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Tratamento de sementes com produtos quimicos e bioldgicos no controle de Meloidogyne

incognita na cultura do milho

Bianca G. Guimardes & Maria A. dos Santos

Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Uberlandia, Rodovia BR 050, KM 78,

Bloco 1CCG, Campus Gloéria, 30410-337, Uberlandia, Minas Gerais; bianca.guimaraes@ufu.br.

Resumo - Guimaraes, B.G.; M.A. dos Santos, 2018. Utilizagao de tratamento de sementes com

produtos quimicos e bioldgicos no controle de Meloidogyne incognita na cultura do milho.

O tratamento de sementes para controle e supressdo de patdogenos que atacam estagios
iniciais das culturas tem sido amplamente utilizado por conta da eficacia sistémica e residual desta
pratica. O ataque de nematoides do género Meloigodyne caracteriza-se pela presenga de galhas
no sistema radicular da cultura causando uma reduc¢do no seu desenvolvimento além de sintomas
de deficiéncias nutricionais e potencial perda de produgdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a
interacdo de doses de produtos quimicos e bioldgicos no controle de Meloidogyne incognita na
cultura do milho por meio de tratamento industrial de sementes. O trabalho foi conduzido na
Fazenda Cristalina, localizada no municipio de Indianopolis-MG no periodo entre 19 de janeiro
a 18 de maio de 2018. Foi utilizado delineamento experimental de blocos casualizados, com nove
tratamentos e quatro repeti¢des. Os produtos utilizados para tratamento das sementes do hibrido
RB9006 PRO3 foram: BAS 798 F (Bacillus amyloliquefasciens), Standak Top (Fipronil +
Piraclostrobim + Tiofanato Metilico), Quartzo (Bacillus subtillis + Bacillus lincheniformis) e
Avicta (Abamectina). Aos 30 e 60 dias ap6s a emergéncia, os tratamentos nao diferiram quanto a
altura das plantas, didmetro de colmo. Em relagdo fator de reproducdo foi observado que o
tratamento com Standak Top obteve bons resultados, mas o acréscimo do produto de origem
biologica BAS 798 F manteve o controle. Quanto as caracteristicas de producao ndo houveram
diferengas quanto a massa de 100 grios e numero de grdos por espiga; os nimeros diferiram

apenas quanto ao comprimento de espiga.
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Palavras-chaves - nematoide-das-galhas, Zea mays L., tratamento industrial.

Summary — Guimaraes, B.G.; M.A. dos Santos, 2018. Use of seeds treatment with chemical and

biological products in the control of Meloidogyne incognita in corn crop.

The seed treatment for control and suppression of pathogens that attack early stages of
the crop has been widely used because of the systemic and residual efficacy of this practice. The
nematode attack of the genus Meloigodyne is characterized by the presence of gall in the root
system of the crop, causing a reduction in its development, as well as symptoms of nutritional
deficiencies and potential loss of production. The purpose of this research was to evaluate the
interaction of doses of chemical and biological products to control the Meloidogyne incognita in
corn crop by means of industrial seed treatment. The experiment was conducted at the Farm
Cristalina, located in the town of Indiandpolis-MG on January 19 to May 18, 2018. A completely
randomized blocs was used, with nine treatments and four replications. The products that was
used to treat the seeds of hybrid RB9006 PRO3 was: BAS 798 F (Bacillus amyloliquefasciens),
Standak Top (Fipronil + Pyraclostrobin + methylthiophanate), Quartzo (Bacillus subtillis +
Bacillus licheniformis) e Avicta (Abamectin). At 30th and 60th days after emergence, the
treatments did not differ among themselves in terms of plant height and stem diameter. Regarding
reproduction factor, it was observed that the treatment with Standak Top obtained good results,
but the addition of the organic product BAS 798 F maintained the control. Regarding the
production characteristics, there were no differences in the mass of 100 grains and number of

grains per spike; the numbers differed only as regards the length of spike.

Additional keywords — root-knot nematode, Zea mays L., industrial treatment.

Introduciao

O milho (Zea mays L.) ja foi muito indicado para rotacdo de culturas em areas infectadas

com nematoides do género Meloidogyne Goeldi, Lordello et al. (1986) relatou pela primeira vez
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a incidéncia de nematoides da espécie Meloidogyne incognita Chitwood. causando danos em
lavoura de milho. A presenga dessa espécie passou a inviabilizar a utilizacdo da cultura em
diversas areas, pois além de ser suscetivel, o milho se comporta como multiplicador de M.
incognita por conta de cultivares com Fator de Reprodugao (FR) considerados altos (Campos &
Rocha, 1999). Segundo Oostenbrink (1966) o FR ¢ a relagdo entre a populagdo final e a populagéo

inicial do nematoide.

O ataque de nematoides do género Meloigodyne caracteriza-se pela presenca de galhas
no sistema radicular da cultura. Lordello et al. (1986) concluiu que no caso da cultura do milho,
as galhas sdo pouco visiveis a olho nu e mesmo assim, as perdas em produgdo podem ser grandes.
Pinto (2008) relatou que em consequéncia ao parasitismo de nematoides, a planta tera seu
desenvolvimento reduzido, sintomas de deficiéncias nutricionais, além da potencial perda de
producdo. Alguns dos sintomas que sdo demonstrados por plantas atacadas sdo: enfezamento,
plantas cloréticas, murcha em dias quentes e recuperagdo a noite, espigas pequenas e com baixa
grana¢ao, sendo mais comum que os sintomas aparecam em reboleiras, mas também podem ser

encontrados em grandes extensdes de area (Pinto, 2008).

Viérios fatores irdo contribuir para orientar a escolha do manejo fitossanitario mais
adequado, uma vez que o controle de fitonematoides € muito complexo por conta da
indisponibilidade de variedades resistentes para o agricultor e sendo essa resisténcia normalmente
voltada para poucas espécies do patogeno (Ferraz & Freitas, 2016; Souza, 2016). Outra grande
complicacdo no controle fitossanitario dessa espécie na cultura do milho, ¢ a falta de produtos
quimicos registrados para tal. (AGROFIT, 2018). Nunes (2016) observou que a utilizagdo de
pulverizagoes no sulco de semeadura e as pulverizagdes foliares vem sendo aliadas ou substituidas
por tratamento de sementes. Esse cenario € favorecido por conta da eficcia sistémica e residual
do tratamento de sementes (Nunes, 2016). O tratamento industrial de sementes é muito utilizado
por ser uma técnica mais segura, quando comparado ao tratamento manual, por ser conduzida

com maquinas de alta tecnologia e ter maior precisao na dose e na aplicacdo uniforme do produto,
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além de evitar danos mecanicos e alteragdes nas caracteristicas originais da semente. (MORAES,

2015).

O controle bioldgico vem sido amplamente utilizado para controle de fitonematoides,
tendo como principais agentes de controle fungos e bactérias (Parra et al., 2002). Vaz (2011)
concluiu que produtos a base de Bacillus spp. podem ser consideradas antagonistas de espécies
de Meloidogyne, sendo viaveis para a sua utilizagdo no manejo desse patogeno. Alves et al. (2011)
evidenciaram o aumento da mortalidade de juvenis de segundo estadio da espécie M. incognita
imersos por seis dias em isolado de Bacillus amyloliquefasciens que, quando comparado a
testemunha (tratamento apenas com agua, que foi considerado 100%), teve aumento em 310,34%.
Bactérias do género Bacillus atuam diretamente sobre os nematoides utilizando-se de antibioticos
e toxinas que inibem a eclosdo e a motilidade de juvenis (Higaki & Araugjo, 2012). A eficacia do
tratamento de sementes utilizando o controle quimico com carbofurano e bioldgico com Bacillus
subtilis, foi comprovada por Aragjo et al. (2012), reduzindo o desenvolvimento de nematoides do
género Meloidogyne em gendtipo suscetivel de soja, evidenciando que a interagdo entre produtos

quimicos e bioldgicos nessa técnica aumenta a eficiéncia de ambos os compostos.

Em virtude da alta perda de produtividade em lavouras comerciais que o patégeno em
questdo pode causar, o presente trabalho objetivou avaliar a eficacia do tratamento industrial de

sementes no controle e protecao, com produtos quimico e biologico, em plantas de milho.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Cristalina, BR-365, km 585, no municipio de
Indiandpolis-MG, no periodo entre 19 de janeiro a 18 de maio de 2018. O municipio esta situado
a 806 metros de altitude, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude — 23° 29” 9°” Sul,
Longitude —52° 41’ 53°” Oeste. O clima é tropical, do tipo Aw segundo a classificagdo de Képpen
e Geiger. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com nove tratamentos

e quatro repetigOes, totalizando 36 parcelas de 5 metros de comprimento cada, compostas por 4



102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

linhas com espagamento de 60 cm entre linhas, onde foram depositadas 5 sementes por metro
linear. Foram avaliadas as plantas das 2 linhas centrais, utilizando como bordaduras as duas linhas
externas e 50 cm de cada extremidade. A populagao utilizada foi de 60.000 sementes por hectare,

cerca de 20kg de sementes de milho por hectare.

Os produtos utilizados para tratamento das sementes do hibrido RB9006 PRO3 foram:
BAS 798 F (Bacillus amyloliquefasciens), Standak Top (Fipronil + Piraclostrobin + Tiofanato
Metilico), Quartzo (Bacillus subtillis + Bacillus licheniformis) e Avicta (Abamectina); em

diferentes doses e produtos estipulados para cada tratamento conforme a Tabela 1.

As sementes das parcelas dos tratamentos T2, T3, T4, T5, T6, T7 E T9 foram tratadas
industrialmente pela empresa BASF, com volume de calda de 600 mL/100kg de sementes. Ja nas
parcelas do tratamento T8 o produto foi aplicado em sulco de plantio, no momento do plantio,
sobre as sementes, utilizando dose de calda de 80 L/hectare. A testemunha (T1) ndo recebeu

tratamento de sementes.

Aos 30 e 60 dias apos a semeadura do experimento (estagios V6 e V12), foram avaliadas
a altura das plantas, utilizando 5 plantas aleatorias nas linhas centrais de cada parcela, a
caracteristica foi avaliada tomando-se como base a distancia da superficie do solo até a ponta da
ultima folha emitida. Aos 60 dias foi realizada a avaliacao de didmetro de colmo, tomando como
referéncia a regido entre o segundo e o terceiro no, utilizando o Paquimetro Mitutoyo Digimatic
Caliper. Apos a colheita além do numero de espigas por parcela, separando 5 espigas por parcela
aleatoriamente e posteriormente utilizando a média, foram avaliados: Massa da espiga,
comprimento da espiga, n° de graos por espiga e massa de 100 grdos. A massa da espiga ¢ a massa
de 100 graos foram pesadas utilizando uma balanga de precisdo Gehaka modelo BG 2000; o
comprimento das espigas foi medido com régua comum, utilizando a distancia entre o primeiro ¢

o ultimo grao da fileira mais longa.
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Nas épocas de avaliagao, aos 30 e 60 dias ap6s a emergéncia, foram retiradas amostras de
solo com profundidade de 20 cm para a avaliagdo do Fator de Reproducao do nematoide (FR).
Apds a homogeneizagdo das amostras de cada parcela, foi retirada uma aliquota de 150 cm?® e
processada pela técnica da flutuacdo centrifuga em solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). A
quantificacdo foi feita na camara de contagem de Peters e a populacdo final foi constituida do
somatorio dos nematoides encontrados nas aliquotas resultantes das amostragens. O FR foi

calculado pela razao entre a populagao final e a populagdo inicial.

As variaveis altura do milho com 30 e 60 dias, didmetro de colmo com 60 dias, FR com
30 e 60 dias, além dos fatores intrinsecos as espigas, foram submetidos a analise de variancia,

utilizando-se o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados desse trabalho concluiram que os tratamentos T2, T3, T4, TS5, T6 e T7
conseguiram controlar o fator de reprodugdo do nematoide. Observa-se que no caso de T2 que
tem a menor dose do produto biologico adicionado ao quimico (BAS 798 F + Standak Top — 40
mL + 500 mL), o efeito sobre a reducao do fator de reproducdo sé ocorreu até os primeiros 30
dias quando comparado a outros tratamentos com BAS 798 F + Standak Top e somente Stadak
Top (T4, T5, T6 e T7). Mesmo assim, aos 60 dias a média do fator de reproducao foi melhor que
a testemunha. Observando o tratamento T7, o produto Standak Top obteve boas médias quanto
ao fator de reproducdo, mas relacionando-o com os tratamentos T4, T5 e T6 nota-se que a adigdo
do produto de origem bioldgica ajuda a manter o controle. Benedetti (2005) afirmou que produtos
a base de fipronil tem alto potencial para controle de nematoides, pois reduz a porcentagem de
eclosdo de juvenis. Os dados de FR deste trabalho (tabela 3) concordam com essa afirmagao, uma
vez que os melhores resultados foram observados nos tratamentos onde houve a utilizagdo de
Standak Top, que contém em sua formulagdo o fipronil. Ferreira (2015) concluiu que produtos a

base de Bacillus amyloliquefaciens apresentam acdo juvenicida, por isso, com esse trabalho
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podemos concluir que a interagdo entre ambos os produtos em tratamento de sementes atua de

forma benéfica no controle do FR do nematoide.

Nas duas épocas de avaliacao, 30 e 60 dias ap6s a emergéncia, ndo houveram diferengas
significativas quanto as varidveis altura e didmetro de colmo das plantas de milho. As médias
também ndo diferiram quanto a massa de 100 graos e numero de graos por espiga (Tabela 2). Os
tratamentos foram estatisticamente iguais em relacdo ao nlimero de espigas ¢ a massa da espiga,
mas, observando a variavel comprimento da espiga (tabela 2), nota-se que alguns tratamentos que
tinham a influéncia de produtos biologicos (T2, T3, T4 E T5) obtiveram melhores resultados,
inclusive o tratamento com Quartzo (Bacillus subtillis + Bacillus licheniformis), obteve a maior
média. Esse resultado esta de acordo com Lima et al. (2011), que observou que plantas de milho
onde as sementes foram inoculadas com Bacillus subtilis obtiveram um aumento nos fatores de

produtividade, com destaque ao comprimento das espigas.

O controle da populagdo de nematoides na fase inicial da cultura ¢ indispensavel, uma
vez que um estande regular tem grande influéncia no rendimento final da lavoura. O tratamento
de sementes ¢ uma 6tima ferramenta para esse controle, uma vez que reduz o fator de reprodugio

do nematoide e consequentemente reduz o potencial de indculo para a proxima safra.

Conclui-se que o tratamento de sementes com Standak Top + BAS 798 F ¢ eficiente para
o controle e supressdo do patdgeno, mas que ndo sdo notados incrementos em producdo, uma vez
que por conta do controle estar sendo feito por tratamento de sementes, essas sementes tiveram

que ser atacadas pelo patdgeno para haver o controle.
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TABELA 1: Tratamentos, produtos, doses e unidades das doses utilizadas no trabalho.

Tratamentos Produtos Dose Dose(Unid.)

T1 Testemunha - -

T2 BAS 798 F + Standak Top 40 + 500 mL/100kg de sementes
T3 BAS 798 F + Standak Top 80 + 500 mL/100kg de sementes
T4 BAS 798 F + Standak Top 120 + 500 mL/100kg de sementes
T5 BAS 798 F + Standak Top 160 + 500 mL/100kg de sementes
T6 BAS 798 F + Standak Top 500 + 500 mL/100kg de sementes
T7 Standak Top 500 mL/100kg de sementes
T8 Quartzo 200 g/ha

T9 Avicta 300 mL/100kg de sementes

11



254  TABELA 2 - Fator de reproducdo (FR) de Meloidogyne incognita aos 30 e 60 dias apos

255  semeadura. Indianépolis, MG. 2018.

Tratamentos Produtos FR 30 dias FR 60 dias
T1 Testemunha 5,28b 5,49 ¢
T2 BAS 798 F + Standak Top — 40 mL + 500 mL 293 a 2,75b
T3 BAS 798 F + Standak Top— 80 mL + 500 mL 3,73b 229a
T4 BAS 798 F + Standak Top— 120 mL +500 mL. 2,5 a 1,92 a
T5 BAS 798 F + Standak Top— 160 mL +500 mL.  2,15a 1,56 a
T6 BAS 798 F + Standak Top— 500 mL + 500 mL 2,03a 249 a
T7 Standak Top — 500 mL 2,34 a 1,64 a
T8 Quartzo — 200 g.ha’! 4,28 b 3,48Db
T9 Avicta — 300 mL 4,190 3,32b

Coeficiente de

Variacio (%) 29,7 28,91

256  Doses por 100 kg de sementes; médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

257  Scott-knott ao nivel de 5% de significancia.

258

259
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260 TABELA 3: Altura de plantas de milho aos 30 e 60 dias, didmetro do colmo de plantas de milho aos 60 dias, massa de 100 graos, numero de graos por espiga,

261  numero de espigas, massa da espiga e comprimento de espigas em area contaminada com Meloidogyne incognita. Indiandpolis, MG, 2018.

Didmetro

Tratamentos Produtos Altura 30 Altura 60 de colmo Massade N°de graos Numero Massada Comprimento
dias (cm) dias (cm) 60 dias (cm) 100 graos  por espiga de espigas espiga da espiga
T1 Testemunha 46,9 a 1153 a 10,9 a 24,13 a 91,87 a 18,33 a 43,14 a 993 b
BAS 798 F + Standak Top-
T2 40 mL + 500 mL 28,7 a 100,1 a 123 a 19,56 a 165,87 a 18 a 110,63 a 13,63 a
BAS 798 F + Standak Top-—
T3 80 mL + 500 mL 52,6 a 123,5a 119a 2498 a 173,27 a 2233 a 93,03 a 12,93 a
BAS 798 F + Standak Top-
T4 120 mL + 500 mL 46,2 a 104,7 a 11,2a 21,28 a 100,53 a 16,33 a 62,52 a 10,6 a
BAS 798 F + Standak Top-
T5 160 mL + 500 mL 442 a 118,2 a 10,7 a 16,28 a 34,87 a 8a 25,11 a 84D
BAS 798 F + Standak Top-—
Té6 500 mL + 500 mL 43 a 102 a 11,7a 21,66 a 181,33 a 19,33 a 89,62 a 14,33 a
T7 Standak Top — 500 mL 59,5a 98 a 11a 17,85 a 81,13 a 28,67 a 69,45 a 9,4b
T8 Quartzo — 200 g.ha’! 36,3 a 113,2a 12,6 a 36,39 a 274,53 a 26,67 a 171,98 a 15,67 a
T9 Avicta — 300 mL 392 a 101 a 9,1a 17,71 a 101,73 a 14,33 a 63,15 a 10,47 b
Coeficiente de 36,61 16,91 12,58 36,2 60,16 36,2 61,47 20,08

Variacao (%)

262  Doses por 100 kg de sementes; médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de significancia.
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