Reducio da severidade da brusone do trigo com aplicacio foliar de sulfato de zinco
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RESUMO

Moreira, C.; Camacho, M.A.; Graichen, F.A.S. Redug¢@o da severidade da brusone do trigo com aplicagdo foliar de sulfato de zinco. Summa

Phytopathologica, v.46, n.3, p.255-259, 2020.

A brusone do trigo, causada pelo fungo Magnaporthe oryzae, esta entre
os fatores que apresenta maior risco na producdo de trigo, pois os danos
podem ser superiores a 90% em safras com condigdes ambientais favoraveis
ao desenvolvimento da doenga. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
de sulfato de zinco sobre a severidade de M. oryzae em folhas de trigo, a
produgdo de peroxido de hidrogénio e de morte celular da planta. Avaliou-
se a severidade da doenga em fungdo da aplicagdo foliar de Zn (0; 0,4; 0,8;
1,2 e 1,6% de sulfato de zinco) em diferentes cultivares de trigo (Mirante,
Safira, Madre Pérola e Onix). Além disso, com objetivo de verificar qual
possivel componente histologico esta envolvido na redugdo da severidade
da brusone, realizou-se um experimento com aplicacdo de sulfato de zinco
a 0,4% na 3° folha e sem aplicacdo (4gua destilada) na cultivar de trigo

Safira, que € suscetivel a essa doenca. Trés dias apos a aplica¢do de ZnSO,
as plantas foram inoculadas com suspensdo de 10* conidios.mL™" de M.
oryzae ¢ mantidas em cdmara umida durante 24 h, procedendo-se a coleta
das folhas as 18; 24; 30; 36; 48 ¢ 72 horas apos a inoculagdo (hai). As
folhas foram fragmentadas e clareadas a fim de avaliagdes histopatologicas,
para as respostas de produg@o de peroxido de hidrogénio e morte celular,
durante a infec¢do de trigo por M. oryzae. Houve redugao de severidade da
brusone quando aplicado zinco em diferentes concentragdes nas cultivares,
com excegdo da cultivar Onix. O zinco 0,4% nio teve efeito nos eventos
de infecg¢@o, com excegdo de morte celular 48 hai. Cultivar de trigo e
concentragdes de sulfato de zinco influenciam na eficiéncia da redugo da
severidade da doenca.

Palavras-chave: Espécies reativas de oxigénio, morte celular, Pyricularia oryzae, Triticum aestivum

ABSTRACT

Moreira, C.; Camacho, M.A.; Graichen, F.A.S. Reduction in wheat blast severity with foliar application of zinc sulfate. Summa Phytopathologica,

v.46,n.3, p.255-259, 2020.

Wheat blast, caused by the fungus Magnaporthe oryzae, is among the factors
of highest risk for wheat production because losses can be greater than 90%
in crop seasons with favorable environmental conditions to the development
of this disease. The objective of this study was to evaluate the effect of zinc
sulfate on M. oryzae infection in wheat leaves, as well as hydrogen peroxide
production and cell death in the plant. The disease severity was evaluated
as a function of foliar application of Zn (0, 0.4%, 0.8%, 1.2% and 1.6%
zinc sulfate) in four different wheat cultivars (‘Mirante’, ‘Safira’, ‘Madre
Pérola’ and ‘Onix’). In addition, with the aim of verifying which histological
component is possibly involved in reducing blast severity, an experiment was
carried out with application of 0.4% zinc sulfate onto the 3" leaf and without

application (distilled water) in the cultivar ‘Safira’, which is susceptible to this
disease. Three days after ZnSO, application, the plants were inoculated with
10* conidia.mL"' suspension of M. oryzae and kept in a humid chamber during
24 h; leaves were collected at 18, 24, 30, 36, 48 and 72 hours after inoculation
(hai). The leaves were fragmented and bleached for histopathological
evaluations of the responses of hydrogen peroxide production and cell death
during wheat infection by M. oryzae. Wheat blast severity reduced when zinc
was applied at different concentrations in all cultivars, except ‘Onyx’. Zinc
at 0.4% had no effect on infection events, except for cell death at 48 hai.
The wheat cultivar and the zinc sulfate concentrations influenced the disease
severity reduction efficiency.

Keywords: Reactive oxygen species, cell death, Pyricularia oryzae, Triticum aestivum

O trigo ¢ um dos cereais mais produzidos no mundo. Inicialmente
produzido no sul do Brasil, e com os avangos das pesquisas no campo
do melhoramento genético, expandiu-se as areas de cultivo para regides
do Brasil Central, onde obtém-se os melhores indices de produtividade,
podendo chegar até 7000 kg.ha', que estd acima da média nacional
de aproximadamente 2000 kg.ha' (1). As caracteristicas climdticas
do Centro-Oeste sdo favoraveis ao desenvolvimento de Brusone
(Magnaporthe oryzae COUCH & KOHN (5) patotipo Triticum
(sinonimo de patotipo Pyricularia oryzae Triticum), a principal doenga
que afeta a cultura do trigo, nas condigdes ambientais de temperatura

média de 27 °C e molhamento foliar superior a 10 horas, as perdas
podem ser de 100%.

O controle da doenga com a utilizagdo de cultivares de trigo
resistentes a brusone ¢ a melhor alternativa. Porém, existem poucas
fontes de resisténcia genética, associada as altas proporgdes de
mutagenicidade do fungo, que produz novas linhagens virulentas, com
poucos anos de cultivo sucessivo do trigo resistente (16). Além disso, o
controle quimico nem sempre € eficiente, devido ao desenvolvimento da
resisténcia do fungo aos fungicidas e a problemas durante a aplicacao
(3, 6). Portanto, o uso de alternativas como os indutores de resisténcia
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tem como objetivo ativar rotas metabolicas ligadas as respostas de
defesa da planta ao patdogeno, como por exemplo a participacdo de
ions metalicos na formagdo de espécies reativas de oxigénio (EROs),
que atuam na indugdo da defesa vegetal (10).

O zinco, além de ativar diversas enzimas na planta (sintese de
clorofila e producdo de auxinas), apresenta importancia devido a
participagdo na homeostase redox, que por sua vez regula a atividade
da enzima NADPH oxidase, e esta influencia a produc@o de enzimas
de defesa (18). Além disso, a disponibilidade de ions metélicos nas
células das plantas, interferem na viruléncia e produgio de toxinas do
patdgeno, e em sua resisténcia as EROs produzidas pela planta (10).

A influéncia do Zn, na reducdo de severidade das doengas em
plantas, ja foi observada principalmente em doengas causadas por
fungos (8). O Zn participa, em células eucaridticas, regulando diferentes
caminhos para a transcri¢@o de sinais, como a morte celular e ativagao
de proteinas relacionadas a patogénese, possuindo a maior familia de
reguladores de transcrigdo em plantas. Como por exemplo, tendo sua
expressdo em condigdes de estresses bidticos e abidticos em folhas e
raizes de Arabidopsis thaliana (4).

A sinalizagdo da planta aos processos invasivos do patogeno pode
ocorrer por meio da produgdo das EROs, e a aplicagdo de zinco induziu
aproducdo das mesmas nas células da planta, juntamente com a prolina
(20). Esta interagdo promove o fortalecimento da parede celular da
planta sob as hifas infectivas do fungo, na tentativa da planta em impedir
o sucesso da infeccdo (7). Portanto, os eventos histopatologicos durante
a infeccdo podem ser utilizados como uma ferramenta para aferi¢ao
da resisténcia da planta a doenga. O objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito de sulfato de zinco sobre a severidade de M. oryzae em folhas
de trigo, a produgdo de ions peroxido ¢ de morte celular pela planta.

MATERIAL E METODOS

Cultivo das plantas de trigo

Foram avaliadas as cultivares de trigo Safira, Mirante, Madre pérola
¢ Onix, devido as suas caracteristicas quanto a resisténcia as doengas
foliares, sendo as cultivares Safira e Mirante cultivares suscetiveis,
Madre Pérola moderadamente resistente, e Onix resistente.

As cultivares foram semeadas em vasos de plastico com capacidade
de 2 L, preenchidas com 1 L de substrato comercial de plantas (Bio
Plant Plus) e mantidas em casa de vegetacdo até o estadio V3, quando
foi realizada a inoculagio.

Cultivo do isolado do fungo Magnaporthe oryzae

O isolado monosporico de M. oryzae foi obtido de folhas de aveia
e foi purificado e armazenado no interior de micro tubos a -4 °C em
fragmentos de papel filtro. Os fragmentos colonizados foram cultivados
em meio solido de aveia (2% agar + 5% flocos de aveia + 2% dextrose),
a 26 °C + 2 com fotoperiodo de 12 horas, por 15 dias, em camara de
crescimento. Apos este periodo, cinco mL de solucdo de suspensdo
(0,01% tween + 0,25% gelatina:1 agua destilada) foram vertidas em
cada uma das placas colonizadas, realizou-se a raspagem superficial
das coldnias, obtendo-se uma suspensio 10* conidios.mL".

Efeito de doses de sulfato de zinco na reducio de severidade
da brusone do trigo

As plantas de trigo foram cultivadas como descrito anteriormente
e mantidas em casa de vegetago até o estadio V4, apenas a 3" folha
recebeu aplicacdo de sulfato de zinco nas concentragdes de 0 (agua
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destilada); 0,4; 0,8; 1,2 ou 1,6%. Apos trés dias, a mesma folha que
recebeu aspersdo folhar de Zn e aquelas aspergidas apenas com agua
destilada, foram inoculadas com suspensao de esporos na concentragao
de 10* conidios.mL", utilizando aerdgrafo e cilindro de CO, com
pressao de 2 atm.

Apos incubagdo em ambiente com umidade saturada a 26 °C +2
por 24 horas, as plantas retornaram a casa de vegetagao.

As avaliagdes da severidade da doenga foram realizadas aos 7 dias
apos a inoculag@o. As folhas foram digitalizadas e para cada cultivar
dentro de cada dose, a severidade foi quantificada com auxilio do
software AFSoft 1.1 (14).

Os dados de severidade foram transformados com a equagao:
V(X+0,05) e submetidos 8 ANOVA em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5x4 (5 doses e 4 cultivares de trigo) e
10 repeti¢des. Devido a interagao significativa entre doses e cultivares
(P=0,05), foram ajustadas regressdes polinomiais para cada uma das
cultivares. As analises foram realizadas utilizando o software SAS
9.1 (17).

Efeito do sulfato de zinco sobre a infeccio de trigo por
Magnaporthe oryzae

Para avaliar a influéncia do sulfato de zinco no processo de infec¢ido
de trigo por M. oryzae, um experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com aplicagao foliar de sulfato de zinco a 0
¢ 0,4% (15), na cultivar de trigo Safira, com quatro repeti¢des, sendo
cada repeticao constituida da 3* folha de uma planta de trigo.

As plantas foram mantidas em casa de vegetagdo, até a 3* folha
totalmente expandida, a qual recebeu aplicagdo de sulfato de zinco a
0,4%, ou agua destilada. Decorridos trés dias, realizou-se a inoculagio
de suspensdo de esporos na terceira folha, na concentragdo de 10*
conidios.mL", com auxilio de aerdgrafo e cilindro de CO , com pressdo
de 2 atm.

Apos a inoculacdo, as plantas de trigo foram mantidas em camara
com umidade saturada a 26 °C +2 por 24 horas. Decorrido esse periodo,
as plantas foram mantidas em casa de vegetagao.

As coletas das folhas foram realizadas 18, 24, 30, 36, 48 e 72 hai
e durante a coleta as mesmas foram fragmentadas transversalmente a
cada centimetro, excluindo-se as extremidades.

Os fragmentos foram submersos em solucdo fixadora
etanol+cloroformio+acido tricloroacético (3:1:0,15%), por 24 horas e
posteriormente armazenados em glicerol 50%, ou foram imediatamente
submetidos a coloragdo com DAB (3,3’-diaminobenzidina), para
observagao da produgdo de radicais de peroxido.

Os fragmentos armazenados em glicerol foram utilizados para a
avaliacdo da resposta hipersensivel. Os fragmentos foram corados por
fervura em solugdo azul de trypan 0,03% + lactofenol:etanol (1:2, v:v),
durante 5 min. Posteriormente, foram clareados em solugdo de cloral
hidratado (5:2). A presenca de morte celular do hospedeiro ¢ indicada
por células intensamente coradas com azul de frypan, que possui
afinidade por células mortas e por constituintes da parede celular de
fungos (12).

Para avaliar a producao de peroxido de hidrogénio, os fragmentos
foram imediatamente imersos, durante a coleta, em solugdo de DAB
(0,1%)-HCI (pH 3,8), a temperatura ambiente por 30 minutos em vacuo.
Ap0s este periodo, os fragmentos foram mantidos em escuro durante
5 horas, transferindo-os para solucdo fixadora, por 24 horas, e depois
imersos em cloral hidratado para clareamento.

A presenga do perdxido de hidrogénio foi observada pela coloragido
marrom-avermelhada, formado da polimerizagdo do perdxido de
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hidrogénio com o DAB, na presenga da enzima peroxidase no momento
da coleta/imersdo dos fragmentos (21).

Os fragmentos coloridos com 7rypan ou DAB foram montados
em laminas, com a face adaxial voltada para cima, com glicerol 50%
¢ selada com laminula e esmalte.

As laminas foram analisadas em microscopio 6tico Nikon E200,
com aumento de 400x. Foram avaliadas as variaveis propor¢ao de
esporos germinados, apressorios melanizados, apressorios com hifa
infectiva, sitios de infeccdo com producdo de peroxido e sitios de
infec¢dao com morte celular.

Todas as variaveis foram avaliadas nas amostras tratadas com
DAB e trypan blue, com resultados semelhantes obtidos em ambas
as avaliagdes. No entanto, foram apresentados apenas os resultados
oriundos das analises obtidas nas amostras coloridas com DAB.

Os dados das propor¢des das variaveis avaliadas em cada um dos
horarios de coleta foram submetidos ao teste de * (p<0,05), em tabelas
de contingéncia, comparando-se variaveis com e sem a aplicacdo do
ZnSO,, para isso foram somadas as quatro repeti¢des das amostras.
As andlises foram realizadas utilizando-se o software SAS 9.1 (17).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito das doses de sulfato de zinco na reducio da severidade
da brusone na folha, em diferentes cultivares de trigo

As interagdes entre as doses de sulfato de zinco e cultivares de
trigo foram significativas (p<0,05). A severidade da brusone, nas folhas
das cultivares de trigo, reduziu com o aumento das concentragdes da
aplicacdo foliar de sulfato de zinco (Figura 1), com excegéo a cultivar
Onix. A cultivar Mirante, sem aplicacdo foliar de sulfato de zinco,
apresentou a mais elevada severidade da brusone na folha, dentre as
cultivares, com 72,6%.

Entretanto, com o aumento das concentragdes de sulfato de zinco,
houve reducdo da severidade, com ajuste linear (Figura 1), atingido
a menor severidade em relagdo as cultivares Madre Pérola ¢ Safira,
com a dose de 1,6%. De forma semelhante, a cultivar Madre Pérola,
sem aplicacdo de sulfato de zinco apresentou a severidade de 53,5%,
também com ajuste linear e com menor severidade na maior dose de
sulfato de zinco.

Por outro lado, a severidade da brusone na cultivar Safira teve ajuste
quadratico (Figura 1), na dose de 0% de sulfato de zinco, a porcentagem
da severidade da brusone na folha foi de 43,3%, com o aumento da
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concentracgdo da aplicacd@o foliar de sulfato de zinco, a severidade da
brusone reduziu para 2%.

A severidade de brusone na folha da cultivar Onix, néo foi alterada
em funcdo das doses de sulfato de zinco, mantendo-se em 25%
independente da aplicagio. A cultivar Onix foi previamente reportada
como resistente a brusone do trigo, e possivelmente os mecanismos de
resisténcia ndo estio associados a morte celular, isso porque esta cultivar
apresentou o padrdo de morte celular associado aos sitios de infec¢@o
semelhante a cultivar suscetivel Anahuac, em resposta a infecgdo da
folha do trigo por M. oryzae (9).

O aumento da severidade da brusone nas folhas das cultivares
Mirante, Madre Pérola e Safira, na dose 0% de sulfato de zinco,
pode estar associado com toxinas produzidas pelo fungo. De fato,
a severidade da necrose causada pelas toxinas produzidas, durante
a germinagdo dos esporos, ¢ independente de sua especificidade ao
hospedeiro, por outro lado, depende dos cloroplastos e fotorreceptores
daplanta (11, 13). O zinco, por sua vez, tem participacdo nos processos
metabolicos ligados aos cloroplastos e a fotossintese (2), dessa forma
a especificidade, que leva ou ndo a compatibilidade entre M. oryzae e
o hospedeiro, ¢ resultado da interagdo em dois niveis: compatibilidade
a nivel de espécie, e compatibilidade a nivel de raca-cultivar, sendo a
suscetibilidade ou resisténcia determinada a nivel de raga-cultivar, no
estabelecimento do patogeno apos a infecgdo, ou seja, na colonizagio

(11).

Efeito do sulfato de zinco no processo de infec¢do da folha, da
cultivar de trigo Safira

Para investigar quais os possiveis mecanismo histologicos
envolvidos na redugao da severidade, foram realizados estudos
adicionais com inoculagdo de M. oryzae, e aplicagdo foliar de sulfato de
zinco na cultivar de trigo Safira. Tendo como resultado nesta cultivar, as
proporgdes de germinacdes de conidios de M. oryzae na folha, acima de
98% em todos os horarios de avaliagdo (Tabela 1), com ou sem aplicagdo
foliar de sulfato de zinco, e sem diferencas significativas (p>0,153).
Somente em 72 hai houve diferenca significativa entre as amostras com
aplicacdo foliar de sulfato de zinco e sem aplicagdo (p=0,010), quando
a germinagao foi de 100% sem a aplicacao e de 98% com a aplicacdo.
No entanto esta pequena diferenca pode nao apresentar grande impacto
sobre a severidade da doenga em condigdes de lavoura. O inicio da
germinagdo dos esporos e produgdo de toxinas, ocorre logo apds a
inoculacdo de M. oryzae na planta, atingindo o ponto maximo 6 hai,
com aproximadamente 80% de esporos germinados (11). De maneira

® Madre Pérola Y= 53,5-33X - R=33%
Onix Y= 25
e Safira Y= 43,3-53,3X+17X2- R2=93%

e Mirante Y= 72,6-45,5X - R>=41%

40
20
0+ T T T T T T T ?
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Doses de ZnSO, (%)

Figura 1. Severidade da brusone na folha de cultivares de trigo em funcéo da aplicagao foliar de sulfato de zinco.
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semelhante, as cultivares de trigo Onix e BR18, que sdo resistentes
a brusone, e Anahuac que ¢ suscetivel, com 24 hai as germinagdes
dos esporos foram acima de 85%, estabilizando as proporgdes de
germinagdes nas horas seguintes (9). Similarmente, a aplicag¢do de Si
também ndo interferiu no desenvolvimento de M. oryzae em folha de
trigo até 48 hai, quando houve significativa redugdo do desenvolvimento
do fungo, em comparagdo as plantas sem aplicagdo de Si, a redugao foi
ainda mais elevada com 72 hai nas plantas com aplicagio de Si (19),
evidenciando o efeito reduzido tanto da planta quanto dos sais sobre
a fase inicial da infecgao.

As propor¢des de apressorios melanizados de M. oryzae, foram
acima de 95% em todos os horarios de avaliacdo, sem diferencas
significativas (p>0,311) entre amostras com ou sem aplicagdo foliar
de sulfato de zinco (Tabela 1). Entretanto, com 36 hai nas folhas
com aplicagdo foliar de sulfato de zinco, a propor¢éo de apressorios
melanizados do fungo sobre a folha do trigo reduziu para 94%, e naquelas
sem zinco aplicado e no mesmo horario apds a inoculagéo, a propor¢ao
de germinagao foi de 99%, com diferenca significativa (p=0,004).

As proporgdes de sitios de infecgdo de M. oryzae com hifa infectiva,
na folha da cultivar de trigo Safira, com aplicacao foliar de sulfato de
zinco as 18 hai foi de 91%, sem diferenca daquelas sem aplicagao foliar
de zinco (p=0,363). No entanto, em 36 hai a propor¢do de sitios com
hifa infectiva, naquelas com aplicacéo foliar de sulfato de zinco, reduziu
para 77%, enquanto nas sem aplicag@o foliar de zinco foram de 87%
(p=0,011), as diferengas foram maiores com 48 hai, quando a aplicagdo
foliar de sulfato de zinco reduziu as proporgdes de hifas infectivas nos
sitios de infeccdo para 55%, tendo para as folhas sem aplicagdo foliar
de sulfato de zinco 85% de hifa infectiva (p<0,001), porém, com 72
hai ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (p=0,297).
Apesar das diferengas significativas, a reducao da melanizagao de
apressorios e producdo de hifa infectiva, nas condigdes analisadas, pode
nio refletir em redugdo da severidade a campo, além disso, o método
utilizado pode ndo ter sido eficiente em detectar estas diferengas na
producdo de hifas infectivas, apesar de ter avaliado mais de 150 sitios
de infec¢@o em cada horario para cada tratamento.

A propor¢do de producdo de peroxido de hidrogénio, na folha
da cultivar de trigo Safira, nos sitios de infec¢do por M. oryzae, com
aplicacdo foliar de sulfato de zinco alternou entre 2%, 1% ou 0%
apos a inoculagdo com o fungo, sendo que a 72 hai 2% dos sitios de
infecgdo haviam produgao de peroxido de hidrogénio, com diferenca
significativa (p=0,045) das folhas sem aplicagdo foliar de sulfato de

zinco, onde nao houve produgédo de perdxido de hidrogénio no mesmo
horario, enquanto que nas folhas sem aplicacdo foliar de sulfato de
zinco, houve 2% de produgdo de perdxido de hidrogénio 18 hai, nos
sitios de infecg@o do fungo, nos demais horarios apds a inoculagido ndo
mais houve produgio.

A homeostase redox das células das plantas depende de ions
metalicos como o zinco, esta homeostase regula a atividade da enzima
NADPHoxidase que interfere na produgio de peroxido de hidrogénio
e na atividade de enzimas de defesa da planta, podendo participar
também na composicao de enzimas que fazem a conversao do perdxido
de hidrogénio a moléculas ndo reativas (18).

A proporcdo de morte celular na folha da cultivar de trigo Safira,
nos sitios de infec¢do por M. oryzae, com ou sem aplicagdo foliar de
sulfato de zinco foram iguais 18 hai, com 1% de morte celular nos
sitios de infeccdo (p=0,748), no entanto, 24 hai as folhas com aplicagio
foliar de sulfato de zinco, haviam 13% de morte celular nos sitios de
infecgdo, enquanto no mesmo horario as folhas sem aplicagdo de sulfato
de zinco, haviam 4% de morte celular nos sitios de infec¢do, com
diferenca significativa (p=0,045), ja com 48 hai as diferengas foram
maiores, com 34% de morte celular nos sitios de infec¢do, nas folhas
com aplicagdo foliar de sulfato de zinco, enquanto naquelas sem zinco
ndo houve morte celular, com diferenca significativa (p<0,001), porém,
com 72 hai a propor¢ao de morte celular nos sitios de infec¢do por M.
oryzae, nas folhas da cultivar de trigo Safira, com ou sem aplicagido
foliar de sulfato de zinco, voltam igualar-se (p=0,087), sendo nas folhas
com aplicagdo foliar haviam 4% de morte celular nos sitios de infecgao,
¢ naquelas sem aplicagdo de zinco a propor¢do de morte celular nos
sitios de infecgdo foi de 1%. De fato, o ion de zinco ¢ um dos fatores
que regulam a morte celular, devido as respostas de defesa das células
das plantas (4), portanto, a morte celular pode levar a uma amplificacdo
de sinais de defesa ¢ consequentemente redugdo dos danos causados
pelo desenvolvimento do fungo no hospedeiro.

Dessa maneira, a aplicagdo foliar de zinco durante o ciclo da
cultura pode ser realizada como medida alternativa, pelo fato de sua
eficiéncia na redugdo da severidade da brusone no trigo. Entretanto, a
eficiéncia depende de outros fatores como a dose e cultivar, o que torna
imprescindivel estudos com outras doses e cultivares.
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Tabela 1. Efeito da aplicag@o foliar de sulfato de zinco, no processo de infec¢@o da folha de trigo cultivar Safira, por Magnaporthe oryzae,

producdo de perdxido de hidrogénio e morte celular nos sitios de infecgao.

Apressorios

Peroxido de

ﬁ(::csuzl:i(;so Germinagao (%) Melanizados (%) Hifa Infectiva (%) Hidrogénio (%) Morte Celular (%)
Com Zn* SemZn" Com Zn SemZn ComZn SemZn ComZn Sem Zn ComZn Sem Zn

18 hai 1000 98=+1,1™ 98+15 95+1,8™ 91+3,0 &7+28° 0+00 2+0,01™ 1+£0,01 1+£0,01™

24 hai 1000 99+0,8™ 98+£14 99+£08™ 86+35 82+3,1™ 1£001 0+£00™ 13+0,05 4+0,02"

30 hai 98+1,1 100£0™ 96+1,5 95+£2,0™ 85+2,8 91+27* 0£0,0 0£0,0™ 6+0,02 3+£0,02%

36 hai 99+0,8 99+0,8™ 94£18 99+£0,8° 77+34 87+26° 2£001 0£0,0™ 3+£0,02 2£0,02™

48 hai 99+0,9 100+£0™ 96+1,7 97+12™ 55+£44 85+25° 0+0,0 0£0,0™ 34+0,04 0£0,0"
72 hai 98 +0,8 100£0" 98+0,8 98+0,8™ 80+23 83£22" 2+0,01 0+0,0" 4+0,02 1£0,01™

“Sulfato de Zinco na concentrago de 0,4%; *Agua destilada. * diferengas significativas > > 0,05. ™ diferencas ndo significativas v ,> 0,05
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