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RESUMO

A integracdo de métodos de protecdo de semente de milho
(Zeamays) poderareduzir consideravelmente o uso de pesticidas nessa
cultura, melhorando a eficiéncia de controle e diminuindo a poluicéo
do ambiente. O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito
da combinagdo dos controles bioldgico e quimico no tratamento de
semente de milho. Como controle biol dgico, foi usado o bioprotetor
Embr. 144 e, como controle quimico, foi empregado fludioxonil +
metalaxyl M. Dois experimentos de laboratério e dois de campo
foram conduzidos namunicipio de Passo Fundo, RS. Ostratamentos
gue continham o bioprotetor Paenibacillus macerans (Embr. 144)
ou o fungicidafludioxonil + metalaxyl-M, ou ambos, reduziram signi-
ficativamente o nivel de infecgdo dos patdgenos nas sementes,
destacando-se os tratamentos que continham ambos, os quais
eliminaram por completo todos os patégenos da semente de milho,

demonstrando que a interagdo entre o bioprotetor e o fungicida
apresentou beneficios. Mesmo quando as doses do bioprotetor e do
fungicidano tratamento integrado foram reduzidas a metade, o nivel
de control e dos patogenos de milho foi superior ao nivel de controle
do bioprotetor e do fungicida isoladamente, com as doses normais.
Todos os tratamentos aumentaram significativamente a germinacdo
de sementes e o rendimento de graos de milho em relagéo a teste-
munha, entretanto, os efeitos foram superiores quando houveacombi-
nacdo dos tratamentos do bioprotetor com o fungicida. A combinacdo
do bioagente P. macerans com o produto fludioxonil + metalaxyl-M
podera ter importante impacto na redugédo do uso de fungicidas, para
alcancar a agricultura sustentével e proteger o ambiente.

Palavras-chave adicionais. controle biolégico, tratamento
de semente, patégenos, milho, Zea mays.

ABSTRACT

Biological and chemical treatment combinations for corn seeds

The integration of methods for corn (Zea mays) seed
protection may substantially reduce the use of pesticides in this
crop, improving control efficiency and diminishing environmental
pollution. Experiments were carried out under laboratory and field
conditionsin Passo Fundo, RS, Brazil, aimed at eval uating the effects
of combining biological and chemical seed treatments for corn. The
bioprotector used was Paenibacillus macerans (Embr. 144) and the
chemical was a mixture of fludioxonil + metalaxyl-M. P. macerans,

which significantly improved germination and grain yield of corn,
showing increases similar to fludioxonil + metalaxyl-M. Seed
germination and grain yield were significantly greater when P.
maceranswas applied in combination with fludioxonil + metalaxyl-
M, even if both treatment rates were reduced to half. The
combination of bioagent P. macerans with the fungicide fludioxonil
+ metalaxyl-M may have an important impact in reducing the use
of fungicides, in achieving the sustainabl e agriculture and protecting
the environment.

INTRODUCAO

As sementes na cultura do milho (Zea mays L.) no
Brasil sdo atacadas por varios fungos. As perdas em conse-
guéncia desses patdgenos, embora ndo determinadas, séo
comumente reconhecidas. Em conseguiéncia, o tratamento de
semente de milho com fungicidas é uma prética rotineira
contra essas doencas.

Varios fungicidas tém sido investigados com resulta-
dos de eficiénciacontra os principais patdgenos de milho (Luz
1996b,c,d,e, 1997a,b, 1998a,b, Luz & Pereira 1998). Ha
necessidade de emprego de produtos biolégicos, que sirvam
como dlternativa, em combinagdo com o produto quimico,
paramelhorar o control e dos principais patégenos e aumentar
o rendimento de gréos da cultura.

* Bolsistado CNPg.
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A micrabiolizacdo de semente tem sido realizada para
controle de vérios patdgenos e também como promotora de
germinacgdo e crescimento de plantas de milho (Chang &
Kommedahl, 1968; Callan et al.1990,1991; Luz 1996a,b; Luz
et al. 1997a,b; Luz 2001a). Paenibacillus macerans (Embr.
144) é um bioprotetor isolado no Brasil e apresentaum amplo
espectro de agdo contrafungos de cereais que sdo transmitidos
pelas sementes e pelo solo (Luz, 1996a,b,; 2001,a; Luz et al.
1997a,b). Possui propriedades antagdnicas documentadas
sobre Fusarium graminearum Schw., Drechslera tritici-
repentis (Died.) Shoem., Bipolaris sorokiniana (Sacc. in
Sorok.) Shoem. e Stagonospora nodorum (Berk.) Cast. &
Germ. (Luz, 1996ab; 2001,a; Luz et al 1997a,b) em trigo
(Triticum aestivum L.) e sobre F. graminearum, Diplodia
maydis (Beek) Sacc. e F. moniliforme Sheldon em milho (Luz,
1996a; Luz, 2001a; LUZ et al. 1997a,b)

Os objetivos do presente estudo foram: 1) verificar o
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efeito do tratamento de semente com o bioprotetor P. macerans
(Embr. 144) sobre os fungos patogéni cos de semente de milho;
2) estudar o efeito do fungicida fludioxonil + metalaxyl-M
(Maxim XL) sobre esses patdgenos; e 3) determinar o efeito
dainteracdo dos tratamentos biol 6gico e quimico na semente
de milho.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em Passo Fundo,
RS (Embrapa Trigo) em 1999 e 2000. As sementes de milho
do hibrido BR 5202, suscetivel aos patégenos da semente
usada neste estudo, foram obtidas da Embrapa. Ostratamentos
foram: Testemunha; P. macerans - Embr. 144 (11,0 g/100 kg
de sementes); P. macerans - Embr. 144 (11,0 ¢/100 kg de
semente) + [fludioxonil (2,5 % i.a) + metalaxyl-M (1,0 %
i.a) 150 ml do produto comercial/100 kg de semente]; P.
macerans - Embr. 144 (11,0 g/100 kg de semente) +
[fludioxonil (2,5 % i.a.) + metalaxyl-M (1,0 %i.a) ] (75 ml/
100 kg de semente); [fludioxonil (2,5 % i.a) + metalaxyl-M
(1,0%i.a.)] (150 ml do produto comercial/100 kg de semente);
P. macerans- Embr. 144 (5,5 g/100 kg/semente) + [fludioxonil
(2,5% i.a) + metalaxyl-M (1,0 % i.a))] (75 ml/100 kg de
semente); Pmacerans - Embr.114 (11,0 g/100 kg/semente) +
[fludioxonil (2,5% i.a) + metalaxyl-M (1,0 %i.a)) ] (150 ml/
100 kg de semente).

No experimento de laboratério, cada tratamento foi
constituido de 100 sementes distribuidas igualmente por 20
placas, repetido quatro vezes, e colocado sob luz negra com
fotoperiodo de 12 h a temperatura de 24 +2 °C. O arranjo
experimental foi blocosinteiramente casualizados. A presenca
dos fungos patogénicos foi determinada cinco dias apds o
plagueamento. Os dados foram expressos em percentagem
referente a incidéncia de cada patdgeno nas sementes.

Nos experimentos de campo, as parcelas foram

compostasde quatro fileiras de 5 m cadauma. O espagamento
entre fileiras foi de 1 m, e entre sementes, de 20 cm. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. A emergéncia de sementes foi avaliada 30 dias
apos a semeadura. Na maturacdo, as espigas foram colhidas,
os gréos trilhados e pesados com umidade de 13 %. Os dados
dos tratamentos foram submetidos a andlise de variancia, e
as médias foram comparadas usando-se o teste de LSD de
Fisher, ao nivel de 0,05 de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nos experimentos delaborat6rio, as sementesde milho
apresentavam-se severamente infetadas com os fungos F.
graminearum, F. moniliforme, D. maydis e Aspergillus spp.,
principalmente A. glaucus (Link ex Gray) e A. flavus (Lk.
ex. Fr) (Tabela 1). A incidéncia de patdgenos em 1999 foi
superior a de 2000, devido as condi¢des ambientais da safra
anterior.

Os tratamentos que continham o bioprotetor P.
macerans (Embr. 144) ou o fungicidafludioxonil + metalaxyl-
M, ou ambos, reduziram significativamente o nivel deinfeccéo
dos patégenos nas sementes, destacando-se 0s tratamentos
que continham ambos, os quais eliminaram todos os
patégenos da semente de milho, demonstrando que a
interacdo entre o bioprotetor e a associacdo fungicida
apresentou beneficios. Mesmo quando a dose do bioprotetor
e da associagdo fungicida, no tratamento integrado, foi
reduzidaametade, o nivel de controle dos patdgenos de milho
foi superior ao nivel de controledo bioprotetor e daassociacéo
fungicida isoladamente com as doses normais.

Todos os tratamentos aumentaram significativamente
agerminacdo de sementes e o rendimento de gréos de milho,
emrelacdo atestemunha (Tabela2), entretanto osefeitosforam
superiores quando houve a combinacdo dos tratamentos do

TABELA 1 - Efeito da associagéo do tratamento quimico e biol 6gico de sementes no controle de patégenos de milho (Zea

mays). Embrapa BR 5202

Fungos em semente de milho (%)*

Tratamento e dose do produto comer cial Diplodia Fusarium Fusarium Aspergillus Penicillium
por 100 kg de sementes maydis moniliforme  graminearum spp. spp.
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000

Testemunha 25¢ 1llc 24c 15c 4b 3b 23c  14c 32c 17c

Paenibacillus macerans (Embr. 144), 11,0 g 4b 3b 8b 5b Oa Oa 4b 3b 5b 4b

P. macerans (Embr. 144), (11,0 g) + [fludioxonil + Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa
metalaxyl-M (75 ml)]

P. macerans (Embr. 144), (11,0 g) + [fludioxonil + Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa 0a
metalaxyl-M (150 ml)]

Fludioxonil + metalaxyl-M (150 ml) 6b 4b 7b 3b Oa Oa 5b 3b 3b 2b

P. macerans (Embr. 144), (5,5 g) + [fludioxonil + Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa
metalaxyl-M (75 ml)]

CV.% 31 4,9 3,7 5,3 2,2 2,0 3,5 4,4 3,6 3,9

*Médiade quatro repeti¢des. Dados seguidos por letrasiguais, nas colunas, ndo diferem entre si, de acordo com o teste de L SD de Fisher, ap=0,05.
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TABELA 2 - Efeito da associacdo bioprotetor Embr. 144 com fungicidas fludioxonil + metalaxyl-M empregados no
tratamento de sementes sobr e a ger minacao das sementes sobr e 0 complexo do enfezamento eorendimento

de gréos do milho (Zea mays)

Germinagéo ** (%) Rendimento** (kg/ha)

Tratamento*

1999 2000 1999 2000
Testemunha 77c 78c 5.618c 6.723c
Paenibacillus macerans (Embr. 144), 11,09 86d 89b 6.124b 7.329b
P. macerans (Embr. 144), (11,0g) + [fludioxonil + metalaxyl-M (75 ml)]* 93a 9% a 6.626 a 7.811a
P. macerans (Embr. 144), (11,0 g)+ [fludioxonil + metalaxyl -M (150ml)] 9 a 97 a 6.633 a 7.841a
Fludioxonil + metalaxyl-M (150 ml) 87b 88b 6.119b 7.412b
P. macerans (Embr.144), (5,5 g) + [fludioxonil + metalaxyl-M (75 ml)] Ra 9%a 6.627 a 7.837a
CV.% 79 10,4 8,3 12,7

* Dose do produto comercia para100 kg de sementes

** Médiade quatro repeti¢des. Dados seguidos por |etrasiguais, nas colunas, ndo diferem entre si, de acordo com o teste de L SD de Fisher, ap=0,05.

bioprotetor com o fungicida em quaisquer dosagens testadas.

Nenhum sintoma de fitotoxidez foi observado no
experimento. A agao desse bioprotetor estaligada ao controle
de fungos patogénicos de semente que causam ma germi-
nacéo, inicio ou aumento de inéculo de patégenos que
facilitam o desenvolvimento de doengas em sementes, em
plantulas e em planta adulta, reduzindo o rendimento de gréos
de milho. Mecanismos de a¢do, tais como inducéo de resis-
téncia, fito-hormdnios, mineralizacdo de nutrientes e outros,
podem estar envolvidos (Kloepper 1991; Boroninet al., 1993;
Liuet al.; 1995 a,b; Luz, 1996a). Esses mecanismos de acéo
também podem estar agindo em interacdo com o controle
direto de patdgenos por parte dos produtos empregados nos
tratamentos.

O tratamento quimico de semente de milho com
fungicidas, apesar de ter sido amplamente estudado (Luz,
19964, b; 1997b, c; 1998d; Luz & Pereira 1998), ndo tem
sido avaliado em combinag@o com o controle biolégico. Por
esse motivo, os resultados deste estudo apresentam-se
inovadores e promissores, e demonstram que o bioprotetor P.
macerans (Embr. 144), em combinacdo com fludioxonil +
metalaxyl-M, é uma aternativa ao tratamento convencional
de sementes de milho. A combinagdo desse bioagente com o
produto fludioxonil + metalaxyl-M podera ter importante
impacto na reducdo do uso de fungicidas, para alcancar a
agricultura sustentével e proteger o ambiente.
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