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RESUMO

Um experimento de laboratério e dois de campo,
conduzidos nas locdidades de Passo Fundo, RS, e Pato
Branco, PR, foram redlizados com o objetivo de avaliar os
ef eitos damicrobiolizacdo de sementes sobre os patdgenos de
sementes e sobre a germinacdo e rendimento de gréos de
milho (Zea mays). Emlaboratorio, amaioriados bioprotetores
reduziu significativamente o nivel de patdgenos de sementes.
Nosexperimentos de campo, no ano de 1997, em Passo Fundo,
RS, somente Trichoderma harzianum (T-22) melhorou
significativamente a emergéncia e o rendimento de gréos do
milho . Todos osbioprotetores mel horaram significativamente
aemergénciaem Pato Branco (PR). Paenibacillus macerans
(144), T. harzianum (T-22), Flavimonas oryzihabitans €
Pseudomonas putida bidtipo B também proporcionaram
aumento significativo no rendimento de graos em relagcéo a
testemunha. O tratamento com 7. harzianum Proporcionou
aumento significativo na emergéncia de plantulas e no

rendimento de gréos de milho. Esse aumento foi de 615 kg/
ha acima do rendimento da testemunha, sem tratamento.Em
1998, em Passo Fundo, P. macerans (144), F. oryzihabitanse
Agrobacterium radiobacter proporcionaram os melhores
aumentos na germinagdo. Com excecdo de F. oryzihabitans €
de Bacillus subtilis, todos os bioprotetores proporcionaram
aumentos significativos no rendimento de gréos. Em Pato
Branco, P. putida biétipo B 63, F. oryzihabitans €
Pseudominas putida bi6tipo A (M 970841) proporcionaram
as mel hores germinagdes de sementes de milho. Paenibacilus
macerans (144), T. harzianum (T-22), F. oryzihabitans, A.
radiobacter € B. subtilis aumentaram significativamente o
rendimento de gréos. A microbiolizagdo de sementes
apresenta-se como uma alternativa tec nolégica para o
tratamento de sementes de milho no Brasil.

Palavras-chave: bioprotecdo, sementes, Zea mays,
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ABSTRACT
Effect of bioprotectors on seed pathogens, seed emergence, and corn yield

The useof plant bioprotectors congtitutesamodern tactic
of seed treatment for corn (Zea mays) disease control without
environmenta hazards. Experiments were carried out under
laboratory and field conditionsin Passo Fundo, RS, and in Peto
Branco, PR, Brazil, aimed at evaluating the efects of seed
microbiolization on seed pathogens, seed emergence, and corn
yield. In the laboratory, most bioprotectants significantly
reduced pathogen recovery from infected corn seeds. In field
experiments, in 1997, in Passo Fundo, only Trichoderma
harzianum (T-22) significantly increased seedling
emergence and corn yield. All bioprotectors significantly
improved seed emergence in Pato Branco. Paenibacillus
macerans (144), T. harzianum (T-22), Flavimonas
oryzihabitans, and Pseudomonas putida biotype B also

provided asignificant yield increase over untreated control.
T. harzianum tregtment showed ayield increase of 615 kg/ha
over the untreated check. In 1998, in Passo Fundo, P.
macerans (144), F. oryzihabitans, and Agrobacterium
radiobacter provided the highest increases in seedling
germination. All biological trestments, except F. oryzihabitans
and Bacillus subtilis, showed significant yield increases. In
Pato Branco, Pseudomonas putida biotypeB, F. oryzihabitans,
and P. putida biotype A (M 970841) provided the best corn
seed emergence Paenibacillus. macerans (144), T. harzianum
(T-22), F. oryzihabitans, A. Radiobacter, and B. subtilis
sgnificantly increased grain yield.Seed microbiolization is
apromising technological aternativefor corn seed treatment
in Brazil.

INTRODUCAO

A necessidade da microbiolizacdo de sementes na
agricultura mundial tem sido defendida enfaticamente (Luz,
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1993, 19964a). Restricbes ao uso de fungicidas e os cuidados
com 0 meio ambiente reforcam claramente a necessidade de
estudar téticas alternativas, como o uso de bioprotetores. A
microbiolizagdo de sementes tem sido realizada com varios
patégenos e em varias culturas (Harman, 1991; Kloepper,
1991; Luz, 1991, 1993, 1996a).
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Naculturade milho, algunstraba hosforam realizados
com resultados positivos (Callan et al., 1990, 1991; Chang
& Kommedahl 1968; Harman et al., 1989; Kommedahl &
Mew, 1975; Luz et al., 1997a, 1997b) no controle de alguns
patogenos. No Brasil, os trabalhos iniciais indicaram que
algunsbioprotetores apresentam efeitos benéficos significantes
na cultura de milho (Luz 1996 ab, 1998a). O objetivo deste
estudo foi examinar os efeitosdamicrobiolizagcdo de sementes
no controle de patdgenos, na emergéncia e no rendimento de
gréos de milho (Zea mays L.).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em Passo Fundo,
RS (Embrapa Trigo), e em Pato Branco, PR (IAPAR). As
sementes do hibrido XL 561, suscetivel aos patégenos das
sementes de milho, usadas neste estudo foram obtidas da
empresa Braskalb.

Os tratamentos foram: Paenibacillus macerans
(Embrapa Trigo 144), 7,5 g para 100 kg de sementes,
Trichoderma harzianum (Rifai) (BioworksT-22), 250 g para
100 kg de sementes, e Trichoderma virens (Miller, Giddens
& Foster) von Arx (Bioworks G-41), 250 g para 100 kg de
sementes de trigo, Pseudomonas putida bi6tipo B (63),
Pseudominas putida biétipo A (M 953731 BgeM 970841),
Flavimonas oryzihabitans (M953711), Agrobacterium
radiobacter (M953731C), Bacillus subtilis (M972511 eduas
bactérias ndo identificadas (M961111 e M953921, usadas
somente em 1997). Para os oito Ultimos bioprotetores
(também da Embrapa Trigo), usaram-se culturas
desenvolvidas em 1/4 BDA, por 24 ha23+ 2°C. Ascélulas
foram removidas da superficie do meio de cultura com um
pincel e colocadas em &gua esterilizada, e a concentracdo
de cada antagonista foi de aproximadamente 107 unidades
formadoras de colénias/ml. Uma suspenséo foi, entéo,
aplicada, mergulhando-se as sementes por 3 min e deixando-
as secar em temperatura ambiente por 24 h. Umatestemunha
sem tratamento, embebida somente em agua destilada por
3 min e deixada secar da mesma maneira que as sementes
tratadas com os bioprotetores, foi usada para comparaco.
Para o experimento de laboratério, cada tratamento foi
replicado quatro vezes (100 sementes, cinco sementes por
placa) e colocado sob luz negra sob fotoperiodo de 12 h a
24 £2 °C. O arranjo experimental foi em desenho inteira
mente casualizado. A presenca de fungos patogénicos foi
determinada cinco dias apds o plagueamento. Os dados
foram expressos em percentagem de cada patégeno nas
sementes.

Nos experimentos de campo, as parcelas foram
compostas de quatro fileiras de cinco metros cada uma. O
espacamento entre fileiras foi de um metro, e entre sementes,
de 20 centimetros. O delineamento experimental foi deblocos
a0 acaso, com quatro repeticdes. A emergéncia de sementes
foi avaliada 30 diasapdsasemeadura. Osgraosforam colhidos
e pesados. Os dados dos tratamentos foram submetidos a
andlise de variancia, e as médias foram separadas, usando-se
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o teste de LSD de Fisher, ao nivel de 0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nosexperimentosdelaboratdrio, assementesde milho
apresentaram-se severamente contaminadas com os fungos
Fusarium graminearum (SChw.), Fusarium moniliforme
(Sheldon), Diplodia maydis (Beek) Sacc. e Aspergillus pp.,
principamente de A. glaucus (Link ex Gray) e 4. flavus (LK.
ex.Fr) (Tabela 1). A incidéncia de patdgenos em 1997 foi
superior ade 1998.

A maioriados bioprotetores reduziu significativamente
o nivel de infeccdo de patdgenos nas sementes, destacando-
se P. macerans € B. subtilis e 0sbi6tipos A e B de P. putida,
Trichoderma harzianum e T. virens foram particularmente
eficientes no controle de F. graminearum e de D. maydis,
mas ndo apresentaram eficiéncia contra F. moniliforme €
contra Aspergillus spp.

Nosexperimentos de campo, no ano de 1997, em Passo
Fundo, RS, somente 7. harzianum (T-22) aumentou signifi-
cativamente a emergéncia e o rendimento de gréos da cultura
de milho (Tabela 2). Todos os bioprotetores aumentaram
significativamente a emergéncia de sementes em Pato Branco
(PR) (Tabela3). Paenibacillus. macerans (144), T. harzianum
(T-22), F. oryzihabitans e P. putidabi6tipo B proporcionaram
também aumento significativo no rendimento de gréios em
relacdo a testemunha. O tratamento com 7. harzianum
proporcionou aumento significativo naemergénciade plantas
e no rendimento de gréos de milho. Quando P. macerans (144)
foi usado em Pato Branco, o aumento atingiu 723k g/haacima
do rendimento da testemunha, sem tratamento.

Em 1998, em Passo Fundo, P. macerans (144), F.
oryzihabitans € A. radiobacter proporcionaram os maiores
aumentos de emergéncia (Tabela 2). Com excegdo de F.
oryzihabitans e deB. subtilis, 0Sbioprotetoresproporcionaram
aumentos significativos no rendimento de grdos. Em Pato
Branco, P. putida bi6tipo B, F. oryzihabitans € P. putida
biétipo A (M970841) proporcionaram as melhores
emergéncias de sementes de milho (Tabela 3). P. macerans
(144), T. harzianum (T-22), F. oryzihabitans, A. radiobacter
e B. subtilis aumentaram significativamente o rendimento
de gréos. Nenhum sintoma de fitotoxidez foi observado no
experimento. A acédo desses bioprotetores esta ligada ao
controle de fungos patogénicos de sementes que causam ma
germinagdo, inicio ou aumento de indcul o de patdgenos que
facilitam o desenvolvimento de doencas em sementes, em
plantulas e em planta adulta, reduzindo o rendimento de
gréos de milho. Entretanto, o efeito de F. oryzihabitans
parece estar ligado afatores ndo rel acionados com o controle
direto de patdgenos, uma vez gque esse microrganismo nao
apresentou eficiéncia contra os fungos patogénicos (Tabela
1). Mecanismos de agdo, tais como inducdo de resisténcia,
fitohorménios, mineralizac8o de nutrientes e outros, podem
estar envolvidos (Boronin et al., 1993; Liu et al., 1995 ab;
Kloepper et al., 1992; Luz, 1996a). Esses mecanismos de
acdo também podem estar agindo em interagcdo com o
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TABELA 1 - Efeito de bioprotetores aplicados em sementes de milho (Zea mays) sobre a reducao de patégenos.

Passo Fundo, RS
Percentagem de patégenos nas sementes *

Tratamento grafnl;rstﬁzlr';";z . Diplodia maydis mi‘:;ﬁ;fﬂ‘;xe Aspergillus spp.

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Testemunha 22¢c 11d l4c 10d 31lb 2b 22¢c 4c
Agrobacterium radiobacter 20c 11d 4b Oa 30b 2b 22¢c 4c
Bacillus subtilis (em 1998) - Oa - Oa - Oa - la
Flavimonas oryzihabitans 20c 11d Oa 8d 29b 2b 19¢c 3c
M 9611.1.1. B (em 1997) 22¢c - 2b - 30b - 22¢ -
M9539.2.1 lev (em 1997) 21c - 2b - 30b - 22¢ -
Paenibacillus macerans (144) da 5b Oa 2b 15a Oa da Oa
Pseudomonas putida biét A (M953731Bg) 6b 7c Oa 8d 15a Oa 11b 4c
P. putida bi6t A(M970841, em 1998) - 7¢c - 4c - 2b - 2b
P. putida bi6t B(63) 6b 7c 2b 2b 16 a Oa 12b 3c
Trichoderma harzianum (T-22) 2a Oa Oa Oa 3lb 2b 22¢c 4c
T. virens (G-41) 2a Oa Oa 2b 3lb 2b 21c 4c
CV% 4.7 5.2 6.1 2.3 9.4 2.1 9.2 2.1

*Médiade 4 repeticdes. Dados seguidos por letrasiguais nas colunas ndo diferem entre si, de acordo com o teste de L SD de Fisher, ap=0,05.

TABELA 2 - Efeito do tratamento de sementes com bioprotetores na emergéncia (%) e no rendimento de graos
(kg/ha) de milho (Zea mays). Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS

Emergéncia (%)* Rendimento (kg/ha)*

Tratamento 1997 1998 1997 1998
Testemunha 78b 89c 7.268 b 4.966 ¢
Agrobacterium radiobacter (M953731C) 79b 9a 7.300 b 5.286 ab
Bacillus subtilis (M952511, em 1998) - 91 bc - 5.141 bc
Flavimonas oryzihabitans(M53711) 80b 93a 7.295b 5.141 bc
M 961111 (em 1997) 78b - 7.275b -
M953921 lev (em 1997) 78b - 7.273b -
Paenibacillus macerans (144) 80b 9a 7.292b 5335a
Pseudomonas putida biét A (M953731Bg) 80b Nc 7.340 b 5.283 ab
Ps putida biét A (M970841) (em 1998) - 92b - 5.213 ab
P. putida bi6t B(63) 79b 92b 7.313b 5.302 a
Trichoderma harzianum (T-22) 88a 91 bc 7.883 a 5318a
T. virens (G-41) 83b 91 bc 7.301 b 5.350 a
CV.% 10,3 11,3 9,3 135

*M édias seguidas damesmaletra, nacoluna, ndo diferem entre si, pelo teste de L SD de Fisher, a 5% de probabilidade.

controledireto de patégenos paraos outros bioprotetores (L uz,
19964a).

Nos experimentos, alguns bioprotetores presentes
controlaram os patdégenos de sementes, melhoraram a
emergéncia de plantulas e aumentaram o rendimento de gréos
de milho. Outros estudos apresentaram evidéncias similares
usando P. macerans, P. putida bi6tipo B e outros bioprotetores
(Luz, 1996 a, b; Luz 1998a; Luz et al., 1997 a,b). Beneficios
semelhantes foram mostrados com 7. harzianum (Harman et
al., 1989; Luz, 1998a) e com B. subtilis (Chang &
Kommedahl, 1968).

O tratamento de sementes de milho com fungicidas
no Brasil é uma prética usada para protegé-las contra as
podriddes de sementes, morte e tombamento de plantas
induzidos por fungos na semente ou no solo (Luz, 1997a). A
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maioria dos hibridos comercializados sdo previamente
tratados com fungicidas.

Vériosfungicidastém sido investigados com resultados
de eficiéncia contra os principais patdgenos de milho (Luz
1996¢,d, 1997a,b,c, 1998b; Luz & Pereira, 1998).
Contudo, ha necessidade de usar produtos biol 6gicos que
sirvam como alternativa e apresentem controle dos
principais patdgenos e aumento de rendimento de gréos
da cultura. Por esse motivo, os resultados mostrados no
presente estudo demonstraram que 0s bioprotetores
apresentam-se como uma tecnologia alternativa para o
tratamento de sementes de milho. Esses bioagentes
poderdo ter um importante impacto na reducdo do uso
excessivo de fungicidas, no alcance da agricultura
sustentével e na protecdo do ambiente.
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TABELA 3 - Efeito do tratamento de sementes com bioprotetores na emergéncia (%) e no rendimento de graos (kg/
ha) de milho (Zea mays), Embrapa Trigo, Pato Branco, PR

Emergéncia (%)* Rendimento (kg/ha)*
Tratamento 1997 1998 1997 1998
Testemunha 70d 83 cd 5.462 ¢ 5.832c¢c
Agrobacterium radiobacter (M953731C) 82hb 85 bc 5.669 bc 6.632a
Bacillus subtilis (M952511,em 1998) - 83 cd - 6.772a
Flavimonas oryzihabitans (M53711) 80 bc 86 ab 6.035a 6.700 a
M 961111 (em 1996/97) 82hb - 5.684 bc
M953921 lev (em 1997) 78c - 5.678 bc -
Paenibacillus macerans (144)86 A 86 a 83 cd 6.185a 6.542 ab
Pseudomonas putida biét A (M953731Bg) 77c 85 bc 5.771 bc 5911c
P. putida biét A (M970841) (em 1998) - 86 ab - 5.892 ¢
P. putida bi6t B(63) 81 bc 88 a 5.875b 6.100 c
Trichoderma harzianum (T-22) 79c 83 cd 6.040 a 6.500 ab
T. virens (G-41) 79c 84 cd 5.623 bc 5.832¢c
CV.% 12,4 10,8 12,3 14,4

* M édias seguidas damesmaletra, nacoluna, ndo diferementresi, pel o teste de L SD de Fisher, a5% de probabilidade.
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