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RESUMO

No cenario nacional e mundial, o milho de silagem se destaca como uma das
principais fontes de alimentacéo para o gado, sendo essencial para a produgéao de
leite e carne. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento do milho a partir da aplicacéo
dos agentes bioldgicos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana. O experimento
foi conduzido na casa de vegetacdo da FATEC Shunji Nishimura, localizada em
Pompéia — SP, em esquema fatorial 4 x 2 (4 tratamentos com relacdo aos fungos M.m
anisopliae e B. bassiana e 2 tratamentos quanto ao tipo de solo utilizado como
substrato), com 8 repeticdes cada. Os tratamentos com os fungos consistiram em: 1-
auséncia total de fungos; 2- aplicacdo de B. bassiana na dose equivalente a 2,6 x 10°
UFCs/ha; 3- Aplicacdo de M. Anisopliae na dose equivalente a 1,3 x 10° UFCs/ha; 4-
Aplicacéo da mistura dos dois fungos nas doses ja citadas. Os tipos de solo diferiram
principalmente quanto ao teor de matéria organica e fertilidade. A aplicagéo foi
realizada quando as plantas atingiram o estadio fenolégico de desenvolvimento V1,
sendo aplicada a solucéo de 5 ml por vaso, sendo simulada a aplicagao de 150 L/ha
de calda em jato sélido, proximo ao caule das plantas. O experimento foi conduzido
durante 95 dias sendo realizada quinzenalmente a coleta dos dados de altura total e
didmetro das plantas. Apos esse periodo foi realizada a retirada das plantas dos
vasos e a pesagem da massa de matéria fresca da parte aérea, e depois foi realizada
a secagem em estufa para se obter a massa seca da parte aérea. Nao foram
encontradas variacoes estatisticamente significativas com o uso dos agentes
biolégicos para as variaveis biométricas avaliadas, sendo as diferencas obtidas
relacionadas apenas a diferencas dos tipos de solo utilizados.
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1 INTRODUCAO

No cenario nacional e mundial, o milho de silagem se destaca como uma das
principais fontes de alimentacéo para o gado, sendo essencial para a producéao de
leite e carne. A silagem de milho é valorizada por sua alta qualidade nutricional e
capacidade de fornecer energia aos animais durante todo o ano, especialmente em
periodos de escassez de pastagens (EMBRAPA, 2021).

No Brasil, estima-se que entre 18% e 22% da area plantada de milho seja
destinada a producédo de silagem, o que representa 4,5 milhdes de hectares (Agro
Bayer, 2023). A silagem de milho é composta por toda a planta, incluindo folhas,
colmo, sabugo e graos, o que garante um alto valor energético e nutricional. A escolha
da cultivar, o manejo adequado e as condi¢des climaticas sdo fatores determinantes
para a qualidade da silagem produzida (GIRALDELI, 2023).

Dessa forma, sob uma perspectiva alternativa, o controle biolégico tem se
destacado nas pesquisas agricolas, apresentando um crescimento significativo nos
Ultimos anos devido a sua eficacia e ao bom custo-beneficio. Os fungos
entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae,
representam uma inovacado biotecnoldgica no controle de pragas, oferecendo uma
alternativa sustentavel e eficaz aos pesticidas quimicos tradicionais (SCHAEFFER,
DIONELLO, 2023). Além disso, os agentes de controle biolégico, B. bassiana e M.
anisopliae tém mostrado potencial para estabelecer relagbes mutualisticas com
algumas familias de plantas, atuando como fungos endofiticos. Essas interacfes
promovem melhorias na absorcédo de nutrientes e resisténcia a condicfes de déficit
hidrico. Ademais, tanto M. anisopliae quanto B. bassiana apresentam melhor
desenvolvimento em solos arenosos ou franco-arenosos com pH entre 5,5 e 7,0, boa
umidade e temperatura amena (20°C a 30°C). Sendo essencial considerar o tipo de
solo com a drenagem e a aeragao, uma vez que essas condi¢des s&o cruciais para o
crescimento dos fungos e sua eficiéncia (Tecnal,2024).

Devido a relevancia do assunto, o presente artigo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia dos agentes de controle B. bassiana e M. anisopliae no desenvolvimento

biométrico da planta de milho para silagem em dois tipos de solo.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Fazenda Experimental da
Fundacao Shunji Nishimura de Tecnologia, no municipio de Pompéia-SP, na latitude
22° 6'42.10"S e longitude 50°11'48.66"0O, a uma altitude de 609 metros, onde o clima
€ caracterizado como Aw, segundo a classificacdo de Képpen (SMA ABC, 2023).

O delineamento experimental foi o Fatorial 2 x 4, sendo dois tipos de substrato
e 4 niveis quanto a adicdo dos fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae,
totalizando 8 tratamentos, com 8 repeticbes cada. A parcela experimental foi
constituida de vasos de polietileno com capacidade para 5 litros, sendo os tipos de
substratos testados, o solo puro, chamado de solo virgem, e a mistura deste solo com
substrato organico na proporcao de 1:1, realizada em betoneira. A analise dos dois
tipos de substratos utilizados foi realizada pelo Laboratorio de Anélise de Solos da
Fundacdo Shunji Nishimura de Pompeia, utilizando a metodologia do IAC (Instituto

Agronémico de Campinas), e pode ser observada na Figura 1

Figura 1 Resultado da Analise Quimica do solo utilizado no experimento.

N° da Amostra pH g mg mmolc/dm3 mg/ mg/dm3 Relagbes

..........................................................................................

Interessado CaCl HO dm3 dm3 i
K Ca M
Mo P b h MON HASBTH Ve g T8 M o LB G CaK Mgk

01 VIRGEM 4,2 5,0 19 49 3,3 25 10 18 47 38 85 45 === 331 22,6 6,4 2,30,12 2,5 17,6 3,0
02 MISTURA 5,3 6,0 65 143 8,0 104 48 0 47 160 207 17 === 198 18,0 4,4 1,60,90 2,2 13,0 6,0

Fonte: Laboratério de Andlise Solos e Tecidos Vegetais da Fundagédo Shunji Nishimura de

Tecnologia, 2024

As sementes utilizadas foram da cultivar suprema, sendo colocadas 3 sementes
em cada vaso, tomando sempre 0s cuidados necesséarios quanto a irrigacao, que foi
realizada manualmente. Quando as plantas atingiram o estadio fenoloégico V1, foi
realizado o raleio das plantas deixando apenas duas plantas em cada vaso, logo
apos, foi realizada a aplicacdo dos tratamentos com os fungos B. bassiana e M.
anisopliae, que consistiram de 1- auséncia total dos dois fungos; 2- aplicacdo de
B.bassiana na dose de 2,6 x10° UFCs/ha (unidades Formadores de Coldnias); 3-
Aplicacdo de M. anisopliae na dose de 1,3 x 10° UFCs/ha; 4- Aplicacdo da mistura

dos dois fungos nas dosagens mencionadas acima. Para a aplicacdo, 0s esporos



foram diluidos em agua destilada e utilizou-se de uma seringa para a aplicagdo de
5mL desta solucéo por vaso, simulando a aplicagdo de 150L/ha de calda em jato
sélido préximo ao caule das plantas.

Quinzenalmente foi realizada a coleta de dados de altura total e diametro das
plantas, sendo o experimento foi conduzido dessa forma durante 95 dias. Apos esse
periodo, foi realizada a retirada das plantas dos vasos, realizando a pesagem da
massa de matéria fresca da parte aérea e, posteriormente a secagem deste material
em estufa de circulacéo forcada a 60°C até peso constante para se obter a massa de
matéria seca da parte aérea.

Os dados de diametro de altura obtidos ao longo do experimento foram utilizados
para constru¢cdo de uma curva de crescimento em aplicativo Excel e os dados
biométricos obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de significancia e

teste de médias de Tukey com o auxilio do programa estatistico Jamovi verséo 2.3.38.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos para as caracteristicas
biométricas das plantas, nem para altura de planta nem para diametro de colo
(Figuras 1-A e B).

Figura 1. Curva de crescimento do didametro do colmo (A), altura total das

plantas (B) de milho inoculadas com produto biolégico B. bassiana e M. anisopliae.

Fonte: Autores, 2024.



A aplicacao dos fungos B. bassiana e M. anisopliae nao resultaram em efeito
significativo sobre as variaveis biométricas analisadas, assim como néo foi possivel
observar interacdo entre os fatores tipo de solo e aplicacdo dos fungos testados.

Como pode ser observado nas Tabelas 1 e 2, 0 solo mais rico em matéria
organica proporcionou maior crescimento das plantas e rendimento de matéria seca.
A matéria organica representa pequena parte da massa do solo, a mesma influéncia

na qualidade do solo e produtividade das plantas (Embrapa, 2023).

Tabela 1 - Médias das variaveis Diametro e Altura em plantas de milho submetidas a
diferentes tipos de solo e aplicacéo de M. anisopliae e B. bassiana.

DIAMETRO (cm) ALTURA (cm)

Microrganismo Nivel de fertilidade do solo Nivel de fertilidade do solo

Baixa Média Baixa Média
Sem microrganismo 12,73 Ba 1521 A a 89,99 B a 91,66 A a
B. bassiana 12,58 Ba 16,22 A a 8791 B a 98,39 A a
M. anisopliae 13,38 Ba 15,74 A a 89,69 B a 98,01 A a
B. bassiana + M. anisopliae 13,34 Ba 16,20 A a 92,76 B a 97,79 A a

C.V. 6,37% 6,82%

Nota: Média seguidas da mesma letra minuscula na coluna ou maiuscula na linha, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autoria, 2024

Portanto, segundo Bernardi (2023) a presenca da matéria organica garante
saude e qualidade, retendo mais agua e nutrientes, tornando um ambiente propicio

para o crescimento de plantas e alcancar maiores produtividades.

Tabela 2 - Médias das variaveis MFPA e MSPA em plantas de milho submetidas a diferentes
tipos de solo e aplicacdo de M. anisopliae e B. bassiana.

MFPA (g) MSPA (g)
Microrganismo Nivel de fertilidade do solo Nivel de fertilidade do solo
Baixa Média Baixa Média
Sem microrganismo 116,18 Ba 159,51 A a 21,19 B a 29,34 A a
B. bassiana 113,99 Ba 175,90 A a 2060 B a 32,76 A a
M. anisopliae 126,05 Ba 179,09 A a 23,43 B a 3295 A a
B. bassiana + M. anisopliae 125,89 Ba 183,13 A a 2286 B a 33,54 A a
C.V. 13,31% 14,68%

Nota: Média seguidas da mesma letra minUscula na coluna ou maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autoria, 2024

Segundo Ferreira (2010) e Felix (2019), fungos enddfitos tem a habilidade de
habitar o interior das plantas hospedeiras sem causar danos aparentes e visiveis,

sendo uma interacao intrinseca em determinadas espécies de plantas e fungos.



A literatura menciona a interagdo endofitica da B. bassiana: na cultura do milho
(Tall e Meyling, 2018); O M. anisopliae ja foi estudada na cultura do feijdo com
resultados endofitica (JABER; ENKERLI, 2016); na cultura do tomate foi identificado
também a interacdo endofitica (Garcia et al, 2011).

Pelo apresentador por Alton e Meyling (2018), o fungo B. bassiana, tem efeito
endofitico quando as plantas estdo em ambiente farto de nutrientes, possibilitando o
desenvolvimento desse fungo.

Embora exista relatos na literatura descrevendo as interacbes endofitas
associados a B. bassiana e M. anisopliae, o presente artigo ndo conseguiu verificar o
efeito benéfico proveniente desta interacdo, nem mesmo no tratamento onde os dois
fungos foram inoculados juntos. Isso pode ter ocorrido pela associagao ineficiente dos
fungos com a planta, pelas baixas umidades e ou alta temperatura dentro da casa de
vegetacdo, ou pelo estadio de desenvolvimento que foi inoculado os fungos, esses
motivos ndo foram investigados nesse artigo. Segundo Anjos e Silva (2023), uma das
possiveis interferéncia endofitas que podem ter ocorrido, € a utilizacdo de sementes
previamente tratadas com diversos produtos, vindo a prejudicar o processo endofitico.

Sobretudo, como se trata de agentes bioldgicos, tém grande sensibilidade a
condicdes ambientais, mesmo em ambiente mais controlado, como uma casa de
vegetacdo. Como citado por Anjos e Silva (2023), temperaturas elevadas, radiacao
ultravioleta e baixa umidade relativa influenciam negativamente a acdo de agentes
biolégicos.

Outros trabalhos, com finalidades diferentes, também né&o identificaram efeitos
significativos na inoculacéo de B. bassiana e M. anisopliae, como é o caso do Anjos
e Silva (2023), que relataram em seus trabalhos nao ter identificados diferencas
significativas da inoculagdo de M. anisopliae, mesmo em doses diferentes entre
tratamentos na cultura da soja; Ja o B. bassiana, segundo Alto e Meyling (2018),
identificaram que plantas de milhos em solos com baixo teor de nutrientes ndo se
desenvolveram, mas em solos ricos em nutrientes as plantas apresentam melhor
desempenho.

Dessa forma, os autores do presente trabalho acreditam que investigacdes mais
profundas para melhor compreensdo dos possiveis beneficios da associacdo dos
agentes de controle biolégicos com a cultura com elevado valor agregado, como o

milho para a silagem, seriam muito Gteis.



CONCLUSAO

A partir das condi¢des, conducéo e analise deste experimento ndo foi possivel
encontrar uma associacdo benéfica entre os fungos Metarhizium anisopliae e
Beuveria bassiana, com as plantas de milho. A presenca de maior teor de matéria
organica e maior fertiidade do solo afetou significativamente as caracteristicas

biométricas avaliadas.
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