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SINERGIA ENTRE PRODUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS PARA DESEMPENHO
AGRONOMICO NA CULTURA DO MILHO

Resumo: A producdo de milho no Brasil, especialmente na segunda safra, enfrenta
desafios como 0 manejo de doencas, principalmente as foliares, que afetam a fotossintese e
reduzem a produtividade. Embora o uso de fungicidas seja essencial para o controle, a alta
variabilidade genética dos patégenos exige novas combinacbes de tratamentos que s&o
importantes para reduzir a selecdo de resisténcia do patdgeno e induzir a resisténcia das plantas.
Obijetivou-se avaliar a incidéncia de doencas foliares na cultura do milho de segunda safra, com
o0 uso de diferentes manejos de aplicacdo de fungicidas e agentes biol6gicos e seus impactos na
produtividade. O delineamento experimental foi constituido em blocos casualizados, sendo 8
tratamentos contendo 4 blocos, os quais foram: T1 — Testemunha absoluta, T2 — Padrdo quimico
nos estadios fenoldgicos V7-V8, VT e R2-R3, respectivamente, T3 — Bioativador comercial a
base de Ascophyllum nodosum em V7-V8, VT e R2-R3, respectivamente, T4 — Biofungicida a
base de Bacillus pumilus em V7-V8, VT e R2-R3, respectivamente, T5 — Combinagéo de
bioativador + fungicidas sitio-especificos V7-V8 e VT e sitio-especificos em R2-R3, T6 —
Combinacéo de Biofungicida + fungicidas sitio-especificos V7-V8 e VT e sitios especificos em
R2-R3, T7 — Biofungicida em V4 + Combinacéo de Biofungicida + fungicidas sitio-especificos
VV7-V8 e VT), além de sitio-especificos em R2-R3 e T8 - Combinacdo de Biofungicida e
bioativador + fungicidas sitio-especificos V7-V8 e VT e sitio-especificos em R2-R3. Foi
avaliada a incidéncia de cercosporiose, mancha branca e ferrugens do milho, além dos
parametros de produtividade que foram expressos em produtividade. Observou-se reducédo da
incidéncia de Cercosporiose e mancha branca, enquanto para as ferrugens do milho, o efeito
também foi observado de maneira reduzida, devido & baixa incidéncia do patégeno. O controle
dos patdgenos resultou ganhos produtivos em cerca de 30% quando comparado com a
testemunha. Conclui-se que houve efeito sinérgico para a cultura do milho, utilizar B. pumilus
+ fungicidas sitio-especificos, além de B. pumilus e A. nodosum + fungicidas sitio-especificos
para as doencas foliares, além de impactos na produtividade de grdos, em decorréncia do

controle das doencas.

Palavras-chave: Controle biologico, biodefensivos, controle quimico, doencas do milho,

indug&o de resisténcia.



Abstract: Corn production in Brazil, especially in the second crop, faces challenges
such as disease management, especially foliar diseases, which affect photosynthesis and reduce
productivity. Although the use of fungicides is essential for control, the high genetic variability
of pathogens requires new combinations of treatments that are important to reduce the selection
of pathogen resistance and induce plant resistance. The objective of this study was to evaluate
the incidence of foliar diseases in second-crop corn crops, using different management methods
for the application of fungicides and biological agents and their impacts on productivity. The
experimental design was constituted in randomized blocks, with 8 treatments containing 4
blocks, which were: T1 - Absolute control, T2 - Chemical standard in the phenological stages
V7-V8, VT and R2-R3, respectively, T3 - Commercial bioactivator based on Ascophyllum
nodosum in V7-V8, VT and R2-R3, respectively, T4 - Biofungicide based on Bacillus pumilus
in V7-V8, VT and R2-R3, respectively, T5 - Combination of bioactivator + site-specific
fungicides V7-V8 and VT and site-specific in R2-R3, T6 - Combination of biofungicide + site-
specific fungicides V7-V8 and VT and specific sites in R2-R3, T7 - Biofungicide in V4 +
Combination of biofungicide + site-specific fungicides V7-V8 and VT), in addition to site-
specific in R2-R3 and T8 - Combination of Biofungicide and bioactivator + site-specific
fungicides V7-V8 and VT and site-specific in R2-R3. The incidence of Cercosporiosis, white
spot and corn rust was evaluated, in addition to the productivity parameters that were expressed
in productivity. A reduction in the incidence of Cercosporiosis and white spot was observed,
while for corn rust, the effect was also observed in a reduced way, due to the low incidence of
the pathogen. The control of the pathogens resulted in productive gains of approximately 30%
when compared to the control. It is concluded that there was a synergistic effect for corn crops
using B. pumilus + site-specific fungicides, in addition to B. pumilus and A. nodosum + site-
specific fungicides for foliar diseases, in addition to impacts on grain productivity, as a result

of disease control.

Key words: Biological control, biopesticides, chemical control corn diseases, resistance
induction.



INTRODUCAO

A expressividade da producdo de Milho (Zea mays L.) no Brasil, ocorre devido ao
favorecimento climéatico na maioria das regides produtoras, sendo destaque, para o milho
segunda safra a qual, no ultimo levantamento produtivo (2023/24), correspondeu a
aproximadamente 77% da producdo nacional total de milho (CONAB, 2024). Esses nuUmeros
refletem o status do atual sistema produtivo da cultura no pais, que apesar de ser provido de
sistemas tecnoldgicos, ainda enfrenta altas demandas produtivas devido as questdes como,
crescimento populacional mundial, seguranca alimentar e entraves na producdo, como manejo
de pragas e doencas (Silva Junior et al., 2024).

Devido a expansdo do plantio na segunda safra, a incidéncia de doengas no milho
tornou-se cada vez mais comum, principalmente, em funcdo do aumento significativo na area
de cultivo da cultura, intempéries climaticas, da falta de manutencéo de residuos vegetais das
safras anteriores, além da caréncia de acdes no manejo integrado de plantas daninhas que
favorecem a sobrevivéncia de patégenos biotroficos (Dudienas et al., 2013). Dentre as doencas
que mais limitam o desenvolvimento quantitativo e qualitativo da cultura, destacam-se 0s
fungos fitopatogénicos que reduzem a capacidade fotossintética das plantas, consequentemente
reduzem a produtividade (Cunha et al., 2019).

Para manejar essas doencas, o controle quimico de fitopatdgenos no milho segunda
safra, consolidou-se como ferramenta fundamental para a manutengcdo da maior parte dos
cultivos, sendo imprescindivel sua utilizacdo para preservar a area fotossintetizante foliar da
cultura (Manfroi et al., 2016). A utilizacdo de fungicidas do grupo dos triazdis e estrobilurinas
é frequente em regides de cultivo com alta pressdo de doencas; porém, devido a alta
variabilidade genética dos patdgenos, amplamente distribuidos pelas areas de plantio, sdo
requeridas novas combinagdes de misturas efetivas para obter altos rendimentos produtivos
(Constantino et al., 2024).

Sendo assim, 0 Manejo Integrado de Doencas (MID) torna-se necessario para obtengéo
de maior eficiéncia de controle, como por exemplo, realizar a rotacdo da utilizacdo de
fungicidas protetores multi-sitio e sitio especificos, além de a¢fes como integrar a aplicacédo
desses produtos em momentos estratégicos de crescimento da cultura ou patégeno, evitando
assim, estadios mais avangados da cultura ou aplicagdes muito preventivas, quando ha zero
severidade da doenca (Manfroi et al., 2016; Reis et al., 2017).

Aliado a isso, 0 uso de métodos alternativos para supressdo de doengas na cultura do

milho é também, uma estratégia essencial do MID para minimizar a pressdo de selecdo de



populacbes de fitopatdgenos resistentes, ocasionada pelo uso indiscriminado de fungicidas,
sendo esta uma das maiores causas limitantes a producdo (Sousa et al., 2023).

Dentre esses possiveis métodos, destacam-se a utilizacdo de espécies de bactérias do
género Bacillus spp., que possuem atividade antagonista a alguns patdégenos de doencas foliares
(Clemente et al., 2016). Esse grupo de bactérias sdo capazes de produzir enzimas extracelulares
que degradam a parede celular de alguns fitopatdgenos, além de induzir a resisténcia sistémica
do hospedeiro devido sua acdo endofitica, quando aplicados corretamente para serem
introduzidos no hospedeiro, seja por aplicacao foliar, sulco de plantio ou pelo tratamento de
sementes (Shiomi et al., 2015). Adicionalmente, B. pumilus é eficaz para minimizar ou controlar
os efeitos de fitopatdgenos associados a doencas foliares (Nogueira et al., 2011).

Além desse grupo de microrganismos, a utilizacdo de bioestimulantes na agricultura
também é considerada uma importante ferramenta tecnoldgica de manejo, e na cultura do milho,
atuam na performance da expressdo de genes de resisténcia de hibridos comerciais (Arejano et
al., 2022). Outro efeito dos produtos bioestimulantes, destacando aqueles obtidos a partir do
extrato de algas da espécie Ascophyllum nodosum, é fornecer as plantas uma série de horménios
vegetais de crescimento, além de disponibilizarem macro e micronutrientes, 0s quais resultam
ao vegetal, ganhos produtivos no final do ciclo (Galindo et al., 2015).

Conhecer a sinergia entre produtos biolégicos e quimicos € um dos primérdios da
agricultura moderna sustentavel, principalmente, quando o objetivo é reduzir a quantidade e a
dependéncia da aplicacdo de agentes quimicos (Ji et al., 2019). A partir do exposto, objetivou-
se avaliar a incidéncia de doencas foliares na cultura do milho de segunda safra, com a
integracdo de diferentes manejos de aplicacdo de fungicidas e agentes biolégicos e seus
impactos na produtividade.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campus de Chapadao do Sul (18°46'26"S, 52°37'28"0) e altitude média de 810 m. O
experimento foi realizado na cultura do milho na safra 2023/2024, em segunda safra.

O clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen € do tipo Aw, definido como
tropical umido, com estagdo chuvosa no verao e seca no inverno, com precipitagdo anual média
de 1850 mm e temperatura anual diaria de 13°C a 28 + 2 °C. Foram coletados os dados
climatolégicos obtidos na estacdo A730 (Figura 1) de temperatura, precipitacdo e umidade

relativa durante a conducéo do experimento (INMET, 2024).
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Figura 1. Dados climaticos do local de conducdo do experimento, Chapaddo do Sul, MS.
Valores mensais dos seguintes parametros: UR: Umidade Relativa, T Média: Temperatura

Média, T Maxima: Temperatura Maxima, T Minima: Temperatura Minima. Fonte: INMET
(2024).

Por se tratar de Propriedade Intelectual e Inovacdo Tecnoldgica ndo serdo apresentados
0s seguintes itens: Material e Métodos, Resultados e Discusséo.

CONCLUSOES

A aplicacdo isolada de B. pumilus ndo promoveu o controle das doencas observadas,
nem incrementou a produtividade de gréos da cultura do milho.

Houve efeito sinérgico para a cultura do milho, utilizar B. pumilus + fungicidas sitio-
especificos, além de B. pumilus e A. nodosum + fungicidas sitio-especificos para as doengas
foliares observadas durante a condugédo do experimento, em especial, para a Cercosporiose.

Bacillus pumilus em V4 + Combinacéo de Biofungicida + fungicidas sitio-especificos
em V7-V8, em VT) e sitio-especificos em R2-R3 proporcionaram as maiores médias
produtivas.
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