,1
100 kg ha', sulf.Cu+quelMn 32,1a 34 269 57 10 17 63 12,0 34,7 33,8
CV (%) 77 94 45 9,6 21,2 13,77 61,5 109 12,4 11,6

5 100 kg ha', hidr.Cu+sulfMn 314 34 263 55 10 16 101 118 30,7 38,9
100 kg ha', hidr.Cu+quel.Mn 30,8 3,2 275 56 09 16 99 11,3 30,9 50,2
CV (%) 91 13,0 63 13,6 149 19,1 272 13,1 21,7 48,1

6 200 kg ha', c/fung. 36,1 3,7 268 56 1,0 1,8 68 13,2 41,0 37,1
200 kg ha™', ¢/Cu+Mn 34,7 3,5 26,6 53 1,0 1,7 7,7 13,1 43,2 35,9
CV (%) 76 53 55 88 11,3 12,6 30,2 7,6 14,5 7,5

7 200 kg ha, sulf.Cu 36,5 3,6 2065 55 1,0 18 73 13,0 39,7 37,1
200 kg ha', hidr.Cu 356 3,6 272 57 09 1,8 6,6 12,9 433 36,5
CV (%) 78 52 64 10,1 11,7 124 259 8,0 15,7 7,9

8 200 kg ha™, sulf.Cu+Mn 358 3,7 260 57 10 1,7 7,0 12,6 38,4 37,3
200 kg ha', sulf.Cu+quelMn 37,1 3,6 269 54 10 19 76 13,5 41,0 37,0
CV (%) 104 6,1 29 44 11,8 124 28,7 4,9 14,3 8,3

9 200 kg ha', hidr.Cu+sulfMn 35,1 35 262 58 09 1,8 59 13,2 43,6 35,6
200 kg ha”', hidr.Cu+quel.Mn 36,0 3,7 282 57 09 17 74 12,6 43,0 37,5
CV (%) 51 4,6 8,0 14,1 13,2 13,5 23,1 10,1 18,6 8,2
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Conclusoes

O fornecimento de 200 kg ha'de N au-
mentou o rendimento de milho e a severidade da
ferrugem tropical (Physopella zeae), independen-
temente das fontes de cobre e manganés usadas
nas aplicagdes foliares.

O sulfato de cobre foi mais eficiente na
supressao da ferrugem tropical (P. zeae) do que o
hidréxido de cobre.

A suplementacdo foliar de cobre e
manganés, na dose usada neste experimento, nao
substitui o uso de fungicida no controle da ferru-
gem tropical (P. zeae).
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