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RESUMO

A resisténcia sistémica adquira pode apresentar beneficios promissores para o manejo de di-
versas enfermidades de plantas. Nas culturas da soja e milho esta tatica poderia trazer beneficios
como a reducdo de danos e também de custos de producdo. Com o intuito de avaliar os efeitos da
aplicacdo do acibenzolar-S-metil (ASM) em plantas de soja e milho sobre o controle de Phakopsora
pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow e de Cercospora spp. (C. zeae-maydis Tehon & Daniels, C. zeina
Crous & U. Braun e C. sorghi var. maydis Ellis & Everh), foram conduzidos quatro experimentos em
campo com estas culturas. Em soja, foi realizado um experimento em Maracaju, MS, na variedade
CD 219 RR com a aplicagdo de cinco tratamentos em diferentes programas de pulverizacao de her-
bicida, inseticidas e fungicidas com e sem a associacdo do ASM em diferentes estddios da cultura.
Em milho, dois experimentos foram conduzidos na safrinha 2008 em Aral Moreira, MS, (hibrido
Somma) e Maracaju, MS, (hibrido 2B710) com a aplicagdo de ASM isolado e em associagdo com
azoxistrobina + ciproconazole em dois diferentes estadios de desenvolvimento das plantas. Outro
ensaio com milho foi conduzido no verao de 2008/2009 com o hibrido AG 9040, em Maracaju, MS,
também com a aplicagdo de ASM isoladamente e em mistura com azoxistrobina + ciproconazole
com pulverizagdes em até trés estadios diferentes das plantas de milho. Em nenhum dos experi-
mentos conduzidos detectou-se beneficios da utilizagdo do ASM tanto isoladamente quanto em
mistura com fungicidas para o controle da ferrugem asiatica em soja e da cercosporiose do milho,
tendo havido controle apenas quando da utilizacao de fungicida quimico independentemente da
adicdo do ASM.

PALAVRAS-CHAVE: SAR, ferrugem asiatica da soja, cercosporiose do milho, Glycine max L., Zea
mays L., Bion.

ABSTRACT

STUDY ON A FOLIAR APPLICATION OF ACIBENZOLAR-S-METHYL TO INDUCE
RESISTANCE TO ASIAN RUST IN SOYBEANS AND GRAY LEAF SPOT OF MAIZE. Induced
systemic resistance may present promising benefits for the management of various diseases of
plants. In soybeans and corn this tactic could bring benefits such as reduction of damage and
lower production costs. In order to evaluate the effects of the application of acibenzolar-S-methyl
(ASM) on soybeans and corn for the control of Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow and
Cercospora spp. (C. zeae-maydis Tehon & Daniels, Zeina C. Crous & U. Braun and C. sorghi var.
Maydis Everh & Ellis), four field experiments were conducted with these crops. In soybeans, the
experiment was conducted in Maracaju/MS, Brazil, on the variety CD 219 RR with the application
of 5 different treatments consisting of the spraying of herbicide, insecticides and fungicides with
and without the association of ASM at different stages of the crop. In corn, 2 experiments were
conducted in the 2008 off-season in Aral Moreira-MS (hybrid Somma) and Maracaju/MS (hybrid
2B710) with the application of ASM alone and in combination with azoxystrobin + cyproconazole
at 2 different stages of plant development. Another test was conducted with corn in the summer
of 2008/2009 with the hybrid AG 9040 in Maracaju/MS, also with the application of ASM alone
and in combination with azoxystrobin + cyproconazole sprayed on up to 3 different stages of the
corn plants. None of the experiments conducted showed benefits of using ASM either alone or in
mixture with fungicides for the control of soybean rust and gray leaf spot in maize; only the use
of chemical fungicides controlled the fungus, regardless of the addition of ASM.

KEY WORDS: SAR, Asian soybean rust, gray leaf spot of maize, Bion.
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INTRODUCAO

A aplicacdo de fungicidas quimicos é uma das
principais taticas de controle para evitar ou mini-
mizar danos a produtividade nas culturas de soja
(Glycinemax L.), milho (Zeamays L.) e milho safrinha
no Brasil.

No caso da soja, um dos principais alvos desta
tecnologia é a ferrugem asiatica causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi (H. Sydow & P. Sydow) que
de 2000 a 2008 encontrou nos fungicidas quimicos a
tnica medida de controle tecnicamente e economi-
camente vidvel.

Quanto ao milho, a utilizagdo de fungicidas tem
sido alicercado principalmente pela falta de rotacao
de culturas em localidades com clima favoravel a
producao deste cereal, onde sdo realizadas até cinco
safras a cada dois anos, entre cultivos de verdo e
safrinha, o que favorece o aumento de indculo de
varios patégenos e, em consequéncia, a severidade
de doencas desta cultura, dentreelasa cercosporiose.
Esta doenca pode ser causada por trés espécies de
Cercospora, especialmente C. zeae-maydis Tehon &
Daniels e C. zeina Crous & U. Braun e também C.
sorghi var. maydis Ellis & Everh. (WHitg, 2000; Crous
et al., 2006). Associado a falta de rotacao, outro fator
de grande relevancia no incremento da intensidade
de doengas nomilho esta relacionado aos programas
de melhoramento, os quais tém concentrado seus
esforcos na obtencdo de hibridos cada vez mais
produtivos, minimizando aimportancia do controle
genético sobre os patégenos associados a esta cul-
tura. A utilizagdo cada vez maior de fungicidas nas
culturas da soja e milho tem proporcionado, além
doaumento dos custos de produgao, diversos outros
problemas, como os relacionados a desequilibrios
biolégicos, como a diminui¢do da incidéncia de
fungos entomopatogénicos em pragas como lagartas,
mosca-branca e acaros, fazendo com que os produ-
tores questionem a viabilidade do atual manejo de
doengas destas culturas em médio prazo.

Nestesentido, uma das medidas que favoreceriam
a manutencdo da sustentabilidade do sistema de
produgdo de soja e milho no pais seria a utilizagdo
racional desses fungicidas quimicos de forma inte-
gradacom outras medidas decontrole,comoarotagdao
deculturas, resisténcia genética e, maisrecentemente,
medidas promissoras como a indugdo de resisténcia.

Este sistema de resisténcia induzida, conhecido
comoresisténciasistémicaadquirida (RSA), é eficiente
contra diversos patégenos, agindo na estimulagao de
resisténcia sistémica apds ainfeccao por um patdgeno
(MoraEs, 1998). A ativacdo deste sistema de defesa
pode ser desencadeada por agentes, chamados elici-
tores, de carater biético ou abidtico que resultam na
expressdo de mecanismos de defesa relacionados a
produgdo de substancias t6xicas ao patégeno e/ou

formagdo de barreiras estruturais que restringem a
colonizagdo dos tecidos (GURGEL et al., 2005). Dentre as
substancias encontradas nas plantas associadas com
a indugdo da resisténcia, o acido salicilico é uma das
maisimportantes, representando o primeirocomposto
derivado de planta como indutor da RSA, no entanto,
em fungdo de sua fitotoxicidade as plantas, o acido
salicilico, bem como seus analogos, ndo tem potencial
para uso comercial (ArAUJO et al, 2005).

Dentre os compostos sintéticos, o acibenzolar-
S-metil (ASM) tem apresentado agdo na ativagdo
da RSA em diversos hospedeiros como batata
(Solanum tuberosum L.) (BENELLIet al., 2004), cacaueiro
(Theobroma cacao L.) (Siva et al., 2008), tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill) (OrapovIC et al, 2005;
SiLva et al, 2007), cafeeiro (Coffea ardbica L.) (Costa et
al., 2007; PEREIRA ef al., 2008a) e na prépria soja para
Septoria glycines Hemmi e Cercospora kikuchii Matsu
& Tomotasu (DALLAGNOL et al., 2006) e P. pakyrhizi
(DEeBONA et al., 2009). Por ndo apresentar atividade
microbiana direta, acibenzolar-S-metil é caracteri-
zado apenas como um indutor da RSA.

O presente trabalho objetivou avaliar a eficacia
da pulverizacdo foliar de acibenzolar-S-metil com e
semassociacdocomfungicidasquimicossobre Phakopsora
pachyrhizi em soja e Cercospora spp. em milho.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos para
avaliar os efeitos da aplicagdo do acibenzolar-S-
metil, um sobre soja, cujo alvo foi a ferrugem asidtica
(Phakopsora pachyrhizi), e trés em milho visando a
cercosporiose (Cercospora spp.)

O experimento sobre a ferrugem da soja foi
conduzido em condi¢des de campo no Municipio
de Maracaju, MS (latitude 21° 37" 127, longitude 55°
08’ 22”). Para este fim, foi utilizada a variedade CD
219 RR semeada no dia 20 de dezembro de 2008 no
espacamento de 0,45 m entre linhas e densidade de
semeadura de 12 sementes por metro.

Os tratamentos deste ensaio constam da utiliza-
¢do de um programa de aplicacdes de herbicida
(glifosato), inseticidas (profenofés, profenofés +
lufenuron e tiametoxam) e fungicidas (azoxistro-
bina + ciproconazole e ciproconazole) com e sem
a associacdo do acibenzolar-S-metil, em diferentes
estddios de desenvolvimento da soja conforme de-
scricdo na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco repeti¢des. Cada parcela
constou de sete linhas de cultivo de soja, com sete
metros de comprimento cada. Para fins de avalia-
¢ao, foram analisadas as trés linhas centrais de cada
parcela com quatro metros cada, resultando em uma
area util de 5,4 m>.
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Tabela 1 - Tratamentos aplicados na variedade de soja CD 219 RR para avaliacdo do efeito do acibenzolar-S-metil no
controle da ferrugem asiatica da soja em Maracaju, MS, durante a safra de verao 2008/2009.

N° Tratamentos

Dose (gi.a.ha') Epoca de aplicagio (estadio da soja')
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Glifosato 540 V3

1  Profenofos 100 V5
Profenofés + Lufenuron 150 + 15 V8
Glifosato + Acibenzolar-S-Metil 540+ 7,5 V3
Profenofés+ Acibenzolar-S-Metil 100+ 7,5 V5

2 Profenofés + Lufenuron + Acibenzolar-S-Metil 150+15+7,5 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol® + Acibenzolar-S-Metil 60 + 24 +7,5 R1
Ciproconazol + Tiametoxam? + Acibenzolar-S-Metil 45+45+75 28 dias ap6s R1
Glifosato + Acibenzolar-S-Metil 540 +7,5 V3
Profenofés 100 V5

3  Profenofds + Lufenuron + Acibenzolar-S-Metil 150+15+75 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 + 24 + 7,5 R1
Ciproconazol + Tiametoxam + Acibenzolar-S-Metil 45+45+75 28 dias ap6s R1
Glifosato 540 V3
Profenofés 100 V5

4  Profenofés + Lufenuron 150 + 15 Y
Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil ~ 60 + 24 + 7,5 R1
Ciproconazol + Tiametoxam + Acibenzolar-S-Metil 45+45+75 28 dias apds R1
Glifosato 540 V3
Profenofés 100 V5

5  Profenofds + Lufenuron 150 + 15 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24 R1
Ciproconazol + Lufenuron 45 + 45 28 dias apds R1

'RiTcHIE et al. (1982) adaptado por YOrINORI (1996).

2Azoxistrobina + Ciproconazol e Ciproconazol + Tiametoxam adicionados de 600 mL.ha? de 6leo mineral parafinico.

Neste experimento de soja foram realizadas
quatroavalia¢des daseveridade daferrugemasiatica
nos estadios V8, R3, R5.3 e R5.5 utilizando-se uma
escala diagramética para diminuir a variacao da
estimativa entre locais(Fig. 1).

Paraisso eram avaliadas dez plantas por parcela,
sendo obtida a severidade da doenga no foliolo
central de um trifélio do n6 correspondente ao tl-
timo n6 da testemunha com a presenca de trif6lios
(totalizando 10 foliolos por parcela). A partir dos
dados de severidade foi calculada a area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD). Além da
severidade, foi realizada uma avaliacdo de desfolha

0,6% 2,0% 7,0%

N

em R6. Quanto a produtividade, foi medido o
rendimento de graos de soja em kg por hectare.

Os experimentos com milho foram conduzidos
na safrinha 2008 e na safra de verdo 2008/2009. Na
safrinha 2008 foram conduzidos dois experimen-
tos, um no Municipio de Aral Moreira, MS, com o
hibrido triplo de milho Somma em espagamento de
0,8 m entre linhas semeado em 3/3/2008 e outro
em Maracaju, MS, com o hibrido simples de milho
2B710, também semeado em espagamento de 0,8 m
entre linhas com semeadurarealizadaem8/3/2008.
Os tratamentos e a época de aplicacao destes dois
experimentos constam na Tabela 2.

42,0%

78,5%

Fig. 1 - Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da ferrugem-da-soja (Gopoy et al, 2006).
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O delineamento experimental utilizado nestes
dois ensaios foi o de blocos ao acaso com cinco
repeticdes. Cada parcela constou de quatrolinhas de
cultivo de milho, com sete metros de comprimento
cada.Parafinsdeavaliacdo, foram analisadasas duas
linhas centrais de cada parcela com quatro metros
cada, resultando em uma &rea util de 6,4 m>.

Outro ensaio em milho foi realizado na safra de
verdo 2008,/2009 conduzido no Municipio de Mara-
caju, MS, com o hibrido simples de milho AG 9040,
semeado no dia 15/12/2008 no espacamento de 0,8
m entre linhas conforme tratamentos da Tabela 3.

As avaliacoes da severidade de doencgas para o
milho, tanto da safrinha como da safra de verdo,
foram realizadas sobre a cercosporiose cuja inten-
sidade foi predominante em todos os experimentos.
Para isto, foram avaliadas cinco plantas por parcela,
sendo obtida a severidade da doenca em cinco folhas
por planta, a da espiga e duas abaixo e duas acima
dainsercdo da espiga. Em todos os ensaios de milho

estas avaliagdes foram realizadas aos 30, 45 e 60 dias
apos a aplicacdo do pré-pendoamento da cultura,
a partir destes dados foi calculada a AACPD para
a cercosporiose do milho. Além da severidade foi
medido o rendimento de graos de milho em kg por
hectare.

Em todos os experimentos, os tratamentos foram
aplicados através de um equipamento pulverizador
costal manual de pressdo constante, a base de gas
carbonico, dotado deuma barra de pulverizacaocom
seis bicos dotipoleque duplo TJ 0611002 obedecendo-
se a diluicao de 160 litros de calda por hectare.

Todos os dados foram submetidos a andlise de
variancia e ao teste F com significancia a = 0,05.
Quando F calculado foi maior que o F tabelado a
analiseteve prosseguimento comaaplicagdo do teste
de comparacao de médias Student-Newman-Keuls
(SNK) ao nivel de 5% de probabilidade, obtendo-se
as diferencas minimas significativas entre os trata-
mentos.

Tabela 3 - Tratamentos, dose e época de aplicagao de fungicidas com e sem a adigao do acibenzolar-S-metil visando o
controle da cercosporiose em milho em Maracaju, MS, durante a safra de verao 2008/2009.

Ne°  Tratamentos Dose (gi.a.ha’) Epoca de aplicagio (estadio do milho?)

1 Testemunha - -

2 Azoxistrobina + Ciproconazol? 60 +24 V8

3 Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol 60 + 24 Pré-pendoamemto

4 Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 + 24 + 12,5 V8

5 Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil = 60 + 24 + 12,5 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 +24 + 12,5 Pré-pendoamemto
Acibenzolar-S-Metil 12,5 V6

6 Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 + 24 + 12,5 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 +24 + 12,5 Pré-pendoamemto

V8 = estadio em que as plantas de milho estdo com 8 folhas totalmente abertas.
Pré-pendoamento = estadio em que cerca de 10% das plantas expdem parte do pendao.
“MisturaAzoxistrobina + Ciproconazol adicionada de 600 mL.ha™ de 6leo mineral parafinico.

Tabela 3 - Tratamentos, dose e época de aplicagdo de fungicidas com e sem a adi¢do do acibenzolar-S-metil visando o
controle da cercosporiose em milho em Maracaju, MS, durante a safra de verao 2008/2009.

Ne°  Tratamentos Dose (gi.a.ha’) Epoca de aplicacao (estadio do milho")

1 Testemunha - -

2 Azoxistrobina + Ciproconazol? 60 +24 V8

3 Azoxistrobina + Ciproconazol 60 +24 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol 60 +24 Pré-pendoamemto

4  Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 +24 +12,5 V8

5 Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil ~ 60 + 24 + 12,5 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 + 24 + 12,5 Pré-pendoamemto
Acibenzolar-S-Metil 12,5 V6

6 Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 + 24 + 12,5 V8
Azoxistrobina + Ciproconazol + Acibenzolar-S-Metil 60 +24 + 12,5 Pré-pendoamemto

V8 = estadio em que as plantas de milho estdo com 8 folhas totalmente abertas.
Pré-pendoamento = estadio em que cerca de 10% das plantas expdem parte do pendao.
2MisturaAzoxistrobina + Ciproconazol adicionada de 600 mL.ha" de 6leo mineral parafinico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio com soja, as condi¢gdes ambientais
na drea experimental ndo foram favoraveis para a
evolucdo dos sintomas da ferrugem asiatica durante
a maior parte do ciclo das plantas, fato que levou a
ocorréncia tardia da doenga, embora o valor méaximo
deseveridadenatestemunhaatenhachegadoaatin-
gir 41% em R5.5 (Tabela 4). Isto determinou a ndo
ocorréncia de grandes diferencas entre os tratamen-
tos fungicidas quanto ao controle da doenca. Estes
se diferenciaram apenas em relagdo a testemunha
tanto para a severidade em R5.3 e R5.5 e para a
AACPD. O mesmo fato ocorreu para a desfolha
em R6 cujos valores dos tratamentos fungicidas
variaram de 67% a 69% contra 84% na testemunha,
desfolha esta muito mais relacionada as condi¢des
climéaticas desfavoraveis na area experimental no
periodo préximo a maturacdo das plantas do que
por influéncia da doenca.

Desta forma, constata-se que para a severidade
daferrugem dasoja, tantoem R5.3 quantoemR5.5e
também paraa AACPD, ainclusdo doacibenzolar-S-
metil (ASM) nado proporcionou mudangano controle
da doenca em comparagdo ao tratamento isento da
utilizacdo deste composto em pulverizacao foliar
(tratamento 5 - Tabela 4). Soareset al. (2004) também
nao encontraram respostas positivas da utilizacao
do ASM para o controle da bactéria Curtobacterium

flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (HEDGES) em feijoei-

ro comum. Da mesma forma, QUERINO ef al. (2005)
ndo observaram efeito positivo da utilizagdo do ASM
sobre o mal-do-Panaméa em bananeira. Entretanto,
em condigdes controladas e com a aplicagdo do
ASM em tratamento de sementes, DEBONA et al.
(2009) observaram efeito positivo deste indutor
sobre a AACPD da ferrugem da soja. Em condicoes
de campo DarracNoL et al. (2006) identificaram
beneficios do uso de ASM sobre o controle das
doengas de final de ciclo da soja (Cercospora kikuchii
e Septoria glycines) melhorando inclusive a eficacia
do fungicida difenoconazole em comparagdo a
utilizacdo deste triazol quando aplicado isolada-
mente. Comportamento semelhante foi observado
por ToroLr; DomINGUEs (2005) em tomateiro, onde
comprovaram oaumento de eficacia dos fungicidas
difenoconazole, azoxistrobina e mancozeb com a
adigdo de ASM sobre o controle da pinta-preta
(Alternaria solani Ellis & G. Martin).

Quanto ao rendimento da soja, também devido
provavelmente as condicdes climaticas, os patama-
res de produtividade ndo foram elevados e, dentre
os tratamentos com aplicacao de produtos, apenas
aquele que ndo recebeu ASM apresentou produtivi-
dade estatisticamente superior a testemunha e aos
demais tratamentos, com fungicidas que, em algum
momento, receberam a adicao do ASM (Tabela 4).

Nos experimentos de milho safrinha realizados
em Aral Moreira, MS, e Maracaju, MS, sobre os hibri-
dos Somma e 2B710, respectivamente, constataram-
se severidades da cercosporiosepermitindo obter
AACPD satisfatoriamente suficientes para se fazer
boasinferéncias sobre o desempenho dos tratamentos
quanto ao controle da doenga (Tabelas 5 e 6). Desta
forma, nota-se que somente a aplicacao do fungicida
azoxistrobina + ciproconazole proporcionou controle
aceitavel da cercosporiose, especialmente em apli-
cacdo no pré-pendoamento do milho. Com relagao
ao experimento de milho verdo realizado sobre o
hibrido AG 9040, nota-se que, embora a severidade
da cercosporiose ndo tenha atingido patamares ele-
vados, a adicdo do ASM ao fungicida testado ndo
melhorou o controle da doenga independente do
momento de aplicacao (Tabela 7).

Com isto, esses resultados corroboram os ob-
tidos na cultura da soja, onde a adi¢ao do ASM
nao influenciou o controle da doenga tanto quando
utilizado isoladamente quando em mistura com
o fungicida.

Em trabalhos encontrados na literatura
(SHARATHCHANDRA et al., 2004; CAVALCANTI et al.,
2006) enfatiza-se que o beneficio da utilizagdo do
ASM estarelacionado ao seu momento de aplicagao
frente ao instante da infeccao do patégeno em teste,
haja vista que, apds a aplicagdo, a planta leva um
certo tempo para expressar as caracteristicas de
resisténcia inerentes a este estimulo. Por outrolado,
o periodo de atuacdo deste estimulo é limitado,
devendo-se, a partir dai, haver novo desencadea-
mento do processo.

Desta forma, existe a probabilidade de que, no
caso dos experimentos ora conduzidos, ndo tenha
havido a coincidéncia entre o periodo de atuacgdo do
ASM nas plantas de soja e milho com o momento
da infecgao destes hospedeiros por seus respectivos
patégenos. Além disto, fatores como a dose do indu-
tor a ser utilizada esta diretamente relacionada com
o sucesso em seu emprego (CAVALCANTI; RESENDE,
2005; SALEs JuNIOR et al., 2007; SOAREs et al., 2009),
desta forma uma dose suficiente do indutor deve
ser aplicada no momento mais propicio a obtencao
dos beneficios da indugdo de resisténcia devendo
ser este, além da identificacdo do melhor momento
para aplicacao, os objetivos principais de novos es-
tudos relacionados a utilizagdo do ASM em grandes
culturas como a soja e milho.

Os melhores patamares de produtividade do
milho safrinha, nos ensaios que sofreram danos
em funcao da cercosporiose, foram obtidos apenas
quando da aplicagdo da mistura de fungicidas, inde-
pendente da associagdo com 0 ASM ou nao (Tabelas
5 e 6). No experimento de milho verdo ndo houve
diferencas de produtividade entre os tratamentos
(Tabela 7).
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