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Foi estudada a influência de diferrntes niveis de NPK, utilizando-se as 
treze soluções nutritivas de Hoagland, na reação de milho, cv. Jatinã Ca-anão. 
ao agente da queima da folha causada por Helminthosporium turcicum. O traba- 
lho foi desenvolvido em condições de casa-de-vegetação, onde a temperatura 
e umidade relativa do ar, foram em media 25,592 e 76,7%, re~pectiblar~ente. A 
inoculação das plantas fo! frita com uma suspensão de conídios, na concentra- 
ção de 5x10' conídios/ml, no estádio de 4-5 folhas definitivas, por aspersão da 
parte aérea. A avaliação dos experimentos efetuou-se quatorze d'as após a 
inoculação, com auxílio de um paquímetro, sendo determinado o compriincnto 
das lesões. As plantas correspondentes a cada tratamento, foram coletadas se- 
paradamente e após elim:nação do sistema radicular, acondicionadas em sasos 
de papel e postas para secar em estufa para posterior ansl'se química. 0 s  re- 
sultados obtidos mostraram um bom nível de resistência do milho, cv. Jatinã 
C-anão, a H. turcicum. Entretanto, foi observado um maior comprimento das le- 
sões em plantas inoculadas com H. turcicum quando tratadas com a solução nu- 
tritiva contendo dose elevada de N (2,OON). Os níveis de K mostraram uma 
tendência para redução do comprimento das lesões, destacando-se o tratamento 
0,50K, como o melhor na supressão da colonização de plantas de milho pelo 
patógeno. Os teores de macro e micronutrientes, de um modo geral, foram 
maiores nas plantas inoculadas do que nas não inoculadas. Foi observada uma 
correlação positiva entre o teor de Zn encontrado na parte aérea de plantas 
Inoculadas. comprimento das lesões e peso da matéria seca. 

_C_CC * Parte da Dissertação apresentada pelo primeiro autor ao Curso de Mestrado 
em Fitossanidade da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 
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Foi estudada a influência de diferentes níveis de NPK, utilizando-se as 
treze soluções nutritivas de Hoagland, na reação de milho, cv. Jatinã Ca-anão, 
ao agente da queima da folha causada por Helminthosporium turcicum. O traba- 
lho foi desenvolvido em condições de casa-de-vegetação, onde a temperatura 
e umidade relativa do ar, foram em média 25,590 e 76,7%, respectivamente. A 
inoculação das plantas foi feita com uma suspensão de conídios, na concentra- 
ção de 5x103 conídios/ml, no estádio de 4-5 folhas definitivas, por aspersão da 
parle aérea. A avaliação dos experimentos efetuou-se quatorze dias após a 
inoculação, com auxílio de um paquímetro, sendo determinado o comprimento 
das lesões. As plantas correspondentes a cada tratamento, foram coletadas se- 
paradamente e após eliminação do sistema radicuiar, accndicionadas em sacos 
de papel e postas para secar em estufa para posterior análise química. Os re- 
sultados obtidos mostraram um bom nível de resistência do milho, cv. Jatinã 
C-anão a H. turcicum. Entretanto, foi observado um maior comprimento das le- 
sões em plantas inoculadas com H. turcicum quando tratadas com a solução nu- 
tritiva contendo dose elevada de N (2,00N). Os níveis de K mostraram uma 
tendência para redução do comprimento das lesões, destacando-se o tratamento 
0,50K, como o melhor na supressão da colonização de plantas de milho pelo 
patógeno. Os teores de macro e micfonutrientes, de um modo geral, foram 
maiores nas plantas inoculadas do que nas não inoculadas. Foi observada uma 
correlação positiva entre o teor de Zn encontrado na parte aérea de plantas 
Inoculadas, comprimento das lesões e peso da matéria seca. 

* Parte da Dissertação apresentada pelo primeiro autor ao Curso de Mestrado 
em Fitossanidade da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 
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INTRODUÇAO 

No Brasil, o milho (Zea mays L.) ocupa posição de des- 
taque entre as grandes culturas extensivas, onde é utilizado nas 
mais diferentes formas. 

Várias são as doenças que ocorrem em milho, limitando 
o seu desenvolviment,~, e acarretando prejuízos de importância 
economica p.ela redução da produção. Dentre estas, encontra-se 
a queima dia folha causada por HeLminthosporium turcicum Pas- 
serini, cujos sintomas s&o caracterizados por lesões f.oliares que 
reduzem a capacidade fotossintética da planta, trazendo como 
conseqüência sérios danos a cultura. 

O emprego de variedades resistentes a doença constitui a 
medida mais racional de controle. Entretanto, há relatos de que 
a nutrição das plantas pode alterar a reação destas, tornando-as 
mais resistentes ou suscetíveis as doenças. 

Vários trabalhos referentes a relação da nutrição do mi- 
lho e a ocorrência de algumas doenças, são encontrados na li- 
teratura (ABNEY & FOLEY, 1971; GUPTA & SIRADHANA, 1977; 
LUTTRELL et alii, 1973; PORTER et alii, 1981; WHITE et alii, 
1978; YAMADA ADAY, 1977, além de outros). Entretanto, com 
relação a H. turcicum os relatos são escassos, encontrando-se 
os trabalhos de KARLEN et alii (1973) ; SINGH SHARMA (1973) ; 
PUSCASU et alii (1977) e AVILA et alii (1978). 

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar 
a influência de diferentes níveis de nitrogênio, fósforo e potássio 
(NPK) na reação de milho a H. turcicum. 

MATERIAL E METODOS 

Os trabalhos fomm conduzidos na Área de Fitossanidade, 
do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural 
de Pernambuco, em condições de casa-de-vegetação. 

As sementes da cv. Jatinã C3-anão. provenientes da Em- 
presa Pernlambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA), previa- 
mente selecionada pela reação intermediária à H. turcicum, fo- 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, o milho (Zea mays L.) ocupa posição de des- 
taque entre as grandes culturas extensivas, onde é utilizado nas 
mais diferentes formas. 

Várias são as doenças que ocorrem em milho, limitando 
o seu desenvolvimento, e acarretando prejuízos de importância 
econômica pela redução da produção. Dentre estas, encontra-se 
a queima da folha causada por Helrmnthosporium turcicum Pas- 
serini, cujos sintomas são caracterizados por lesões foliares que 
reduzem a capacidade fotossintética da planta, trazendo como 
conseqüência sérios danos à cultura. 

O emprego de variedades resistentes a doença constitui a 
medida mais racional de controle. Entretanto, há relatos de que 
a nutrição das plantas pode alterar a reação destas, tornando-as 
mais resistentes ou suscetíveis as doenças. 

Vários trabalhos referentes a relação da nutrição do mi- 
lho e a ocorrência de algumas doenças, são encontrados na li- 
teratura (ABNEY & FOLEY, 1971; GBrTA & SIRADHANA, 1977; 
LUTTREIL et alii, 1973; PORTER et alii, 1981; WHITE et alii, 
1978; YAMADA & ADAY, 1977, além de outros). Entretanto, com 
relação à H. turcicum os relatos são escassos, encontrando-se 
os trabalhos de KARLEN et alii (1973); SINGH & SHARMA (1973); 
PUSCASU et alii (1977) e AVILA et alii (1978). 

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar 
a influência de diferentes níveis de nitrogênio, fósforo e potássio 
(NPK) na reação de milho a H. turcicum. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os trabalhos foiam conduzidos na Área de Fitossanidade, 
do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal Rural 
de Pernambuco, em condições de casa-de-vegetação. 

As sementes da cv. Jatinã Cj-anão, provenientes da Em- 
presa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA), previa- 
mente selecionada pela reação intermediária à H. turcicum, fo- 
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rain plantadas em bandejas de plástico contendo solo esterili- 
zlado, sendo feito o trans~lante para os vasos contendo arleia la- 
vada, seis dias após a germinação. Por ocasião do transplante 
teve-se o cuidado de retirar o excesso de solo das raízes, com au- 
xílio de água corrente, colocando-se em seguida duas plantas por 
vaso. Foram utilizadas soluções nutritivas de HOAGLAND & 
ARNON (1950), preparadas com níveis crescentes de NPK (0,OO; 
0,25; 0,50 e 2,OO) e umia solução completa. As plantas de cada 
tratamento, diariamente, receberam as soluções nutritivas cor- 
respondentes. 

O patógeno foi isolado de tecidos foliares, previamente 
desinfestados com hipoclorito de sódio, diluído na proporção de 
três partes de água destilada para uma parte do produto conten- 
do 57% de cloro ativo, e mantidos em câmara úmida. Após um 
período de 72 horas, conídios do patógeno foram transferidos, 
em condições assépticas, para placas de Petri contenão o meio 
batata-dextrose-agar (BDA) , com o auxílio de estilete flambado 
e uma lupa estereoscópica. As placas foram incubadas em con- 
dições de escuro contínuo à temperatura ambiente. Após o pz- 
ríodo de incubação, variando de quatorze a 16 dias, fez-se o pre- 
paro do inóculo. A suspensão de conídios foi obtida, adicionan- 
do-se 20 ml de água destilada esterilizada em cada placa de Pe- 
tri e com o auxílio de uma escova macia efetuou-se a remoção 
dos mesmos, e, em seguida, a filtração através de três camadas 
de gaze esterilizada. A concentração da suspensão de conídios 
foi determinada mediante o emprego da c-âmara de Neulsauer e 
ajustada para aproximadamente 5 x lO~onídios/ml. Para cada 
100 ml da suspensão assim preparada, adicionou-se uma gota 
do espalhante adesivo Triton X-114. 

A inoculação das plantas foi efetuada quinze dias após o 
transplante, quando apresentavam 4-5 folhas definitivas, com o 
auxílio de um atomizador De Vilbiss. Após a inoculação por 
aspersão da parte aérea, as plantas foram mantidas em câmara 
úmida, durante um período de 24 horas. As plantas testemunhas 
receberam o mesmo tratamento, sendo o inóculo substituído 
por água destilada esterilizada. As condições de umidade rela- 
tiva e temperatura, durante a execução do experimento, foram 
respectivamente, em média, 76,7% e 25,5?C. 

A avaliação do experimento foi efetuada quatorze dias 
após a inoculação das plantas através da determinação do com- 
primento das lesCaes, com auxílio de um paquímetro, e da análi- 
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ram plantadas em bandejas de plástico contendo solo esterili- 
zado, sendo feito o transplante para os vasos contendo areia la- 
vada, seis dias após a germinação. Por ocasião do transplante 
teve-se o cuidado de retirar o excesso de solo das raízes, com au- 
xilio de água corrente, colocando-se em seguida duas plantas por 
vaso. Foram utilizadas soluções nutritivas de HOAGLAND & 
AKNON (1950), preparadas com níveis crescentes de NPK (0,00; 
0,25; 0,50 e 2,00) e uma solução completa. As plantas de cada 
tratamento, diariamente, receberam as soluções nutritivas cor- 
respondentes. 

O patógeno foi isolado de tecidos foliares, previamente 
desinfestados com hipoclorito de sódio, diluído na proporção de 
três partes de água destilada para uma parte do produto conten- 
do 5% de cloro ativo, e mantidos em câmara úmida. Após um 
período de 72 horas, conídios do patógeno foram transferidos, 
em condições assépticas, para placas de Petri contendo o meio 
batata-dextrose-agar (BDA), com o auxílio de estilete flambado 
e uma lupa estereoscópica. As placas foram incubadas em con- 
dições de escuro contínuo à temperatura ambiente. Após o pe- 
ríodo de incubação, variando de quatorze a 16 dias, fez-se o pre- 
paro do inóculo. A suspensão de conídios foi obtida, adicionan- 
do-se 20 ml de água destilada esterilizada em cada placa de Pe- 
tri e com o auxílio de uma escova macia efetuou-se a remoção 
dos mesmos, e, em seguida, a filtraçao através de três camadas 
de gaze esterilizada. A concentração da suspensão de conídios 
foi determinada mediante o emprego da câmara de Neutaauer e 
ajustada para aproximadamente 5 x IO3 conídios/ml. Para cada 
100 ml da suspensão assim preparada, adicionou-se uma gota 
do espalhante adesivo Triton X-114. 

A inoculação das plantas foi efetuada quinze dias após o 
transplante, quando apresentavam 4-5 folhas definitivas, com o 
auxílio de um atomizador De Vilbiss. Após a inoculação por 
aspersão da parte aérea, as plantas foram mantidas em câmara 
úmida, durante um período de 24 horas. As plantas testemunhas 
receberam o mesmo tratamento, sendo o inóculo substituído 
por água destilada esterilizada. As condições de umidade rela- 
tiva e temperatura, durante a execução do experimento, foram 
respectivamente, em média, 76,7% e 25,59C. 

A avaliação do experimento foi efetuada quatorze dias 
após a inoculação das plantas através da determinação do com- 
primento das lesões, com auxílio de um paquímetro, e da análi- 
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se química da parte aérea das plantas, correspondentes aos di- 
fentes tratamentos. Para esta análise, o matlerial coletado foi 
primeiramente secado em estufa a 60°C durante uma semana e, 
em seguida, pesado e triturado em moinho do tipo willey. Após 
esta operação foi efetuada a determinação dos teores de N, P, 
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn para cada um dos diferentes tra- 
tamento, estabelecendo-se a correlação entre o comprimento das 
lesões, peso da matéria seca e o estado nutricional das plantas. 
As  análises químicas foram efetuadas nos laboratórios do Insti- 
tuto do Açúcar e do Álcool (IAA-PLANALSUCAR), empregan- 
do-se diferentes técnicas de acordo com os elementos a serem 
analisados. Para determinação dos elementos Ca, Cu, Fe, Mg, 
Mn e Zn, foi inicialmente efetuada a digestão nitricaperclórica 
(JOHNSON ULRICH, 1959) seguindo-se a análise pelo método 
de absorção atômica (PERKIN-ELMER, 1976). As análises de 
NPK foram feitas após a digestão sulfoperclórica (GLORIA! 
ORLANDO FILHO, 1976), sendo que, N foi determinado pelo 
método de micro-kjelclaha (MA & ZUAZACA, 1942), o P pelo 
método do ácido fosfovanadomolíbdico (PELLEGRINO, 1960) e 
o K através da fotometria de chama (BURRIEL-MAV & RA- 
M1,XEZ-MUNÕZ, 1960). 

Os resultados 0btid.o~ foram analisados estatisticamente 
através da análise da variância, empregando-se contrastes or- 
togonais dos dados por regressão linear simples. 

RESULTADOS 

Camprimento das Lesões e Peso da Matéria Seca 

Os resultados referentes ao comprimento das lesões e pe- 
so da matéria seca, são apresentados respectivamente, nas figu- 
ras 1 e 2. 

Embora a análise estatística não tenha revelado diferença 
significativa entre os tratamentos, pode-se observar, no entanto, 
através dos dados contidos na figura 1, uma variação na  reação 
da cultivar quando submetida aos diferentes tratamentos com 
NPK. 

No tratamento com nitrogênio ocorreu menor comprimen- 
to de lesões auando foi e,mpregadlas a dosagem 0,35 N, tendo a 
d.osagem mais elevada (2,00 N) favorecido um maior tamanho. 
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se química da parte aérea das plantas, correspondentes aos di- 
fentes tratamentos. Para esta análise, o material coletado foi 
primeiramente secado em estufa a 609C durante uma semana e, 
em seguida, pesado e triturado em moinho do tipo wuiey. Após 
esta operação foi efetuada a determinação dos teores de N, P, 
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn para cada um dos diferentes tra- 
tamento. estabelecendo-se a correlação entre o comprimento das 
lesões, peso da matéria seca e o estado nutricional das plantas. 
As análises químicas foram efetuadas nos laboratórios do Insti- 
tuto do Açúcar e do Álcool (IAA-PLANALSUCAR), empregan- 
do-se diferentes técnicas de acordo com os elementos a serem 
analisados. Para determinação dos elementos Ca, Cu, Fe, Mg, 
Mn e Zn, foi inicialmente efetuada a digestão nitricaperclórica 
(JOHNSON & ULRICH, 1959) seguindo-se a análise pelo método 
de absorção atômica (PERKIN-ELMER, 1976). As análises de 
NPK foram feitas após a digestão sulfoperclórica (GLORIA & 
ORIaNDO FILHO, 1976), sendo que, N foi determinado pelo 
método de micro-kjeldaha (MA & ZUAZACA, 1912), o P pelo 
método do ácido fosfovanadomolíbdico (PELLEGRINO, 1960) e 
o k através da fotometria de chama (BURRIEL-MAjRTI & RA- 
MIREZ-MUNCZ, 1960). 

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente 
através da análise da variância, empregando-se contrastes or- 
togonais dos dados por regressão linear simples. 

RESULTADOS 

Ccmprimento deis Lesões e Peso da Matéria Seca 

Os resultados referentes ao comprimento das lesões e pe- 
so da matéria seca, são apresentados respectivamente, nas figu- 
ras 1 e 2. 

Embora a análise estatística não tenha revelado diferença 
significativa entre os tratamentos, pode-se observar, no entanto, 
através dos dados contidos na figura 1, uma variação na reação 
da cultivar quando submetida aos diferentes tratamentos com 
NPK. 

No tratamento com nitrogênio ocorreu menor comprimen- 
to de lesões quando foi empregadas a dosagem 0,25 N, tendo a 
dosagem mais elevada (2,00 N) favorecido um maior tamanho. 
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Com relação a fósforo, o menor comprimento de lesões foi 
obtido no trabamento em que houve omissão desse elemento 
(O,OOP), havendo tendência para redução da lesão quando as 
plantas recekram 2,00 P. 

O tratamento com potássio, de modo geral, foi o melhor, 
apresentando as plantas lesões menores, principalmente na do- 
sagem de 0,50 K. 

Finalmente, o emprego da solução completa pareceu in- 
duzir um aumento no tamanho das lesões. 

Com referência ao peso da matéria seca da parte aérea 
das plantas de milho, verifim-se através da figura 2, certa ten- 
dência para maior produção da matéria seca em plantas não ino- 
culadas do que nas inoculadas, significativa ao nível de 1% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. No entanto foi observado, tan- 
to para ias plantas inoculadas como as não inoculadas um maior 
peso da matéria seca quando submetidas ao tratamento 2,00 N. 
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Com relação a fósforo, o menor comprimento de lesões foi 
obtido no tratamento em que houve omissão desse elemento 
(0,00P), havendo tendência para redução da lesão quando as 
plantas receberam 2,00 P. 

O tratamento com potássio, de modo geral, foi o melhor, 
apresentando as plantas lesões menores, principalmente na do- 
sagem de 0,50 K. 

Finalmente, o emprego da solução completa pareceu in- 
duzir um aumento no tamanho das lesões. 

Com referência ao peso da matéria seca da parte aérea 
das plantas de milho, verifica-se através da fip-ura 2, certa ten- 
dência para maior produção da matéria seca em plantas não ino- 
culadas do que nas inoculadas, significativa ao nível de 1% de 
probabilidade pelo teste de Tukey. No entanto foi observado, tan- 
to para as plantas inoculadas como as não inoculadas um maior 
peso da matéria seca quando submetidas ao tratamento 2,00 N. 
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COMPRIMPRIMENTO DAS LESÕES ímrn) 

Figura 1 - Efeito dos diferentes níveis de NPK, no comprimento das lesões 
induzidas por H. turcicum a cv. Jatinã C,-anão. 
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Figura 2 - Comparação do peso da matéria seca da parte aérea em plantâs 
de milho, cv. Jatinã C,-anão, inoculadas e não inoculadas oom 
H. turcicum 
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Teores de Macro e Micronutrientes na Parte Aérea de Plantas 
de Milho, cv. Jatinã C, - Anâo 

Os dados sobre o ef.eit.0 dos diferentes níveis de NPK, com 
relação as análises químicas dos mlacro e micronutrientes na 
parte aérea das plantas são apresentados respectivamente, nas 
ilustrações das figuras 3 e 4. 

Conforme pode-se observar nas figuras 3 e 4 que, de um 
modo geral, as plantas não inoculadas apresentaram mlaiores 'tro- 
res de macro e micronutrientes. 

Os maiores teores de N, P, K, Ca e Mg encontrados nas 
plantas com H. turcicum foram para aq~elas  que receberam os 
tratamentos 0,25P; 0,25N; 2,OOK; 0,50K e 0,25K, respectivamente 
e também para as n ã ~  inoculad!as submetidas aos tratamentos 
0,OON; 0,OOP; 2,OOK; 0,25K e 0,50P, respectivamente. 

Coxn relação aos micronutrientes, as plantas inoculadas 
com o referido patógeno, exibiram mlaiores tleores de Fe, Zn, Cu 
e Mn nos tratamentos: completo, O,OOK, O,(iOP e 0,25N, respec- 
tivamente. Já para aquelas plantas não inoculadas foram obti- 
dos maiores teores destes elementos, respectivamente, nos tra- 
tamentos: 2,00P, O,OON, 0,50P e 2,OOP. 

De acordo com a regressão linear simples, aplicada para 
os valores obtidos entre os teores de macro e micronutrientes, 
com relação ao comprimento das lesões e o peso da matéria se- 
ca, não foi observada correlação entre os elementos N, P, K, ca,  
Mg, Fe, Cu e Mn e o comprimento das lesões como também en- 
tre os elementos mencionados e o peso da matéria seca. Entre- 
tanto, foi observada uma correlação positiva entre o teor de Zn 
encontrado nas folhas, comprimento das lesões e peso da ma- 
téria seca. A equação da regressão linear e o coeficiente de cor- 
relação simples foram respectivamente: Y = 43,2954 - 1,1753X 
e r = 0,6591; Y = 9,7950-0,2019X e r = 0,5748, onde Y é o com- 
primento das lesões e peso da matéria seca e X o teor & ele- 
mento em questão, significativo ao nível de 5% probabilidade 
pelo Teste "T". 

-- . - -- 
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Teores de IV.acro e Micronutrientes na Parte Aérea de Plantas 
de h/lilho, cv. Jatinã C3 .— Anão 

Os dados sobre o efeito dos diferentes níveis de NPK, com 
relação as análises químicas dos macro e micronutrientes na 
parte aérea das plantas são apresentados respectivamente, nas 
ilustrações das figuras 3 e 4. 

Conforme pode-se observar nas figuras 3 e 4 que, de um 
modo geral, as plantas não inoculadas apresentaram maiores teo- 
res de macro e micronutrientes. 

Os maiores teores de N, P, K, Ca e Mg encontrados nas 
plantas com H. turcicum foram para aquelas que receberam os 
tratamentos 0,25P; 0,25N; 2,00K; 0,50K e 0,25K; respectivamente 
e também para as não inoculadas submetidas aos tratamentos 
0,00N; O.OGP; 2,00K; 0,25K e 0,50P, respectivamente. 

Com relação aos micronutrientes, as plantas inoculadas 
com o referido patógeno, exibiram maiores teores de Fe, Zn, Cu 
e Mn nos tratamentos: completo, 0,00K, 0,50P e 0,25N, respec- 
tivamente. Já para aquelas plantas não inoculadas foram obti- 
dos maiores teores destes elementos, respectivamente, nos tra- 
tamentos; 2,OOP, 0,00N, 0,50P e 2,OOP. 

De acordo com a regressão linear simples, aplicada para 
os valores obtidos entre os teores de macro e micronutrientes, 
com relação ao comprimento das lesões e o peso da matéria se- 
ca, não foi observada correlação entre os elementos N, P, K, Ca, 
Mg, Fe, Cu e Mn e o comprimento das lesões como também en- 
tre os elementos mencionados e o peso da matéria seca. Entre- 
tanto, foi observada uma correlação positiva entre o teor de Zn 
encontrado nas folhas, comprimento das lesões e peso da ma- 
téria seea. A. equação da regressão lindar e o coeficiente de cor- 
relação simples foram respectivamente: Y = 43,2954 - 1,1753X 
e r = 0,6591; Y = 9,7950-0,2019X e r = 0,5748, onde Y é o com- 
primento das lesões e peso da matéria seca e X o teor do ele- 
mento em questão, significativo ao nível de 5% probabilidade 
pelo Teste "T". 

Cad. ômega Univ. F3d. Rural PE. Sér. Agron., Recife, (2):235-256, 1986 



M A C R O N U T R I  E N T E S  

I "/.I 

Figura 3 - Comparação dos teores de rnacronutrientes em plantas de rniiho, 
CV. Jatinã C, -anão, inoculadas e não inoculadas com H. turcicum 
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. Figura 4 - Comparação dos teores de micronutrientes em plantas de milho, cv. 
Jatinã C, -anão, inoculadas e não inoculadas com H. turcicum 
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DISCUSSÃO 

Os processos matabólicos de uma planta são alterados pe- 
la adição ou omissão de nutrientes e também pela ocorrência de 
doenças. No primeiro caso, a deficiência pode ocorrer se a con- 
centração do elemento no substrato for baixa ou se ele estiver 
em forma não disponível (EPSTEIN, 1975). A concentração ex- 
cessiva de um elemento pode também reduzir a velocidade de 
absorção de um outro nutriente tornando a planta deficiente. 
Nesta condição, ocorrem alterações no metabolismo e os proces- 
sos metabólicos de que o elemento carente participa diminuem 
em velocidade. Por sua vez, os fungos provocam também alte- 
rações no hospedeiro, induzindo uma maior síntese de proteínas 
e também conduzindo alterações nas proteínas da planta. Se- 
gundo VIDHYASEKARAN & KANDASAMY (1971), a aplicação 
de N resultou num aumento apreciável de proteínas, aminoáci- 
dos e amidas, e uma diminuição no conteúdo de nitrato, nitrito, 
e N amoniacal. OTONI citado por GANGQPADHYAY & CHAT- 
TOPADHYAY (1975) mostrou uma acumulação de N solúvel, 
particularmente, em aminoácidos e amidas, em plantas de ar- 
roz infectadas com a brusone e que receberam doses mais eleva- 
das de N. Também o conteúdo de açúcar dos tecidos foi corre- 
lacionado por HORSFALL & DIMONO cibados por SINGH & 
SHARMA (1973), com a severidade da infecção causada por 
Helminthosporium spp., sendo maior em baixo teor de açúcar. 
Conforme MOHAN & SUB,RAMANIAN (1977) a presença da 
maioria dos açúcares nos tecidos tende a aumentar a suscetibi- 
lidade da planta a invasão de patógenos quando servem de fonte 
de energia para eles. 

Como se vê, os efeitos bioquímicos decorrentes da adição 
de nutrientes, quando não balanceados podem predispor a plan- 
tna ao ataque de patógenos. 

No presente trabalho. embora não havendo significância 
estatística quanto a influência dos diferentes níveis de NPK na 
reação da cv. Jatinã C,-anão a H. turcicum, foi observado maior 
comprimento de lesão quando as plantas receberiam o tratamen- 
to correspondente a 2,00 N, denotando uma tendência para uma 
reaçh de suscetibilidade. Este resultado é comprovado por vá- 
rios pesquisadores em trabalhos realizados em diferentes condi- 
ções, citando-se entre outros, KRISHNOISWANI (1952); OTONI 
(1952) ; BEIER et alii (1959) ; VOLK et alii (1958) ; SIVAPRAKA- 
SAM a t  alii (1974) ; VEERRAJV a P R S A D  (1974) ; BRQWMIK 
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lacionado por HORSFALL & DIMONO citados por SINGH & 
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Conforme MOHAN & SUBRAMANIAN (1977) a presença da 
maioria dos açúcares nos tecidos tende a aumentar a suscetibi- 
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to correspondente a 2,00 N, denotando uma tendência para uma 
reação de suscetibilidade. Este resultado é comprovado por vá- 
rios pesquisadores em trabalhos realizados em diferentes condi- 
ções, citando-se entre outros, krishNOCWANI (1952); OTONI 
(1952); BEIER et alii (1959); VOLK et alii (1958); SIVAPRAKA- 
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et alii (1977) ; NAIK et alii (1977) ; SHANER & FINNEY (1977) ; 
KANNTYAN & PRASAD (1979) ; SINGH & KRISHNA (1979) e 
MARANHÃO (1981) . Resultados discordantes foram obtidos por 
SINGH, & SHARMA (1973, 1974) que reportaram diminuição da, 
incidência da queima da folha do milho, causada por H. turci- 
cum, com o aumento de níveis dce N. Sabe-se que o excesso de N 
retarda a matuwção fisiológica dos tecidos das plantas, tornan- 
do-as predispostas ao ataque dos patógenos, que necessitam de 
tecidos mais tenros para o seu desenvolvimento (KENAGA, 1974 
e AGRIOS, 1978). É interessante notar que a análise química das 
plantas que receberam soluções nutritivas contendo 2,00 N, mos- 
trou teores de N e K deficientes conforme MALAVOLTA (1970). 
Pelos resultados obtidos, acredita-se que o N aplicado e o con- 
tido na parte aérea da planta (1,17%), contribuíram para indu- 
zir maior comprimento da lesão, apresentando algumas plantas 
dentro das repetições reação de suscetibilidade. 

Entre os níveis qe N empregados, observou-se menor com- 
primento das lesões quando as plantas foram submetidas ao 
tratamento 0,25 N, indicando ser este um bom nível para a su- 
pressáo do desenvolvj~m~ento de H. turcicum, nas condições es- 
tudadas. Vale ressaltar, que a análise química das plantas que 
recekeram o tratamento m~ncionado, mostrou alto teor de K 
considerado adequado para a nutrição do milho (MALAVOLTA, 
1970). É sabido que K induz reação de resistência a doença 
quando presente em quantidade adequada, MASHAAL et alii 
(1977), trabalhando com a ferrugem do trigo, observaram uma 
redução das pústulas em níveis mais baixos de N. 

Quanto ou trahmento referentle a K, muitos trabalhos rea- 
lizados mostraram a importyncia deste elemento em induzir rea- 
ção de resistência a planta quando administrado de forma equi- 
libracla para o desenvolvimento da mesma e que a sua deficiên- 
cia aumentava a suscetibilidade do hospedeiro (ABNEY & FO- 
LEY, 1971; MAT0CH.A JR., et alii, 1975; PAIK, 1975; VAITHILI- 
GHAM & RAGUNATHAN, 1977; GUPTA SIFtADHANA, 1977, 
além de outros). No presente trabalho, constatou-se que a apli- 
cação de K induziu maior resistência as plantas e que o menor 
comprimento de lesão foi observado no tratamento 0,50 K, com- 
parável aquela referente a 0,25 N. A análise química das plantas 
tratadas com 0,50 K revlelou um teor de P mais adequado para 
u nutrição do milho do que as teores de N e I<. Proiravclmente, 
isto tenha contribuído para a redução do tamanho da lesão pro- 
duzida por H. turcicum. Há citaç5es nla literatura que o meta- 
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tido na parte aérea da planta (1,17%), contribuíram para indu- 
zir maior compT,imento da lesão, apresentando algumas plantas 
dentro das repetições reação de suscetibilidade 

Entre os níveis qe N empregados, observou-se menor com- 
primento das lesões quando as plantas foram submetidas ao 
tratamento 0,25 N, indicando ser este um bom nível para a su- 
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tudadas. Vale ressaltar, que a análise química das plantas que 
receberam o tratamento mencionado, mostrou alto teor de k 
considerado adequado para a nutrição do milho (MALAVOLTA, 
1970). É sabido que K induz reação de resistência a doença 
quando presente em quantidade adequada, MASHAAL et alii 
(1977), trabalhando com a ferrugem do trigo, observaram uma 
redução das pústulas em níveis mais baixos de N. 

Quanto ou tratamento referente a K, muitos trabalhos rea- 
lizados mostraram a importyncia deste elemento em induzir rea- 
ção ds resistência a planta quando administrado de forma equi- 
librada para o desenvolvimento da mesma e que a sua deficiên- 
cia aumentava a suscetibilidade do hospedeiro (ABNEY & FO- 
LEY, 1971; MATGCHA JR-, et alii, 1975; PAIK, 1975; VAITHILI- 
GHAM & RÁGUNATHAN, 1977; GUPTA & SIRADHANA, 1977, 
além de outros). No presente trabalho, constatou-se que a apli- 
cação de K induziu maior resistência as plantas e que o menor 
comprimento de lesão foi observado no tratamento 0,50 K, com- 
parável aquela referente a 0,25 N. A análise química das plantas 
tratadas com 0,50 K revelou um teor de P mais adequado para 
a nutrição do milho do que os teores de N e K. Provavelmente, 
isto tenha contribuído para a redução do tamanho da lesão pro- 
duzida por H. turcicum. Há citações na literatura que o meta- 
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bolismo de P e N está muito interrelacionado e que o primeiro 
elemento citado, quando prontamente utilizável, diminui a ab- 
sorqão de N, resultando em maturidade precoce da planta KE- 
NAGA, 1974). Por outro lado, a deficiência de P determina um 
acumulo de N nos tecidos, tornando-os mais suscetíveis aos pa- 
tógenos . 

No tratamento correspondente a P, o maior comprimento 
das lesões ocorreu em plantas que receberam soluções contendo 
0,25 P; 0,50 P e 2,00 P. Em geral, nestes três tratamentos, os 
teores de NPK contidos na planta encontravam-se em níveis 
baixos para a nutrição do milho. DASGUPTA & CHATTOPA- 
DHYAY (1977), entre outros, sugeriram que o aumento na sus- 
ceptibilidade de arroz a H. oryxae era devido a diminuição de 
outros nutrientes, além de N e P. Com referência a nutriçh do 
arroz e trigo em relação ia Sclerotium oryxae Catt. e Ophiobolus 
graminis Sacc., JAIN (1976) e LUCIG (1974) relataram que o 
P em alta dosagem diminuia a intensidade de ataque dos patQ- 
genos mencionados, enquanto que, CUNFER et alii (1980) veri- 
ficaram que o excesso de P aumentava a incidência da doença 
no trigo causada por Septoria nodorum Berk. GUPTA a SIRA- 
DHANA (1977), estudando o efeito de NPK em plantas de milho 
na incidencia e esporulação de Sclerospora sorghi (Kulk.) Weston 
e Uppal, observaram que a ausência de P aumentou a resistência 
do milho à queima. Como se nota, os resultados inserentes a P, 
são contraditórios o que leva a supor que a carência ou excesso 
determina um desequilíbrb nutricional da planta favorecendo 
a severidade da doença. 

De um modo geral, as plantas que receberam soluçóes nu- 
tritivas com omissão de NPK apresentaram lesões pequenas, sen- 
do o menor comprimento obtido no tratamento 0,00 P. Aqui va- 
le destacar o estado nutricional das plantas, desfavoráveis ao 
desenvolvimento de H. turcicum. É fato conhecido que os fun- 
gos necessitam praticamente dos mesmos elementos minerais 
que as plantas (COCHRANE, 1958 e EPSTEIN, 1975) para a sín- 
tese de outras substâncias para o seu crescimento. 

Ressalte-se que, embora a média final da cultivar subme- 
tida ao tratamento completo, tenha correspondido a uma reação 
de resistência, foram observados, no entanto, médias relativa- 
mente altas dentro e entre algumas repetições, revelando sus- 
cetibilidade a H. turcicum. Considerando MALAVOLTA (1970), 
a análise química mostrou teores de NPK dos tecidos em quan- 
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e Uppal, observaram que a ausência de P aumentou a resistência 
do milho à queima. Como se nota, os resultados inerentes a P, 
são contraditórios o que leva a supor que a carência ou excesso 
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De um modo geral, as plantas que receberam soluções nu- 
tritivas com omissão de NFK apresentaram lesões pequenas, sen- 
do o menor comprimento obtido no tratamento 0,00 P. Aqui va- 
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gos necessitam praticamente dos mesmos elementos minerais 
que as plantas (COCHRANE, 1958 e EPSTEIN, 1975) para a sín- 
tese de outras substâncias para o seu crescimento. 

Ressalte-se que, embora a média final da cultivar subme- 
tida ao tratamento completo, tenha correspondido a uma reação 
de resistência, foram observados, no entanto, médias relativa- 
mente altas dentro e entre algumas repetições, revelando sus- 
cetibilidade a H. turcicum. Considerando MALAVOLTA (1970), 
a análise química mostrou teores de NPK dos tecidos em quan- 
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tidades inadequadas para a nutrição do milho. Provavelmente, 
esta ocorrência tenha favorecido a colonização do milho por H. 
turcicum. 

Com referência aos diferentes níveis de NPK no peso da 
matéria seca da parte aérea das plantas de milho, pode-se dizer 
que aplicação de solução nutritivas contendo 2,00 N resultou 
em mtaior aumento de peso da matéria seca em relação aos de- 
mais tratamentos, mostrando haver uma relação entre os teores 
de N fornecidos a planta e a matéria seca produzida. pesulta- 
dos semelhantes foram obtidos por MALAVOLTA & DANTAS 
(1978). Comparando-se os resultados obtidos com plantas ino- 
culadas e não inoculadas com H. turcicum, de um modo geral, 
foi observado uma tendência para maior produção de peso da 
matéria seca em plantas não inociiladas, do que inoculadas. 
Acredita-se que H. turcicum tenha induzido estes resultados, 
causando desequilíbrio nutricional da planta, pela retirada de 
nutrientes necessários ao seu desenvolvimento ou pela adição 
de produtos químicos cujo excesso pode impedir ou diminuir a 
síntese de novos produtos. COMSTOCK & SCHEFFEP (1973) 
trabalhando com Helmnthosporium carbonum Ulls. e Helmin- 
thosporium victoriae Mechan $E Murphy, relataram haver uma 
troca de materiais, como K, Mg, Rb, P e S, entre os patógenos 
e o hospedeiro suscetível logo após a penetração. Contudo, em 
cultivar resistente há geralmente perda destes elementos por par- 
te dos ccnídios. Como consequencia, poderá ocorrer um dese- 
quilíbrio nutricional resultando em sintomas de deficiência, de- 
vido a efeitos antagônicos e também interaçães entre os ele- 
mentos. 

Os sintomas foliares típicos de deficiência de NPK obser- 
vados na cultivar de milho estudada, ocorreram nos tratamentos 
em que houve omissão de cada um deles e foram concordantes 
com aqueles descritos por MALAVOLTA et alii (1976 ab) . Sa- 
be-se que os sintomas relativos a NPK aparecem inicialmente 
nas folhas mais velhas, devido a translocação dos elementos para 
os tecidos mais novos. 

A comparação dos teores de macronutrientes em cada 
tratamento estudado, envolvendo plantas de milho inoculadas e 
não inoculadas com o pâtógeno conforme ilustrada na figura 3, 
mostrou variação na quantidade de N, P, K, Ca e Mg de acor- 
do com os níveis crescentes de NPK aplicados às plantas. De 
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tidades inadequadas para a nutrição do milho. Provavelmente, 
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matéria seca da parte aérea das plantas de milho, pode-se dizer 
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de N fornecidos a planta e a matéria seca produzida. Resulta- 
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(1978). Comparando-se os resultados obtidos com plantas ino- 
culadas e não incculadas com H. turcicum, de um modo geral, 
foi observado uma tendência para maior produção de peso da 
matéria seca em plantas não inocüladas, do que inoculadas. 
Acredita-se que H. turcicum tenha induzido estes resultados, 
causando desequilíbrio nutricional da planta, pela retirada de 
nutrientes necessários ao seu desenvolvimento ou pela adição 
de produtos químicos cujo excesso pode impedir ou diminu , a 
síntese de novos produtos. COMSTOCK & SCHEFFER (1973) 
trabalhando com Helmnthosporium carbonum Ulls. e Helmin' 
thosporium victoriae Mechan & Murphy, relataram haver uma 
troca de materiais, como K, Mg, Rb, P e S, entre os patógenos 
e o hospedeiro suscetível logo após a penetração. Contudo, em 
cultivar resistente há geralmente perda destes elementos por par- 
te dos conídios. Como conseqüência, poderá ocorrer um dese- 
quilíbrio nutricional resultando em sintomas de deficiência, de- 
vido a efeitos antagônicos e também interações entre os ele- 
mentos. 

Os sintomas foliares típicos de deficiência de NPK obser- 
vados na cultivar de milho estudada, ocorreram nos tratamentos 
em que houve omissão de cada um deles e foram concordantes 
com aqueles descritos por MALA.VOLTA et alii (1976 ab). Sa- 
be-se que os sintomas relativos a NPK aparecem inicialmente 
nas folhas mais velhas, devido a translocação dos elementos para 
os tecidos mais novos. 

A comparação dos teores de macronutrientes em cada 
tratamento estudado, envolvendo plantas de milho inoculadas e 
não inoculadas com o patógeno conforme ilustrada na figura 3, 
mostrou variação na quantidade de N, P, K, Ca e Mg de acor- 
do com os níveis crescentes de NPK aplicados' às plantas. De 
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modo geral, foi observada maior quantidade de macronutrientes 
nas plantas inoculadas do que nas não inoculadas, com algumas 
exceções que podem ser visualizadas na figura 3. Entre os ma- 
cronutrientes analisados, K foi o elemento que se desbaacou pelo 
seu teor em relação aos demais elementos. De acordo com MA- 
LAVOLTA (1970), K é geralmente o cátion mais abundante nas 
células vegetais. Entretanto, nos tratamentos em que foram em- 
pregadas flos~es correspondentes a 0,OON; 2,OON; 0,50P; 2,OOP; 
0,00K, 0,251c e 0,50K, as plantas inoculadas apresentaram menor 
teor d'e K, do que, as não inoculadas. Isto sugere que nos níveis de 
NPK acima citados, tenha ocorrido uma maior utilização de K 
na relação patógeno-hospedeiro. 

Os teores de Ca e Mg, em todos os tratamentos, foram 
considerados, respectivamente, deficiente e adequado, em rela- 
ção a cultura do milho, parecendo haver um efeito antagônico 
entre eles, a semelhanpa do que ocorre entre Ca e K.  Segundo 
OVERSTREEET e t  alii citados por MALAVOLTA (1970), quando 
a relação Ca/K na solução externa é alta há antagonismo e a 
absorção de K diminui. O mesmo é apontado por HEWITT & 
SMITH (1975). De uma forma ou de outra o H. tvrcicum in- 
terferiu no metabolismo do hospedeiro, aumentando ou diminu- 
indo os nutrientes e, por conseguinte, alterando a sua composi- 
ção química. Sabe-se que, quando um patógeno penetra no te- 
cido do hospedeiro induz neste um aumento na taxa respirat6- 
ria e como conseqüência podem ocorrer alterações no metabo- 
lismo, já observado em trigo infectado por H. victoriae (GOQD- 
MAN et alii, 1967). 

A comparação dos micronutrientes em plantas de milho 
inoculadas e não inoculadas com H. turcicum, mostrou variação 
na quantidade de Fe, Zn, Cu e Mn, de conformidade com os ní- 
veis crescentes de NPK e também em relação a solução completa 
empregados. Dos micronutrientes analisados, Fe foi encontrado 
em maior quantidade, em relação a Zn, Cu e Mn, tanto nas 
plantas inoculadas como nas não inoculadas, tendo o tratamento 
0,OOK induzido maiores teores dos elementos. Entretanto, pare- 
ceu haver uma tendência para um maior teor nas plantas ino- 
culadas, com exceção daquelas submetidas aos níveis 2,OON; 
0,OOP; 0,25P; 2,OOP e 0,25K conforme mostrado na figura 4. Deve 
ser ressaltado. que a cv. Jatinã C,-anão não apresentou sinto- 
mas de deficiência de Fe, podendo neste caso ser considerada 
como eficiente na absorção desse elemento. Segundo M A W  
VOLTA (1970) a absorção de Fe pelas plantas pode ser preju- 
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modo geral, foi observada maior quantidade de macronutrientes 
nas plantas inoculadas do que nas não inoculadas, com algumas 
exceções que podem ser visualizadas na figura 3. Entre os ma- 
cronutrientes analisados, K foi o elemento que se destacou pelo 
seu teor em relação aos demais elementos. De acordo com MA- 
LAVOLTA (1970), K é geralmente o cátion mais abundante nas 
células vegetais. Entretanto, nos tratamentos em que foram em- 
pregadas doses correspondentes a 0,00N; 2,00N; 0,50P; 2,OOP; 
O.OOK, 0,25K e 0,50K, as plantas inoculadas apresentaram menor 
teor de K, do que, as não inoculadas. Isto sugere que nos níveis de 
NPK acima citados, tenha ocorrido uma maior utilização de K 
na relação patógeno-hospedeiro. 

Cs teores de Ca e Mg, em todos os tratamentos, foram 
considerados, respectivamente, deficiente e adequado, em rela- 
ção a cultura do milho, parecendo haver um efeito antagônico 
entre eles, a semelhança do que ocorre entre Ca e K. Segundo 
OVERSTREEET et alii citados por MALAVOLTA (1970), quando 
a relação Ca/K na solução externa é alta há antagonismo e a 
absorção de K diminui. O mesmo é apontado por REWITT & 
SMiVH (1975). De uma forma ou de outra o H. turcicum in- 
terferiu no metabolismo do hospedeiro, aumentando ou diminu- 
indo os nutrientes e, por conseguinte, alterando a sua composi- 
ção química. Sabe-se que, quando um patógeno penetra no te- 
cido do hospedeiro induz neste um aumento na taxa respirató- 
ria e como conseqüência podem ocorrer alterações no metabo- 
lismo, já observado em trigo infectado por H. victoriae (GOOD- 
MAN et alii, 1967). 

A comparação dos micronutrientes em plantas de milho 
inoculadas e não inoculadas com fí. turcicum, mostrou variação 
na quantidade de Fe, Zn, Cu e Mn de conformidade com os ní- 
veis crescentes de NPK e também em relação a solução completa 
empregados. Dos micronutrientes analisados, Fe foi encontrado 
em maior quantidade, em relação a Zn, Cu e Mn, tanto nas 
plantas inoculadas como nas não inoculadas, tendo o tratamento 
0,00K induzido maiores teores dos elementos. Entretanto, pare- 
ceu haver uma tendência para um maior teor nas plantas ino- 
culadas, com exceção daquelas submetidas aos níveis 2,00N; 
0,00P; 0,25P; 2,OOP e 0,25K conforme mostrado na figura 4. Deve 
ser ressaltado, que a cv. Jatinã Cs-anão não apresentou sinto- 
mas de deficiência de Fe, podendo neste caso ser considerada 
como eficiente na absorção desse elemento. Segundo MALA- 
VOLTA (1970) a absorção de Fe pelas plantas pode ser preju- 
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dicada pela concentração de Mn, Cu e Zn quando o pH do subs- 
trato é Scido, o que na:, ocorreu no preeenb:. trabalho. Quanto 
a inilu&nci~a de Fe na r~elação milho-H. turcicum, embora nada 
tenha sido encontrado na literatura disponível, pode-se fazer 
uma associaqão envolvendo os níveis crescentes de K e os teores 
de Fe induzidos nestes tratamentos, nos quais a colonização dos 
tecidos de milho por H. turcicum foi iizstrita embora s m  signi- 
ficação estatístic~a. Como em geral, o teor de Fe foi compara- 
tivamcnte alto na cultivar estudada, nos diferentes níveis de 
NPK empregados, seria muito interessante a realização de uma 
pesquisa objetivando conhecer a importância deste micronutri- 
ente na resistencia de milho a H. turcicum. 

COCEERAEJE (1958) relatou que os fungos necessitam de 
0,l  a 0,3 pprn de Pe; 0,001 a 0,05 pprn de Zn; 0,01 a 0,1 pprn 
de Cu e 0,005 a 0,01 pprn de Mn e que concentrações mais ele- 
vadas desses elementos podem ser tóxicos a esses organismos, 
principalm~nte, em pH a l b  a moderado. 2 possível que os te- 
ores encontrados nas plantas de milho no presente trabalho, 
tenham exercido uma ação tóxica sobre o patógeno impedindo 
a c3lonização de H. turcicum, e por conseguinte a expansão da 
lesão foliar. Conforme AVILA et alii (1978), aplicações de Zn 
(24 Kg/ha), reduziram a severidade da doença de milho cau- 
sada por H. turcicum. Por outro lado, KAUR et alii (1980), cita- 
ram que quando o Mn foi aplicado em doses elevadas (10 ppm) 
a queima do arroz, causada por H. oryxae, diminuiu considera- 
vrlmcnte, enquanto que, quando estas dosagens foram reduzidas 
(0,l a 2,5 ppm), ocorreu um aumento na incidência da doença. 
@onfron+2ndo os dados de KAUR et alii (1980) com os dados de 
COCHRANE (1958), observa-se que mesmo nessa dosagem men- 
cionada pelo primeiro autor, a quantidade de Mn ainda é con- 
siderada tóxica aos fungos. Possivelmente, essa dosagem em- 
pregada tenha induzido a produção de outras substâncias ou 
el~ementos na planta, favorável ao desenvolvimento de H. oryxae. 

0 s  teores de macro e micronutrientes das plantas de mi- 
lho tratadas com solução nutritiva completa, foram maiores ntas 
plantas inoculadas com H. turcicum do que nas não inoculadas, 
o que demonstra a influência do patógeno na alteração do me- 
tabolismo do hospedeiro. Em geral, os teores de N, P, K, e Ca, 
mostraram-se baixos em relação aos considerados adequados pa- 
ra milho, segundo MALAVOLTA (1970). O Mg, prssente em 
quantidade apropriada para milho, pareceu ser antagônico a Ca. 
Dos microelementos analisados, o Fe foi mais abundante. Em 
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dicada pela concentração de Mn, Cu e 2n quando o pH do subs- 
trato é ácido, o que não ocorreu no presente trabalho. Quanto 
a míluência de Fe na relação milho-//, turcicum, embora nada 
tenha sido encontrado na literatura disponível, pode-se fazer 
uma associação envolvendo os níveis crescentes de K e os teores 
de Fe induzidos nestes tratamentos, nos quais a colonização dos 
tecidos de milho por H. turcicum foi restrita embora sem signi- 
ficação estatística. Como em geral, o teor de Fe foi compara- 
tivamente alto na cultivar estudada, nos diferentes níveis de 
NPK empregados, seria muito interessante a realização de uma 
pesquisa objetivando conhecer a importância deste micronutri- 
enie na resistência de milho a H. turcicum. 

COCHRANE (1958) relatou que os fungos necessitam de 
0,1 a 0,3 ppm de Fe; 0,001 a 0,05 ppm de Zn; 0,01 a 0.1 ppm 
de Cu e 0,005 a 0,01 ppm de Mn e que concentrações mais ele- 
vadas desses elementos podem ser tóxicos a esses organismos, 
principalmente, em pH alto a moderado. É possível que os te- 
ores encontrados nas plantas de milho no presente trabalho, 
tenham exercido uma ação tóxica sobre o patógeno impedindo 
a colonização de H. turcicum, e por conseguinte a expansão da 
lesão foliar. Conforme AVILA et alii (1978), aplicações de Zn 
(24 Kg/ha), reduziram a severidade da doença de milho cau- 
sada por H. turcicum. Por outro lado, KAUR et alii (1980), cita- 
ram que quando o Mn foi aplicado em doses elevadas (10 ppm) 
a queima do arroz, causada por II oryzoe, diminuiu considera- 
velmente, enquanto que, quando estas dosagens foram reduzidas 
(0,1 a 2,5 ppm), ocorreu um aumento na incidência da doença. 
Ccnfroncando os dados de kaup et ialii (1980) com os dados de 
COCHRANE (1958), observa-se que mesmo nessa dosagem men- 
cionada pelo primeiro autor, a quantidade de Mn ainda é con- 
siderada tóxica aos fungos. Possivelmente, essa dosagem em- 
pregada tenha induzido a produção de outras substâncias ou 
elementos na planta, favorável ao desenvolvimento de H. oryzae. 

Os teores de macro e micronutrientes das plantas de mi- 
lho tratadas com solução nutritiva completa, foram maiores nas 
plantas inoculadas com H. turcicum do que nas não moculadas, 
o que demonstra a influência do patógeno na alteração do me- 
tabolismo do hospedeiro. Em geral, os teores de N, P, K, e Ca, 
mostraram-se baixos em relação aos considerados adequados pa- 
ra milho, segundo MALAVOLTA (1970). o Mg, presente em 
quantidade apropriada para milho, pareceu ser antagônico a Ca. 
Dos micrcelementos analisados, o Fe foi mais abundante. Em 
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decorrência desse estado nutricional, as plantas apresentaram-se 
com aspecto, até certo ponto, carente, a despeito de terem rece- 
bido o tratamento completo, onde os elementos foram fornecidos 
em dosagens equilibradas. Muito embora não tenha havido sig- 
nificância estatística, era de se esperar que as lesões fossem 
menores do que aquelas obtidas de plantas submetidas a doses 
crescentes de K. Contudo, houve a ocorrência de plantas dentro 
das repetições com sintomas que permitiram classificá-las como 
suscetíveis. Isto parece sugerir a existência de produtos, resul- 
tantes do metabolismo do hospedeiro infecbado, favorecendo o 
desenvolvimento de H. turcicum. 

Não foi observada correlação entre os teores de macronu- 
trientes (N, P, K, Ca e Mg) da parte aérea da planta e o com- 
primlento das lesões induzidas por H. turcicum, como também 
entre os macronutrientes citados e o peso da matéria seca. Isto 
talvez possa ser atribuído a influência da idade da planta ana- 
lisada e, conseqüentemente, da quantidade e qualidade dos nu- 
trientes, conferinh certo nível de resistência a planta, e desta 
forma inibindo a expansão do patógeno no tecido foliar. 

Com referência aos teores de micronutrientes, foi obser- 
vada correlação positiva entre Zn e comprimento das lesões co- 
mo também peso da matéria seca, indioando que a medida que 
o teor de Zn aumenta nos tecidos de milho, há um aumento no 
comprimento das lesões e também no peso da matéria seca. 

ABSTRACT 

The effect of NPK levels was invest'gated on corn plants, cv. Jatinã C3-anão, 
to Helminthosporium turcicum causal agent of leaf blight. Plants were cultivated 
on nutrient solution with different NPK lev'els. The research was carried out under 
green-house conditions, where the average temperature and air humidity were 
25,500 and 76.7%. respectively. Plants at the 4-5 leaf stage were sprayed with 
a conidial suspension of H. turcicum containing about 5 x 10J conidial/ml of 
water. The evaluation was developed fourteen days after inoculation and the 
lesion lenght was calculated with a paquimeter. Plants of all treatments were 
collected for later chemical analysis. The results showed a satisfactory level of 
resistance to H. turcicum. Nevertheless. plants in~culated with H. turcicum and 
grown in 2,00 N nutrient solution presented the highest lesion length. In addition, 
the smallest lesions were observed with K levels, in particular 0.50 K level. 
The percentage and concentration of macro and micronutrients in the leaf 
tissues, in general. were higher in plants inoculated than in those not inoculated. 
Positive correlation was observed Zn content in the leaf tissues inoculated, 
lesion length, and dry matter weigth. 
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decorrência desse estado nutricional, as plantas apresentaram-se 
com aspecto, até certo ponto, carente, a despeito de terem rece- 
bido o tratamento completo, onde os elementos foram fornecidos 
em dosagens equilibradas. Muito embora não tenha havido sig- 
nificância estatística, era de se esperar que as lesões fossem 
menores do que aquelas obtidas de plantas submetidas a doses 
crescentes de k. Contudo, houve a ocorrência de plantas dentro 
das repetições com sintomas que permitiram classificá-las como 
suscetíveis. Isto parece sugerir a existência de produtos, resul- 
tantes do metabolismo do hospedeiro infectado, favorecendo o 
desenvolvimento de H. turcicum. 

Não foi observada correlação entre os teores de macronu- 
trientes (N, P, K, Ca e Mg) da parte aérea da planta e o com- 
primento das lesões induzidas por H. turcicum, como também 
entre os macronutrientes citados e o peso da matéria seca. Isto 
talvez possa ser atribuído a influência da idade da planta ana- 
lisada e, conseqüentemente, da quantidade e qualidade dos nu- 
trientes, conferindo certo nível de resistência a planta, e desta 
forma inibindo a expansão do patógeno no tecido foliar. 

Com referência aos teores de micronutrientes, foi obser- 
vada correlação positiva entre Zn e comprimento das lesões co- 
mo também peso da matéria seca, indicando que a medida que 
o teor de Zn aumenta nos tecidos de milho, há um aumento no 
comprimento das lesões e também no peso da matéria seca. 

ABSTRACT 

The effect of NPK leveis was InvesTgated on corn plants, cv. Jatinã Cs-anão, 
to Helminthosporium turcicum causai agent of leaf blighl. Plants were cultivated 
on nutrient solution with different NPK leveis. The research was carried out under 
green-house conditions, where the average temperature and air humidity were 
25,5?C and 76.7%, respectlvely. Plants at the 4-5 leaf stage were sprayed with 
a conidial suspension of H. turcicum containing about 5 x 10' conid;al/ml of 
water. The evaluation was developed fourteen days after inoculation and the 
lesion lenght was calculaled with a paquimeter. Plants of ali treatments were 
collected for later chemical analysis. The results showed a satisfactory levei of 
res.stance to H. turcicum. Nevertheless, plants inoculated with H. turcicum and 
grown In 2,00 N nutrient solution presented the highest lesion length. In addition, 
the smallest lesions were observed with K leveis, in particular 0,50 K levei, 
The percentage and concentration of macro and micronutrients in the leaf 
tissues, in general, were higher in plants inoculated than in those not inoculated. 
Positive correlation was observed Zn content in the leaf tissues inoculated, 
lesion length, and dry matter weigth. 
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