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RESUMO - O nitrogénio participa de muitos processos metabolicos relacionados aos mecanismos de defesa das
plantas, podendo além de beneficiar diretamente a produtividade, auxiliar na tolerancia a doencas. Objetivou-se avaliar
o efeito da adubagdo nitrogenada de cobertura na severidade de doengas foliares, na produtividade ¢ nas respostas
bioquimicas em hibridos de milho. Dois experimentos foram conduzidos em campo, com delineamento experimental
de blocos casualizados, com tratamentos dispostos em arranjo de parcelas subdivididas, com trés repeticdes. As
parcelas foram constituidas pelos hibridos e as subparcelas, pelas doses de nitrogénio. Determinou-se a area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD), a massa de mil grdos (g), a produtividade em kg ha™', os teores das enzimas
superoxido dismutase (SOD) e catalase (CAT), o aminoacido prolina e os aminoacidos soltiveis totais. A maioria dos
hibridos avaliados apresentaram resposta a mancha-de-bipolaris e a antracnose-foliar mais severa nas menores doses
de nitrogénio testadas (36 e 40 kg ha'). A ferrugem-polissora foi mais severa em condigdes de alto nitrogénio para os
hibridos ATTACK, TRAKTOR, BM 2202 e 30F53YH. A massa de mil graos ndo foi influenciada pelas diferengas nas
doses. A produtividade dos hibridos 2B710 e 3H842 foi maior na dose de 180 kg ha''. A catalase e a prolina alcangaram
maior ¢ menor atividade, respectivamente, onde ocorreu maior severidade da mancha-de-bipolaris nos hibridos 2B710
¢ AG7088PROX. Os aminoacidos foram encontrados em maiores quantidades nas doses altas de nitrogénio.
Palavras-chave: Zea mays, nutrigao, nitrogénio, patdgeno, mecanismos de defesa.

NITROGEN FERTILIZATION IN LEAF DISEASE SEVERITY,
PRODUCTIVITY AND BIOCHEMICAL RESPONSES IN MAIZE HYBRIDS

ABSTRACT - Nitrogen participates in many metabolic processes related to the defense mechanisms of plants, besides
being able directly to benefit the productivity, to aid in the tolerance to diseases. The objective of this study was to
evaluate the effect of nitrogen fertilization on the severity of leaf diseases, productivity and biochemical responses
in maize hybrids. Two experiments were conducted in the field, with a randomized complete block design, with
treatments arranged in split plot arrangement, and three replications. The plots were composed of the hybrids and the
subplots by the nitrogen doses. The area under the disease progress curve (AACPD), one thousand grain mass (g), yield
in kg ha'!, levels of the enzymes superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT), the amino acid proline and the total
soluble amino acids were determined. Most of the evaluated hybrids showed a more severe bipolaris spot and foliar
anthracnose response at the lowest nitrogen doses tested (36 and 40 kg ha™'). Polissora rust was more severe under high
nitrogen conditions for the hybrids ATTACK, TRAKTOR, BM 2202 and 30F53YH. The mass of one thousand grains
was not influenced by the differences in the doses. The productivity of the hybrids 2B710 and 3H842 was higher at the
dose of 180 kg ha''. Catalase and proline reached higher and lower activity, respectively, where the highest severity of
the bipolaris spot occurred in hybrids 2B710 and AG7088PROX. Amino acids were found in higher amounts at high
doses of nitrogen.

Keywords: Zea mays, nutrition, nitrogen, pathogen, defense mechanisms.
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A crescente demanda mundial por alimentos e
seus derivados torna o cultivo do milho (Zea mays L.)
alvo de diversos estudos visando elevados niveis de
produtividade. O aumento da produ¢do de milho nos
ultimos anos na regido Norte do Brasil ¢ decorrente do
melhoramento genético, por meio do desenvolvimen-
to de cultivares mais adaptadas as condi¢des edafo-
climaticas, uso de tecnologias empregada no cultivo
e também o uso adequado de adubagdo (Cancellier et
al., 2011; Carvalho et al., 2014; Santos et al., 2015).

A exigéncia nutricional corresponde a um dos
fatores mais estudados no cultivo do milho, sendo o
nitrogénio o principal nutriente exigido pela cultura, e
que tem relagdo direta com a produtividade de graos.
Esse elemento é responsavel por diversas reacdes
fisiologicas, o que torna o seu manejo um dos mais
complexos dentre os macronutrientes (Fagan et al.,
2007). Além das exigéncias nutricionais, a produti-
vidade do milho também pode ser influenciada por
outros fatores, dentre os quais as doengas se destacam
em razdo dos danos e perdas ocasionadas a cultura.

Entre as doengas importantes na cultura do
milho, vale ressaltar as foliares, que causam danos
significativos, em decorréncia da destruigao dos te-
cidos foliares e consequentemente da reducao de fo-
toassimilados. Mancha-de-cercospora (Cercospora
zea-maydis e C. sorghi f. sp. maydis), mancha-de-bi-
polaris (Bipolaris spp.), antracnose (Colletotrichum
graminicola), ferrugem-comum (Puccinia sorghi),
ferrugem-polissora (Puccinia polysora) e a ferrugem-
tropical (Physopella zeae) sdo as doengas comumen-
te relatadas causando danos em milho (Lima et al.,
2010). O aumento observado da ocorréncia destas
doencas se da em razdo da ampliag¢ao de areas de sa-
frinhas e maior utilizagdo de irrigagdo suplementar,
praticas que favorecem a sobrevivéncia de patogenos

e o aumento do in6culo para cultivos subsequentes.

As plantas, apos o ataque de patdgenos, rea-
gem ativando seus mecanismos de defesa. O nitro-
génio participa de muitos processos metabolicos re-
lacionados aos mecanismos de defesa das plantas, e
¢ constituinte essencial na formacao de reguladores
de crescimento, aminoacidos, proteinas, fitoalexinas
e fendis. As enzimas catalase (CAT) e superoxido dis-
mutase (SOD), por exemplo, apresentam elevada im-
portancia na defesa gerada pelas plantas em resposta
ao ataque de fungos, atuando na desintoxicagdo das
células das plantas em condi¢des de estresse causado
por fungos e insetos (Soares & Machado, 2007; Shen
etal., 2010).

Intmeros estudos relacionados ao uso do ni-
trogénio na cultura do milho, em diversas regides
do Brasil, ja foram relatados (Carvalho et al., 2013;
Mendes et al., 2011; Tomazela et al., 2006). No en-
tanto, ha poucos estudos relacionando o uso do ni-
trogénio ao manejo das doencas foliares no milho e
o efeito nas respostas bioquimicas produzidas pela
planta (Carvalho et al., 2013; Santos et al., 2013).
Neste contexto, objetivou-se com este estudo ava-
liar o efeito da adubacdo nitrogenada na severida-
de das doengas foliares, na produtividade de graos
e nas respostas bioquimicas em diferentes hibridos
de milho.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos em cam-
po na area experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus de Gurupi, localizada a 11°
43’ S e 49° 04 N’ a 280 m de altitude. O clima do lo-
cal ¢ do tipo BIwA’ imido com moderada deficiéncia
hidrica, segundo classificagdo climatica do Sistema
Internacional de Koppen (1948). O primeiro experi-

mento foi conduzido no periodo de janeiro a maio de
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2014 (safra 2013/2014), e o segundo experimento, de
dezembro de 2014 a abril de 2015 (safra 2014/2015).

As caracteristicas quimicas do solo da area uti-
lizada nos dois experimentos encontram-se na Tabela
1. Em ambos os experimentos, o sistema de preparo
do solo empregado foi o convencional, mediante a
utilizagdo de uma aracdo ¢ duas gradagens, seguida
pela sulcagem.

As semeaduras foram realizadas em janei-
ro de 2014 (safra 2013/2014) e dezembro de 2015
(2014/2015), colocando-se seis sementes por metro
linear. Apds o desbaste foram mantidas 4,5 sementes/
metro. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completos casualizados, com trés repetigoes.
Os tratamentos foram dispostos em arranjado de par-
celas subdivididas, com os hibridos nas parcelas e as
doses de nitrogénio (N) nas subparcelas. No primeiro
experimento foram avaliados os hibridos BRS 1040,
BM2202, ATTACK ¢ TRAKTOR. No segundo expe-
rimento foram avaliados os hibridos 2B710, 3H842,
30F53YH e AG7088 PROX. As caracteristicas de
cada hibrido constam na Tabela 2. As doses de N em-
pregadas foram 36 (baixo N) e 160 (alto N) kg ha! na
safra 2013/2014 e 40 (baixo N) e 180 (alto N) kg ha'!
na safra 2014/2015, utilizando-se como fonte de N a
ureia. A aplicacdo das doses de N foi feita em cober-
tura, entre as fases de quatro a seis folhas totalmente
expandidas e em sulco aberto ao lado das linhas de
plantio, o adubo nitrogenado foi coberto posterior-
mente para evitar perdas por volatilizagao. As parce-
las foram constituidas de quatro linhas de 10 m de
comprimento, espacadas de 0,7 m entre si e divididas
em subparcelas com 5 m de comprimento, com média
de 4,5 plantas por metro linear. As duas linhas centrais
foram consideradas como a area util das parcelas.

A adubag@o de base consistiu da aplica¢ao de
450 kg ha! da formulagdo 5 - 25 - 15 (NPK). Para o

controle das plantas invasoras foi aplicada, em po6s-e-
mergéncia, a mistura dos herbicidas atrazina + nico-
sulfuron, na dose de 5 ¢ 1,5 L ha!, respectivamente,
seguida de capina manual. O controle de pragas foi
realizado através da aplicag@o do inseticida metomil
na dose de 0,6 L ha'.

A colheita foi realizada manualmente, na area
util das parcelas, apos a fase de maturagao fisiologica
dos graos. Em seguida, efetuou-se a debulha das es-
pigas em trilhadora e foi determinada a umidade dos
grdos (%). Para a obten¢do da massa de mil grios,
foram selecionados manualmente e de forma alea-
toria mil graos, os quais foram pesados e os valores
expressos em gramas. Para a obtengdo da produtivi-
dade de cada parcela, a massa de graos foi pesada e a
umidade foi corrigida para 13%. Os dados de produ-
tividade foram expressos em kg ha™'.

As variaveis climaticas precipitagdo (mm.dia™'),
temperaturas maximas ¢ minimas (°C) e umidade
relativa média (%) foram monitoradas e registradas,
durante todo o periodo de condug@o dos experimen-
tos, na Estacdo Meteorologica da Universidade Fe-
deral do Tocantins (Figura 1). Durante o periodo de
condugdo do primeiro experimento, na safra 2013/14,
registraram-se temperaturas médias de 26 °C, maxi-
ma de 32 °C e minima 22 °C; umidade relativa média
de £82%, maxima de 95% e minima de 60% e preci-
pitacdo total de 763 mm. No periodo de condugdo do
segundo experimento, safra 2014/2015, foi observa-
da uma grande variagao na precipitacao ao longo dos
meses de dezembro a abril, com precipitagdo total de
595 mm, temperaturas média de 26 °C, maxima de 32
°C e minima 22 °C; umidade relativa média de +83%,
maxima de 95% e minima de 61% (Figura 1).

Avaliacoes das doencas - Para avaliar as doen-
cas foliares, utilizou-se uma escala de notas variando

de 1 a9, emque 1 =0% de doenga; 2 = 0,5% area fo-
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Tabela 1. Resultados da anélise das propriedades quimicas dos solos na camada de 0-20 cm.

Ca Mg K CTC; P MO V

Solo pH (cmolc dm™) (mg dm™) %
Safra 2013/2014 5,6 (agua) 2,8 0,7 0,24 5,2 33 2,3 73
Safra 2014/2015 5,8 (CaCl,) 2,2 1,2 0,25 5,65 22,9 2,4 65
Tabela 2. Ciclo e reacdo as doencas foliares de hibridos de milho.

Hibridos Empresa Ciclo P. polysora B. maydis C. graminicola

Mantenedora

HS BRS 1040 Embrapa Precoce s! S S
HS ATTACK Syngenta Precoce T T T
HD TRAKTOR Syngenta Precoce T T T
HD BM 2202 Biomatrix Precoce NE’ NE NE
HS 30F53YH Dupont pionner Precoce S T T
HS 2B710 Dow agrosciences Precoce T T T
HS AG7088 Agroceres Precoce T T T
HT 3H842 Embrapa Precoce NE NE NE

'(S - Suscetivel), ’(T - Tolerante) e *(NE - Nao encontrado)

liar lesionada; 3 = 10%; 4 = 30%; 5 = 50%; 6 = 70%;
7=280%; 8 =90% e 9 =100% de area foliar lesionada
(Agroceres, 1996). Foi atribuida uma nota média de
severidade de cada doenca nas parcelas. Nas notas de
1 a 4, os hibridos foram classificados como de alta a
mediana resisténcia. Nas notas 5 a 6, foram classifi-
cados como de mediana suscetibilidade e com notas
de 7 a 9, foram classificados como suscetiveis a alta-
mente suscetiveis.

Em ambos os experimentos, as avaliagdes se
iniciaram apo6s o surgimento dos primeiros sintomas.
As primeiras avaliagdes foram realizadas aos 77 e 60
dias ap6s a semeadura (DAS), no primeiro e segundo
experimentos, respectivamente. As avaliagdes foram
realizadas em intervalo semanal. As notas de severi-

dade em cada parcela foram transformadas em porcen-

tagem de area foliar lesionada e utilizadas para calcu-
lar a AACPD, conforme Campbell ¢ Madden (1990).

Quantificacido das respostas bioquimicas
- Para as andlises das respostas bioquimicas, foram
utilizadas amostras de folhas dos hibridos 2B710 e
AG7088PROX, considerados contrastantes para a
reacdo (resisténcia ou suscetibilidade) a mancha-de-
bipolares, a qual ocorreu com maior intensidade nos
experimentos. Foram coletadas as folhas localizadas
imediatamente abaixo da espiga, de trés plantas dis-
tintas na linha central, com trés repeticdes em cada
tratamento, entre as fases R1 (polinizagdo embone-
camento) e R2 (grao bolha d’agua). Apds a coleta,
as folhas foram acondicionadas em sacos de papel,
identificados e colocadas em freezer a -20 °C até o

momento das analises.
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Figura 1 - Precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%) e temperatura maxima e minima

(°C) diarias, durante o periodo de condugdo do ensaio. Gurupi-TO, 2014/2015.

Para a quantificacdo dos teores das enzimas
SOD e CAT, as amostras do tecido foliar foram ma-
ceradas em nitrogénio liquido para obtencdo dos ex-
tratos. A atividade da SOD foi determinada conforme
metodologia descrita por Gianopolitis € Ries (1977) e
atividade da CAT foi determinada conforme Havir e
McHale (1987). O decaimento da absorbancia a 204
nm foi acompanhado em espectrofotdometro, durante
cinco minutos, com leituras sucessivas a cada 30 se-
gundos. A atividade das enzimas foi calculada com

base no coeficiente de extingdo molar de 36 M! cm!

(240 nm) para o H O, e expressa em pmol H O, g’
MF min,

Os teores do aminodcido prolina foram deter-
minados pelo método de Bates et al. (1973). Apos ob-
ten¢do do composto (reagentes , amostra de folha), o
cromoforo foi aspirado com pipeta de Pasteur de vi-
dro e utilizado para as leituras em espectrofotdmetro a
520 nm. O branco utilizado para zerar o aparelho con-
tinha apenas tolueno. A concentragdo do teor prolina
foi calculada com base na equagdo da reta obtida por

uma curva-padrao de prolina e expressa em mmol kg!
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MEF. Para determinar os teores de aminoacidos solu-
veis, utilizou-se a metodologia proposta por Yemm e
Cocking (1955). Apés a obtengao do composto, estas
foram lidas em espectrofotometro a 570 nm, sendo
que para o branco, o volume de extrato foi substituido
por tampao citrato. A concentracdo de aminoacidos
soluveis totais foi quantificada com base na equagdo
da reta obtida pela curva-padrao de glicina e expressa
em mmol kg"' MF.

Analise de correlacao e estatistica - Foi de-
terminado o coeficiente de correlagdo linear entre os
dados dos compostos bioquimicos ¢ a AACPD atra-
vés da formula:

= nZxy—Zx XLy
JYau[Zx"—(Ex) TnZy" —(Zy) ]

em cada dose de nitrogénio utilizada, para os hibridos
2B710 e 0 AG7088 PROX. Onde r ¢ o grau de cor-
relacdo linear entre a variavel X e Y, e n o nimero de
repetigdes de cada variavel. Quanto mais proximo de
-1 ou 1, maior o grau de relacionamento entre as duas
variaveis; considera-se que em valores proximos de 1
ha correlacdo linear positiva e em valores proximos
de -1 existe uma correlagdo negativa.

Os dados de AACPD, massa de mil grios,
produtividade e compostos bioquimicos foram sub-
metidos a analise de variancia e as médias, quando
necessario, foram comparadas entre si através do tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do
software ASSISTAT 7.7 (Silva, 2015).

Resultados e Discussao

Durantes os dois anos de conducdo dos expe-
rimentos, as doengas predominantes foram mancha-
de-bipolares, ferrugem-polissora e antracnose-foliar.
Portanto, estas serdo consideradas para as avaliacdes

e analises no presente trabalho.

Area abaixo da curva de progresso da doen-
¢a - Houve diferenga significativa para as doses (bai-
xa e alta) de nitrogénio para a variavel AACPD da
mancha-de-bipolaris nos dois anos (Tabela 3). As
maiores severidades da doenca foram observadas
nas parcelas submetidas as menores doses de N, nos
hibridos BRS1040, ATTACK, TRAKTOR, 2B710 ¢
3H842. Resultados semelhantes foram obtidos por
Santos et al. (2013). Segundo os autores, a severidade
da mancha-de-bipolaris variou conforme as doses de
nitrogénio utilizadas e a genética dos hibridos, corro-
borando com os resultados encontrados nesse estudo.

Observando a resposta dos diferentes hibridos
para cada categoria de dose (baixa ou alta), nota-se
variagdo na resisténcia entre eles, sendo o BRS 1040
e 0 2B710 os mais suscetiveis na condi¢do de baixo
e alto N. A reagdo do hibrido AG7088 nao foi alte-
rada pela variacdo das doses, o qual foi classificado
como resistente. Observa-se que os genotipos varia-
ram quanto a suscetibilidade a doenga, independente-
mente das doses de nitrogénio aplicadas. Em trabalho
semelhante, Santos et al. (2013) observaram que o ge-
notipo AG7088 foi resistente a mancha-de-bipolaris,
independentemente das doses de nitrogénio.

Para a ferrugem-polissora, os maiores valo-
res de AACPD foram observados nas doses altas de
N, nos hibridos ATTACK, TRAKTOR, BM 2202 ¢
30F53YH, nos dois anos (Tabela 3). Para os demais
hibridos, ndo houve diferenga significativa entre as
doses de nitrogénio, quanto a severidade da ferrugem
-polissora. Houve diferencas significativas entre os
hibridos dentro de cada dose.

A maior severidade dos hibridos a ferrugem
-polissora, nas maiores doses de N, estd de acordo
com o relatado por Tomazela et al. (2006), que afir-
mam que a suplementagdo de plantas de milho com

elevadas doses de nitrogénio pode ocasionar aumento
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Tabela 3 - Area abaixo da curva de progresso (AACPD) de doengas foliares do milho, sob adubagao nitrogenada,
36 kg ha! (baixo N) e 160 kg ha'! (alto N) (safra 2013/2014) e 40 kg ha'' (baixo N)e 180 kg ha! (alto N) (safra

2014/2015), Gurupi-Tocantins, 2015.

Doses de N Hibridos
(Kgha™) BRS 1040 ATTACK TRAKTOR BM 2202
Massa de mil grios (g) 2013/2014
160 341 Aa 304 ABa 290 Ba 339 Aa
36 338 Aa 298 Ba 284 Ba 265 Bb
CV% 5,12
Hibridos
Doses de N 30F53YH 2B710 AG7088 PROX 3H842
(Kgha™) Massa de mil grdos (g) 2014/2015
180 309 Ba 357 Aa 286 Ca 300 BCa
40 302 ABa 316 Ab 283 Ba 283 Ba
CV% 3,09
Hibridos
Doses de N 30F53YH 2B710 AG7088 PROX 3H842
(Kgha™) Produtividade (kg ha™) "2014/2015
180 kg ha'' 7515 ABa 8127 Aa 6687 Ba 7302 ABa
40 kg ha'! 6894 Aa 6990 Ab 6102 Aa 6018 Ab
CV % 6,11

da severidade da ferrugem. Segundo os autores, a de-
ficiéncia de nitrogénio desfavorece o ataque de pa-
togenos biotroficos, pois estes necessitam de plantas
bem supridas com nitrogénio para se estabelecerem.
Altos teores de nitrogénio induzem a formacgao de
tecidos jovens e suculentos que favorecem a coloni-
zagdo dos fungos. Dessa forma, o uso adequado de
N ¢ fundamental para a melhoria da resisténcia das
plantas e redugdo dos niveis de doenca nas lavouras.

Houve baixa severidade da antracnose foliar
nos hibridos avaliados nas diferentes doses, porém,
destacam-se os maiores valores em AACPD nas doses
mais baixas para a maioria dos hibridos avaliados em
ambas as safras (ATTACK, TRAKTOR, 30F53YH,
2B710 e AG7088 PROX). Esta condi¢ao foi seme-
lhante ao que ocorreu para a mancha-de-bipolaris,
demonstrando que, para microrganismos necrotrofi-

cos, o menor teor de N nos tecidos da planta favorece

o desenvolvimento das doengas. Conforme Huber e
Thompson (2007), os mecanismos envolvidos na re-
lagdo patogeno-hospedeiro-nutriente ainda ndo sdo
totalmente elucidados, porém, a nutricdo equilibrada
pode reduzir a severidade de algumas doencas, confe-
rindo resisténcia fisiologica a planta, necessitando-se
dessa maneira de estudos mais especificos para cada
patogeno e em doses crescentes de nitrogénio em mi-
lho.

Comparando os hibridos dentro de cada dose,
na safra 2013/2014, os maiores valores de AACPD
foram observadas nos hibridos TRAKTOR, seguidos
por BRS 1040 e BM 2202 na dose de baixo N (Ta-
bela 3). Na dose de alto N, os hibridos BM 2202 ¢ o
BRS1040 foram os que apresentaram maior AACPD,
de 10,9 e 9,37, respectivamente. Na safra 2014/2015,
a severidade da doenga também foi baixa, no entan-

to, maiores valores de AACPD podem ser observados
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na dose de baixo N, com destaque para os hibridos
2B710 e 30F53YH. Na dose de alto N, nao foi ob-
servada diferenga significativa entre os hibridos ava-
liados.

Massa de mil graos e produtividade - Na
safra 2013/2014, houve diferenca estatistica entre as
doses de N apenas para o hibrido BM2202 para a va-
riavel massa de mil graos (Tabela 4). Dentro de cada
dose de N, foi possivel observar diferencas entre os
valores da massa de mil graos nos hibridos testados.
Nas doses de baixo N, 0 hibrido BRS 1040 apresentou
massa de mil graos de 338 g, diferindo-se dos demais
hibridos. Na dose de alto N, o hibrido TRAKTOR,
apresentou menor massa de mil graos, diferindo-se
estatisticamente dos demais.

Com relagao a safra de 2014/2015, foi possivel
observar diferenga nos valores da massa de mil graos

entre as doses de N avaliadas para o hibrido 2B710

(Tabela 4). Nos demais hibridos, as doses aplicadas
ndo influenciaram nessa variavel. Houve diferen-
ca estatistica entre os hibridos, dentro de cada nivel
de adubagio utilizada, sendo o hibrido 2B710 o que
apresentou a maior massa de mil graos nas duas doses
de nitrogénio, 357 g e 316 g, respectivamente.

Observando numericamente essa variavel nas
duas safras, graos mais pesados foram obtidos com as
maiores doses de nitrogénio. A massa de mil graos ¢
considerada um dos componentes de rendimento do
milho, sendo esperado que, em plantas submetidas
a doses adequadas de nitrogénio, essa variavel seja
maior. No entanto, estatisticamente para a maioria
dos hibridos avaliados, as doses de nitrogénio utili-
zadas neste estudo ndo influenciaram na massa de mil
graos, provavelmente porque os hibridos se diferen-
ciam quanto a exigéncia nutricional e caracteristicas
genéticas (Floss, 2004).

Tabela 4 - Valores médios de massa de mil graos (g), safras 2013/2014 e 2014/2015 e produtividade em kg
ha! de hibridos de milho, sob adubagio nitrogenada (180 e 40 kg ha™'), safra 2014/2015, municipio de Gurupi-

Tocantins, 2015.

Doses de N Hibridos
(Kgha™) BRS 1040 ATTACK TRAKTOR BM 2202
Massa de mil grios (g) 2013/2014
160 341 Aa 304 ABa 290 Ba 339 Aa
36 338 Aa 298 Ba 284 Ba 265 Bb
CV% 5,12
Hibridos
Doses de N 30F53YH 2B710 AG7088 PROX 3H842
(Kgha™) Massa de mil grios ()" 2014/2015
180 309 Ba 357 Aa 286 Ca 300 BCa
40 302 ABa 316 Ab 283 Ba 283 Ba
CV % 3,09
Hibridos
Doses de N 30F53YH 2B710 AG7088 PROX 3H842
(Kgha™) Produtividade (kg ha™) 2014/2015
180 kg ha 7515 ABa 8127 Aa 6687 Ba 7302 ABa
40 kg ha™' 6894 Aa 6990 Ab 6102 Aa 6018 Ab
CV % 6,11
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A massa de mil grios depende do potencial
genético de cada cultivar, o qual determina o funcio-
namento do aparelho fotossintético das partes supe-
riores da planta, da capacidade de transferéncia dos
fotoassimilados para os graos da duragdo do perio-
do de enchimento de graos, das condi¢des climati-
cas ocorridas durante a fase de enchimento de graos
(umidade e temperatura) e da ocorréncia de moléstias
(especialmente nas folhas e espigas/paniculas) e pra-
gas (Floss, 2004).

Dados da safra 2013/2014 ndo puderam ser co-
letados em razao de problemas que ocorreram na area
experimental na fase final do experimento. Nao hou-
ve diferenca estatistica para a produtividade de graos
entre as doses de nitrogénio nos hibridos 30F53YH e
AG7088 PROX, avaliados na safra 2014/2015 (Tabe-
la 4). Para os hibridos 2B710 e 3H842, foi observada
diferenca estatistica entre a dose de alto e baixo N.

O hibrido 2B710 pode ser considerado to-
lerante as condigdes locais do estudo, pois, mesmo
apresentando alta AACPD, ocasionada pela mancha-
de-bipolaris, apresentou maior produtividade na dose
de alto N, demonstrando que a severidade da doenga
nao ¢ suficiente para minimizar o potencial produtivo
deste hibrido em condi¢des de adubagdo equilibrada.
O hibrido 30F53YH demostrou ser o tnico suscetivel
a ferrugem-polissora na safra 2014/2015, no entanto,
constatou-se que sua produtividade foi semelhante a
dos demais, provavelmente porque a severidade ele-
vada da doenca foi observada nas fases finais do ciclo
da cultura.

Sabe-se que, quando a ferrugem-polissora in-
cide nas fases iniciais de desenvolvimento da cultura
e as condi¢des climaticas sdo favoraveis, a reducao
na produgdo ¢ significativa. Porém, quando incide na
fase final de desenvolvimento, praticamente nao afeta
a producao (Godoy, 2000). A produtividade dos hibri-

dos avaliados neste trabalho provavelmente foi afeta-
da também pela ocorréncia de forte veranico na fase
vegetativa e na floragdo. Esse fato explica, por exem-
plo, a baixa produtividade obtida do hibrido AG7088
PROX, pois mesmo apresentando severidade redu-
zida de doencas apresentou a menor produtividade,
mesmo em condigdes de adubagao nitrogenada eleva-
da, demonstrando que os hibridos possuem niveis de
tolerancia ao estresse hidrico diferentes.

Respostas bioquimicas - Para o teor da en-
zima CAT, maiores teores foram observados na dose
de baixo N no hibrido 2B710 e no hibrido AG7088
PROX na dose de alto N, com valores de 1,5 ¢ 1,21
umol g MF!, respectivamente. Quanto a SOD, nao
houve diferenca significativa entre os hibridos e do-
ses utilizadas (Figura 2b). As plantas em suas fungdes
metabolicas normais produzem radicais livres deriva-
dos do processo respiratorio e fotossintético (Eaux &
Toledano, 2007), e também sdo produzidos quando as
plantas sdo submetidas a estimulos ambientais, me-
canicos e outros, ou quando ocorre uma infec¢ao por
microrganismos que destroem os tecidos. Assim, as
plantas protegem suas células desses efeitos citoto-
xicos com auxilio de enzimas antioxidantes como a
SOD, CAT e outras (Soares & Machado, 2007; Shen
etal., 2010).

Com relacdo aos teores obtidos do aminoacido
prolina, observou-se maior teor no hibrido 2B710 na
dose de alto N, e para hibrido AG7088 PROX na dose
de baixo N, com valores de 4,07 ¢ 2,92 umol g MF,
respectivamente (Figura 2c¢). Apos reconhecimento
do patdgeno pela planta, ocorre a sintese de compos-
tos antioxidantes que buscam diminuir os danos as cé-
lulas vegetais por causa da agdo das espécies reativas
de oxigénio, sendo a prolina um aminoacido que atua
como um desses antioxidantes (Chen & Dickman,

2005). Os teores de prolina observados neste estudo,
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Figura 2 - Teores de: A - enzima catalase (u g MF'); B - enzima superdxido dismutase (n g MF'); C -
aminoacido prolina (umol g MF!) e D - aminoacido soltveis totais (umol g MF!) em hibridos de milhos
submetidos a doses de nitrogénio. Letras iguais, miniiscula comparando hibridos e maitsculas comparando as

doses de nitrogénio, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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ao contrario do observado para a SOD e CAT, foram
menores nas condigdes em que os hibridos sofreram
maior estresse causado pela doencga. Este resultado
pode estar relacionado a redugdo da area foliar cau-
sada pela severidade da doenca, pois este aminoacido
¢ um importante constituinte basico de proteinas que
fazem parte da estrutura da parede celular.

Nos teores de aminoacidos soluveis totais fo-
ram verificados maiores valores na dose de alto N,
nos dois hibridos avaliados, sendo 26,8 umol g MF"!
presente no hibrido AG 7088 PROX e 11,19 pmol g
MF-! observado no hibrido 2B710. Na dose de baixo
N, ndo houve diferenca entre os hibridos avaliados
(Figura 2d). Este resultado é por causa, provavel-
mente, do maior suprimento de nitrogénio que leva
ao aumento da concentragdo de aminoacidos no apo-
plasto e na superficie foliar (Malavolta, 2006). A in-
fluéncia da alta severidade da doenca sobre esse com-
posto foi maior no hibrido 2B710, com teores bai-
xos quando comparado aos teores obtidos no hibrido
AG7088PROX. Esse resultado pode estar relaciona-
do a deterioracdo dos tecidos foliares e a0 consumo
desses compostos pelos patogenos. Neste caso, a va-
riacdo na dose de nitrogénio utilizada influenciou de
maneira significativa o hibrido AG7088PROX, uma
vez que na menor dose os teores de aminoacido totais
foram bastante inferiores.

Outro beneficio que se pode atribuir aos ami-
noacidos, consiste na prote¢do das células de plan-
tas com altas concentragdes de amdnio, provenientes
de altas doses de adubagdo nitrogenada. Quando a
planta possui um metabolismo equilibrado, em que
a translocac¢do de solutos estd adequada, incluindo
0s minerais, aminoacidos e macroelementos como o
nitrogénio, a suscetibilidade dela aos danos provoca-
dos pelos mais diversos estresses ¢ amenizada, em

vista do aumento da resisténcia sistémica das plantas

(Campos, 2012).

No hibrido 2B710, a atividade da SOD foi cor-
relacionada de modo positivo com a AACPD da man-
cha-de-bipolaris na dose de alto N. Ja na dose de bai-
xo N, verificou-se correlacao fraca. Para a atividade
da CAT e o teor de prolina, a correlagao foi positiva
entre as doses ¢ a AACPD. Houve correlagao positiva
entre a dose de alto N e a AACPD para o teor de ami-
noacidos soluveis (Tabela 5). Para o hibrido AG7088
observa-se que para a maioria dos compostos nas
duas doses o grau de relacionamento linear foi nega-
tivo em relagdo a AACPD, como foi o caso da ativi-
dade da enzima SOD nas duas doses, CAT na dose de
alto N e aminoacidos soluveis nas duas doses de N. A
prolina teve um grau de relacionamento positivo para
a AACPD nas duas doses avaliadas (Tabela 5).

Embora ndo tenha ocorrido interagao significa-
tiva para a SOD entre os tratamentos avaliados, per-
cebe-se uma relagdo numérica entre a severidade da
mancha-de-bipolaris e os teores elevados da enzima
SOD. No hibrido AG7088PROX, que foi resistente a
mancha-de-bipolares neste estudo, os teores de SOD
foram maiores em relacdo ao hibrido 2B710, susceti-
vel a mesma doenca. Maiores teores de SOD ja foram
relatados em gendtipos resistentes quanto a infec¢ao
por fungos, e esta situacao pode ser uma estratégia da
planta para restringir o desenvolvimento do patogeno
pela acdo antioxidante desta enzima (Ehsani-Mogha-
ddam et al., 20006).

A correlagdo negativa observada entre a
AACPD e os teores de aminoacido no hibrido
AG7088PROX na dose de alto N pode ter ocorrido
em func¢do da menor severidade da doenca apresenta-
da, quando comparada a AACPD no hibrido 2B710.
As plantas passam constantemente por diversas si-
tuagdes de estresses e conseguem modular resposta

de defesa, como o exposto neste estudo, de forma a
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Tabela 5. Correlagdo linear entre os dados de area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e

compostos bioquimicos: enzimas catalase (CAT) e superdxido dismutase (SOD) em p g MF!; aminoacido

prolina e aminoacido soluveis totais (umol g MF!) em hibridos de milhos submetidos a doses de nitrogénio

(40 e 180 kg ha').

. Aminoacidos
D((:(sgesh (;_el)N AACPD SOD | CAT Prolina Sloll'lveis
(1 g MF") (umol g MF™)
2B710
40 2531 0,51 0,93 0,98 0,38
180 2445 0,91 0,74 0,81 1,00
AG7088 PROX
40 564 -0,72 0,71 0,92 -0,99
180 584 -0,99 -0,82 0,98 -0,99
superar tais estresses e retornar ao metabolismo nor- Agradecimentos

mal. Saber como as plantas se protegem ¢ essencial
para obter cultivares mais resistentes, almejando o
aumento ¢ a qualidade da producao (Soares & Ma-
chado, 2007).

Conclusoes

As doencas foliares mancha-de-bipolaris ¢ a
antracnose foram mais severas nas doses baixas de
nitrogénio (36 ¢ 40 Kg ha'). A ferrugem-polissora
foi mais severa quando as plantas foram submetidas
a alta dose do nitrogénio (160 ¢ 180 Kg ha'). Os va-
lores de massa de mil grdos ndo foram influenciados
pelas diferencas nas doses mais alta e mais baixa. A
produtividade dos hibridos 2B710 e 3H842 foi maior
na dose de 180 Kg ha'!. A catalase e a prolina obtive-
ram maior ¢ menor atividade, respectivamente, onde
ocorreu maior severidade da mancha-de-bipolaris nos
hibridos 2B710 e AG7088PROX. Os aminoacidos fo-
ram encontrados em maiores quantidades nas doses

altas de nitrogénio.

A Capes, Universidade Federal do Tocantins e
Embrapa Milho e Sorgo pelo apoio financeiro e téc-

nico.
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