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Resumo

Atualmente, o Brasil estd na disputa pela colocagao de maior produtor mundial de milho,
mas, para isso os produtores enfrentam varias interferéncias bidticas e abioticas, para
conseguir alcancar tal nivel de producdo. Entre as interferéncias bioticas temos o ataque
de Meloidogyne incognita, fitonematoide com ampla gama de hospedeiros, capacidade
de parasitar tecidos radiculares, e responsavel por grandes percas de produtividade. Como
alternativa para controle deste nematoide, pode-se usar alternativas quimicas, biologicas
ou mecanicas. O objetivo deste estudo foi analisar a eficiéncia no uso de produtos
biologicos no controle de populagdo do Meloidogyne incognita, e comparar diferentes
produtos e indculos. As maiores reducdes foram observadas na presenca dos fungos
Paecilomyces lilacinus e Trichoderma harzianum, quando associados com fertilizante

organomineral bioativador.

Palavras-Chave: Milho; Nematoides; Controle bioldgico; Controle quimico;

Produtividade.
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Summary

Currently, Brazil is competing to be the world's largest corn producer, but for this,
producers face several biotic and abiotic interferences in order to achieve this level of
production. Among the biotic interferences is the attack of Meloidogyne incognita, a
phytonematoid with a wide range of hosts, capacity to parasitize root tissues, and
responsible for great losses in productivity. As an alternative to control this nematode,
chemical, biological or mechanical alternatives can be used. The objective of this study
was to analyze the efficiency of using biological products to control Meloidogyne
incognita populations, and to compare different products and inoculums. The largest
reductions were observed in the presence of the fungi Paecilomyces lilacinus and

Trichoderma harzianum, when associated with organo-mineral bioactivator fertilizer.

Key-words: Corn; Nematoids; Biological control; Chemical control; Productivity.

Introducio

O milho pertence a antiga familia das Gramineas, hoje denominada familia das
Poéceas, acredita-se que seu centro de origem seja no México, sua espécie ¢ a Zea Mays
que possui um alto potencial produtivo e geralmente entrega bons resultados com a
inserc¢do de tecnologias pelo melhoramento genético, que visa buscar meios de superar o

limiar do teto produtivo.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a estimativa de
producao de graos em geral da safra 2022/23 ¢ que seja aproximadamente 313,9 milhdes
de toneladas, em destaque a cultura do milho com estimativa de producao de 125,5

milhdes de toneladas, o que representa uma alta de 12,4 milhdes em relagdo a safra
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anterior, com a expectativa de que ocorra na producdo da safra verdo um aumento de

15,2%.

Esta grande producdo e todo este aumento por safra, s € possivel gracas ao
produtor estar buscando cada dia mais ser tecnificado, procurando entender como suprir
as necessidades nutricionais e hidricas da cultura. A cultura do milho ¢ altamente eficiente
em acumular energia, pois ¢ uma das que possui maior capacidade de acimulo de
fotoassimilados, unidades caléricas que s3o utilizadas nas diferentes fases de

desenvolvimento das plantas (CRUZ, José Carlos et al., 2006).

O sistema radicular do milho sofre a interferéncia direta dos nematoides pelo seu
parasitismo. Atraidos pelos exsudatos radiculares presentes na rizosfera, chegam as
raizes, parasitando e dificultando ou até impossibilitando a absor¢ao dos nutrientes que
estdo disponiveis para nutrigdo da planta, e isto pode ser de forma sedentaria ou

migratoria.

Os chamados nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.) sdo endoparasitas que
possuem ampla gama de hospedeiros, penetram e invadem os tecidos radiculares para
estabelecer um sitio de alimentagdo. Ao penetrar e estabelecer o sitio de alimentacdo, os
nematoides liberam uma toxina que gera uma resposta nas células da planta causando

hipertrofia e hiperplasia das células, que ¢ a formagdo da galha.

Existem aproximadamente mais de 200 inimigos naturais dos fitonematoides
(Soares, 2006) e podem ser usados no controle bioldgico, que tem destaque por ndo causar
danos ambientais e nem a satdde humana, no produto colhido nao fica residuos quimicos,

pode levar o solo a um equilibrio na biota que seja supressivo a populagdes de
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fitonematoides e ndo leva ao surgimento de populagdes resistentes, por isso ¢ amplamente

estudado para ser incluido no manejo integrado de controle de pragas.

Alguns microrganismos possuem uma relacdo antagonista aos fitonematoides, que
podem ser classificadas em predacdo, antibiose, parasitismo, produgdo de enzimas e
toxinas prejudiciais ao ciclo de vida, por exemplo enzimas que degradam paredes
celulares, como a pelicula dos ovos, além da competi¢cdo por nutrientes e sitios de
colonizagdo. As espécies de fungos nematdfagos destacam-se como agentes em potencial,
representando cerca de 75% dos microrganismos antagonistas a nematoides

(MACHADO, A, et al., 2016).

Eles podem ser divididos em fungos predadores, endoparasitas, ovicidas e
produtores de metabolitos toxicos. No grupo dos predadores estdo os agentes de controle
mais promissores, pois possuem agilidade em se estabelecer no solo, sdo saprofitos e seu
estudo ¢ facilitado por seu rapido desenvolvimento in vitro (MACHADO, A., et al.,
2016). Os endoparasitas infectam os nematoides através de seus esporos de
sobrevivéncia, apds a germinacdo destes esporos as suas hifas penetram a cuticula e

digerem o contetido corporal do nematoide.

O grupo dos fungos parasitas de ovos de fitonematoides também possuem grande
potencial de controle por consumir todo o conteudo dos ovos, pois suas hifas que se
desenvolvem na superficie da casca do ovo, produzem quitinase, que degrada a parede
dos ovos e torna possivel a penetracdo e apos isso, o fungo se estabelece rapidamente,

multiplicando e contaminando os demais ovos proximos.

O grupo dos fungos produtores de metabdlitos toxicos podem imobilizar ou até

levar a morte dos nematoides. E desperta o interesse da industria de defensivos por ter a
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capacidade de produzir substancias naturalmente nematicidas. Além dos fungos, 7% dos
antagonistas de nematoides identificados sdo bactérias, que possuem diversos modos de

acdo. (MACHADO, A., etal., 2016).

O objetivo deste estudo foi comparar, avaliar e analisar o uso de produtos

bioldgicos, para o controle de populacdo de Meloidogyne incognita na cultura do milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo, com plantio realizado em
Indianopolis-MG, area de antigo cafezal infestado por Meloidogyne incognita,
erradicada e cedida para a conducao do ensaio. Cada parcela possuia 6 m de comprimento
e 3 m de largura, cada parcela com 18 m?. No total foram 24 parcelas, ¢ a area total do

ensaio medindo 432 m? metros quadrados.

O delineamento experimental utilizado foi DBC, delineamento de blocos

casualizados, com seis tratamentos e quatro repeti¢des cada:

-Tratamento 1: Testemunha com sementes sem tratamento
-Tratamento 2: Sementes tratadas com Avicta Completo
-Tratamento 3: Sementes tratadas com Nemat + Pick Up Moss
-Tratamento 4: Sementes tratadas com Ecotrich + Pick Up Moss
-Tratamento 5: Sementes tratadas com Pick Up Moss

-Tratamento 6: Sementes tratadas com Nemat + Ecotrich + Moss

O hibrido de milho Dekalb VT PRO3, foi semeado em janeiro de 2018,

seguindo as recomendacdes técnicas para o cultivo do milho. O hibrido possui tecnologia
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VT PRO que gera tolerancia ao ataque de pragas de solo, que ataca as raizes do milho,

como Diabrotica speciosa.

Foram avaliadas apds 60 dias de semeadura, a altura de planta e o didmetro de
colmo. A taxa do fator de reprodu¢do dos nematoides foi determinado 60 e 90 dias apo6s
a semeadura, e a produtividade de graos (com 13% de umidade) aos 125 dias. Para a
determinagdo da populacdo do nematoide, foi coletada uma amostra composta de cada
parcela, constituida de solos e raizes. A técnica de flutuacdo centrifuga em sacarose

(JENKINS, 1964) foi usada para o processamento do solo.

Para a determinacao das populacdes nas raizes foi usada a técnica do liquidificador
doméstico (Bonetti e Ferraz, 1981). Para chegar a quantidade da populacgdo final, realizou-
se o somatodrio da populacao do solo e das raizes coletadas e foi feito o céalculo do fator
de reproducao (FR) que ¢ a divisdao da populagao final pela populagao inicial. A populagao

inicial (PI) foi determinada no momento da semeadura.

Os dados foram analisados estatisticamente pela andlise de variancia e as

médias foram comparadas pelo teste de Scott-knott a 5% de significancia.

Resultados e Discussio

Na tabela 1 observa-se que todas as caracteristicas do milho avaliadas ndo
apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos, tanto a altura de planta e o
diametro de colmo aos 60 dias apos a semeadura, bem como a produtividade (peso de

graos/hd) apds a colheita aos 125 dias.
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Tabela 1 — Altura, didmetro de plantas de milho aos 60 dias de semeadura e produtividade em
graos de milho (Mg.ha') aos 125 dias apds a semeadura (colheita) em area contaminado com

Meloidogyne incognita. Indianopolis, MG, 2018.

Altura do milho 60 Didmetro do colmo 60  Produtividade

Tratamentos dias (cm) dias (cm) (Mg/ha)
T1: Testemunha 115,3 a* 10,9 a* 5,37 a*
T2: Avicta Completo 100,1 a 12,3 a 5,63 a
T3: Nemat + Pick Up 123,52 11.9a 6.62 2
Moss
T4: Ecotrich + Pick
Up Moss 104,7 a 112a 6,37 a
T5: Pick Up Moss 118,2 a 10,7 a 5,52 a
T6: Nemat +
Ecotrich + Moss 102,0 a 11,7a 7,34 a
Coeficiente de 18,28 12,06 15,98

Variagdo

*médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de

significancia

O fator de reprodugdo (FR) aos 60 dias foi similar para todos os tratamentos

(Tabela 2). Para o FR aos 90 dias, os tratamentos Avicta Completo, Nemat + Pick Up

Moss, Ecotrich + Pick Up Moss e Pick Up Moss foram inferiores a testemunha e ao

tratamento Nemat + Ecotrich + Moss, com redugao de 12%, 12,6%, 4,1% ¢ 25,1%

respectivamente, na populacao de Meloidogyne incognita.

Tabela 2- Fator de reprodugdo (FR) de Meloidogyne incognita aos 60 e 90 dias da
semeadura. Indianopolis, MG, 2018.

Tratamentos FR 60 dias FR 90 dias % de acréscimo ou reducao

T1: Testemunha 3,13 a* 4,37 b* 31,9

T2: Avicta Completo 2,84 a 2,50 a -12

T3: Nemat + Pick Up Moss 2,46 a 2,15a -12,6
T4: Ecotrich + Pick Up Moss 195a 2,03 a 4.1
T5: Pick Up Moss 1,87 a 2,34 a 25,1

T6: Nemat + Ecotrich + Moss 2,13 a 428D 101

Coeficiente de Variagao 34,95 24,09 -

*médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de

significancia
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A maior redu¢do de populagdo foi obtida no tratamento com Nemat + Pick Up
Moss. Santos et al. (2019) encontrou em seus resultados uma reducdo do numero de
nematoides, principalmente de juvenis, na presenca de in6culos do fungo Paecilomyces
lilacinus, parasita de ovos de nematoides. Este fungo faz parte da composi¢ao do produto
Nemat e acredita-se que sua populacdo foi favorecida pela associagdo com o produto Pick

Up Moss, que € um bioativador.

A segunda maior reducdo foi observada no tratamento dois, com Avicta
Completo, composto pelo nematicida Abamectina que tem sua eficiéncia comprovada.
Seguido pelo tratamento com Ecotrich que tem em sua composic¢ao o fungo Trichoderma
harzianum, capaz de produzir quitinases, que tem eficiente controle de ovos e fémeas por

estas possuirem estruturas basicas compostas por quitina (Santin, 2008).

Com este estudo conclui-se que, apesar de ser possivel observar redugdes das
populagdes de Meloidogyne incognita, devido ao fato de o ensaio ter sido conduzido a
campo e a possibilidade de ter sofrido interferéncias do ambiente nos resultados, e de que
ndo houve diferengas significativas nas andlises estatisticas, sera necessario novos

estudos.
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