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RESUMO

As sementes infectadas constituem importante fonte de inoculo primario para os
fungos causadores de deterioracdo de sementes, podriddes radiculares, podriddes da base do
colmo e da espiga em milho. Os trabalhos foram conduzidos em laboratorio e tiveram como
objetivos avaliar a sanidade de sementes de milho comercializadas no estado de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, determinando a incidéncia e a freqiiéncia de ocorréncia de
fungos associados as sementes; identificar fungicidas em tratamento de sementes com agao
erradicante contra Fusarium verticillioides; ajustar doses de fungicidas para controle
erradicativo de F. verticillioides; avaliar tratamentos de sementes com fungicidas
erradicativos de F. verticillioides em relacdo a germinacdo e emergéncia de plantulas e
quantificar a taxa de transmissdo de F. verticillioides da semente para mesocdtilo, coroa e
coledptilo de plantulas em sementes com e sem tratamento, semeadas em solo sob cinco
temperaturas. De 224 amostras de sementes comerciais avaliadas, as maiores freqiiéncias de
ocorréncia e incidéncias foram obtidas para os fungos F. verticillioides, Penicillium spp. e
Aspergillus flavus com valores médios de ocorréncia de 86,6%, 69,6%, 63,8% e incidéncia de
14,0%, 12,4% e 8,4%, respectivamente. Os resultados demonstraram que o fungicida mais
utilizado pelas companhias de sementes para tratamento foi o principio ativo
fludioxonil+metalaxil. Concluiu-se que o tratamento de sementes ndo estd erradicando os
principais fungos da semente. Teste com fungicidas, misturas e doses, em amostra de
sementes de milho com 41,0% de incidéncia de F. verticillioides, indicaram melhor controle
com carbendazim+tolilfluanida (99,0%), carbendazim (95,5%) e carbendazim+tiram (78,0%).
O ajuste de dose foi feito nesses fungicidas com o hibrido AS 1535 com 37% de incidéncia de
F. verticillioides, testando dose indicada pelo fabricante, 25%, 50%, 75% e 100% superior a
indicada. O principio ativo carbendazim isolado ndo erradicou o fungo. Os fungicidas
carbendazim+tiram (dose 75% superior a indicada) e carbendazim+tolilfluanida (doses
superiores a indicada) erradicaram o fungo F. verticillioides “in vitro”. Em camaras
climatizadas a transmissao de F. verticillioides foi eficiente na temperatura de 21 e 27 °C para
0 mesocotilo e coroa em sementes ndo tratadas. Nas temperaturas superiores a 21 °C, o
controle da transmissao nado foi alcangado pelo tratamento de semente, demonstrando que a
eficacia do fungicida em erradicar F. verticillioides deve ser avaliada “in vivo”. A maior
intensidade de podridao radicular foi verificada na testemunha aos 21 °C com 34,7%, sendo
que nesta temperatura ndo foram detectados sintomas de podriddo de raizes em sementes
tratadas com tolilfluanida+carbendazim. A menor emergéncia de plantulas foi obtida na
testemunha a 15°C. A 15°C e 18 °C, esses fungicidas proporcionaram incremento na
populagdo de plantas emersas. A partir de 21°C o tratamento de sementes nao influenciou na
populacdo de plantas. Os fungicidas tolilfluanida+carbendazim e carbendazim-+tiram
apresentaram os melhores resultados no controle da transmissao de F. verticillioides. Pode-se



concluir que a semente ¢ fonte de inoculo primério para F. verticillioides € que a taxa de

transmissdo ¢ influenciada pela temperatura do solo e que a emergéncia de plantulas em
condig¢des de semeadura de solo frio pode ser melhorada com o tratamento de sementes.

Palavras-chave: Controle quimico. Fungicidas. Fusariose. Patologia de semente.
Temperatura. Zea mays.



ABSTRACT

The infected seeds are an important primary inoculum source for fungus that cause
seed deterioration and root rot, stalk rot and ear in corn. This study was performed in
laboratory and aimed to assess the sanity of maize seeds treated with fungicides
commercialized in Santa Catarina and Rio Grande do Sul states determining the incidence and
frequency of fungus associated with seed occurrence; identify fungicides in seeds treatment
with eradicating action against Fusarium verticillioides ; adjust fungicides doses to the
eradicative control of F. verticillioides ; assess the seed treatments with fungicides
eradicatives of F. verticillioides related with germination and emergence of seedlings and
quantify the F. verticillioides transmission rate from seeds to the mesocotyl, crown and
coleoptile of seedlings from seeds with and without the treatment, sowed in soil under five
different temperatures. From 224 samples of commercial seeds the highest frequencies of
occurrence and incidence were obtained for F. verticillioides, Penicillium spp. and
Aspergillus flavus fungi with occurrence medium values of respectively 86,6%, 69,6%, 63,8%
and incidence of 14,0%, 12,4% and 8,4%. The results showed that the most used fungicide by
seed companies for seed treatment was the mixture fludioxonil + metalaxil. It is concluded
that the seed treatment is not eradicating the main fungi of seed. Test with fungicides, blends
and doses, in a sample of maize seeds with 41% of F. verticillioides incidence showed better
control with carbendazim-+tolyfluanid, carbendazim and carbendazim-+thiram. The rate adjust
was done in these fungicides with AS 1535 hybrid with 37% of F. verticillioides incidence,
testing rate indicated by manufacturer, 25%, 50%,75% and 100% beyond than indicated. The
carbendazim active principle isolated did not eradicate the fungos. The fungicides
carbendazim+ thiram (rate 75% beyond than indicated) and carbendazim+ tolylfluanid (rate
beyond than indicated) eradicated the “in vitro” F. verticillioides fungus. In climatized grout
chambers was determined that the F. verticillioides transmission was efficient in the
temperature of 21 and 27°C to the mesocotyl and crown in treatment without fungicide. In the
temperatures higher than 21°C the control of transmission was not achieved by seed treatment,
supporting that the fungicide efficacy in eradicate F. verticillioides must be evaluated “in vivo”.
The highest intensity of root rot was verified in the check control in 21°C with 34.7%, whereas
in this temperature were not detected root rottenness symptoms in seeds treated with
tolylfluanid+carbendazim. The minor seedlings emergence was obtained at 15°C. At 15°C and
18°C these fungicides proportionate increase in the emerged plant population. From 21°C on
the seed treatment did not influence in the plant population. The fungicides
tolylfluanid+carbendazim and carbendazim+thiram showed the best results of F.
verticillioides control of transmission. It is possible conclude that the seed is source of
primary inoculum to F. verticillioides, the transmission rate is influenced by soil temperature



and the seedling emergence in cold soil sowing conditions can be improved with treatment of
seeds.

Keywords: Chemical control. Fungicides. Fusariosis. Seed pathology. Temperature. Zea
mays.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), em funcdo do seu potencial produtivo, composi¢do quimica e
valor nutritivo dos graos, ¢ um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no
mundo. Atualmente, com o aumento na demanda por etanol e os sucessivos cortes nas
exportacdes de milho norte-americanas, houve um crescimento das cotagdes internacionais do
produto e um aumento da concorréncia por area semeada entre as culturas do milho, soja e
trigo nos Estados Unidos. De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), deve haver aumento da area plantada de milho para atender a demanda da produgao
de biocombustiveis, sendo que o governo dos Estados Unidos subsidiou a cultura na ordem de
USS 8,7 bilhdes (USDA, 2007).

O milho, a nivel mundial, representa a primeira cultura em volume de produ¢do com
mais de 699,3 milhdes de toneladas produzidas em 2006. No Brasil, t€ém importancia na
alimentacdo humana e animal, com produ¢do aproximada 50.567,8 mil toneladas na safra
2006. O estado de Santa Catarina cultivou 706,3 mil hectares, com produtividade de 5.470
kg.ha’l, sendo a maior da Regido Sul (CONAB, 2007).

A producdo de milho cresceu no Brasil em funcdo principalmente da introdugdo de
cultivares mais produtivas, em conjunto com a utilizagdo de praticas culturais que visam
maximizar a produtividade, além do aumento da area cultivada com semeaduras de segunda
época ou safrinha (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2004). O potencial de rendimento do
milho pode ser comprometido pela fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, populagdo de
plantas, época de semeadura, potencial produtivo do hibrido, e competi¢do com agentes
nocivos, como plantas daninhas, pragas e doencas (SANDINE & FANCELLI, 2000;
FANCELLI & DOURADO-NETO, 2004; SILVA et al., 2006).
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As doengas do milho ocorrem em todos os locais onde o cereal ¢ cultivado. Os fungos
sdo os principais patdégenos da cultura, podendo parasitar todos os 6rgdos da planta (WHITE,
1999).

A adogdo do sistema de plantio direto possibilitou uma maior conservagao da umidade
do solo, melhor aproveitamento de dgua pelas plantas, contribuindo para a manutengdo de
matéria organica no solo, menor amplitude térmica e a melhor estruturagdo dos solos
(FANCELLI & DOURADO-NETO, 2004). Porém a adogdo deste sistema permitiu um
aumento do in6culo de fungos nos restos culturais, favorecendo o surgimento, o
ressurgimento € o aumento da intensidade de doengas (REIS ef al., 1996).

As sementes infectadas tem importante papel na introdugdo de fungos necrotréoficos
nas areas de cultivo e, posteriormente, os restos culturais infectados que permanecem na
superficie do solo de uma estagao de cultivo para outra, constitui-se em uma das principais
fontes de inoculo para as doengas na cultura do milho (ZAMBOLIM et al. 2000; CASA et al.,
2004b). Segundo McGEE (1988) os fungos Colletotrichum graminicola (Ces.) G. Wils.,
Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton, Stenocarpella macrospora (Earle) Sutton, Fusarium
graminearum Schwabe e Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg sao citados como
associados a semente e transmitidos a plantulas. Destes, o fungo F. verticillioides ¢ o
patdégeno mais detectado veiculado as sementes de milho no Brasil (REIS et al., 1995;
PINTO, 1996; REIS & CASA, 1996; CASA et al., 2004a) ¢ o mais estudado em relagdo a
transmissao para a plantula (SARTORI et al., 2004) e planta (FOLEY, 1962; MUNKVOLD
et al., 1997). Este patogeno causa podridoes radiculares, podridoes da base do colmo e da
espiga (DJAKAMIHARGIJA et al., 1970; BALMER, 1980).

As podriddes da base do colmo merecem destaque pela freqiiéncia que ocorrem e
pelos danos que causam na qualidade e na quantidade dos graos colhidos (REIS et al., 2004;
PEREIRA et al., 2005). Os danos causados pelas podridoes da base do colmo sdo atribuidos a
paralisacdo do processo normal de enchimento de graos, ao acamamento das plantas e a morte
prematura da planta no final do ciclo da cultura (REIS et al., 2004). Na literatura os trabalhos
de detecg¢ao e de quantificacdo da taxa de transmissao dos demais patdgenos sdo escassos €
isentos de dados quantitativos. O fato ¢ que ndo se tem ainda o conhecimento dos danos
causados individualmente pelas doengas do colmo do milho no Brasil (DENTI et al., 2003;
CASA et al., 2005b) mas podem ser encontrados danos pelo complexo de fungos causadores
de podridao do colmo (NAZARENO, 1989; REIS ef al., 1998b; DENTI & REIS, 2003;
CASA et al., 2005D).



16

O uso de sementes sadias e o tratamento de sementes com fungicidas sdo duas das
estratégias de controle das podriddes da base do colmo que visam reduzir ou eliminar o
in6culo primério dos agentes causais presentes na semente (REIS et al., 2004; PEREIRA et
al., 2005). Assim, o tratamento de sementes deve apresentar uma eficiéncia tal que erradique
ou reduza, abaixo do limiar de transmissdo, os fungos na semente, evitando a introdu¢do e/ou
aumento da intensidade das doengas no campo, principalmente, as podridoes da base do
colmo (CASA et al., 2005a). A erradicagdao de patdogenos em sementes ¢ uma tarefa dificil e
poucos avangos ou sucessos foram obtidos e, portanto publicados. As informagdes sobre
eficiéncia de controle dos fungicidas no tratamento de sementes sobre fungos causadores de
podriddes da base do colmo sdo escassas em sementes comercializadas tratadas.
Levantamentos realizados no Brasil trazem relatos de que o tratamento comercial de sementes
nao esta atingindo a erradicacao destes fungos (CASA et al. 1998a; 2004a; 2005b).

A eficiéncia do tratamento de sementes no controle do complexo de fungos associados
as sementes tem sido melhorada pelo uso da mistura de fungicidas, melhoria na qualidade do
tratamento, uso de sementes com menor incidéncia de fungos (semente de milho hibrido
produzida em lavoura com rotagdo de cultura) e menor grau de indice de injuria-mecanica
visivel (CASA et al., 1995; REIS et al., 1995; PINTO, 1998; CASA et al., 1998b; SEVERO,
1999). O fungicida tiabendazole na dose de 40 g de i.a. para 100 kg de sementes, em mistura
com captam, tem possibilitado alcancar a erradicagdo de Cephalosporium sp., F.
verticillioides, F. graminearum, S. maydis, € S. macrospora (CASA et al., 2005a). O fungo F.
verticillioides foi controlado com a utilizagdo dos fungicidas captam+tiabendazole,
carboxina-ttiram+tiabendazole, tiabendazole, tiabendazoletmetalaxil+fludioxonil e
tolilfluanidatcarbendazim (SARTORI et al, 2003). Outras misturas de fungicidas
envolvendo o grupo quimico dos benzimidazéis, assim como, benomil+captam,
carbendazim+captam e tiabendazoletmetalaxil, também t€m apresentado resultados
promissores (GOULART, 1994; PINTO, 1997).

Este trabalho teve como objetivo determinar o potencial epidemioldgico da semente
infectada na intensidade das podriddes da base do colmo em milho. Para isto, realizou-se: a)
avaliacdo da sanidade de sementes de milho comercializadas no estado de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul na safra agricola de 2006/07; b) identificagdo de fungicidas em tratamento
de sementes com acdo erradicante contra F. verticillioides “in vitro”; c) ajuste da dose dos
fungicidas para controle erradicativo de F. verticillioides “in vitro”; d) avaliagdo do
tratamento de sementes com erradicativos de F. verticillioides em relagdo a germinacdo e

emergéncia de plantulas “in vivo”; e) quantificacdo da taxa de transmissdo de F.
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verticillioides da semente para mesocotilo, coroa e coledptilo de plantulas em sementes sem e

com tratamento, semeadas em solo sob cinco temperaturas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPACTO DAS DOENCAS NA PRODUCAO DE MILHO

O potencial de rendimento do milho pode ser comprometido pela fertilidade do solo,
disponibilidade hidrica, populagdao de plantas, época de semeadura, potencial produtivo do
hibrido, e ataque de agentes nocivos, como plantas daninhas pragas e doencas (SANDINE &
FANCELLI, 2000; FANCELLI & DOURADO-NETO, 2003; SILVA et al., 2006).

A diversidade dos sistemas de produg¢d@o impostos a cultura do milho no Brasil, o
sistema em monocultura, o desrespeito as épocas adequadas de semeadura em diversas
regides produtoras e a utilizagdo de gendtipos inadequados as condigdes da regido, tem
contribuido para a ocorréncia ¢ o aumento de patdégenos nas lavouras (FANCELLI &
DOURADO NETO, 2004).

As doengas do milho ocorrem praticamente em todos os locais onde o cereal ¢
cultivado e sdo responsaveis pela baixa produtividade e qualidade de graos e sementes (REIS
et al., 2004; PEREIRA et al., 2005). Os fungos sdo os principais patogenos da cultura,
podendo parasitar todos os 6rgdos da planta (WHITE, 1999). Dentre os principais fungos
patogénicos destacam-se os associados as sementes, responsaveis pela deterioracdo de
sementes, podridao radicular, podriddoes da base do colmo e de espigas. As sementes
infectadas constituem-se em veiculo de transporte e abrigo a sobrevivéncia dos patdgenos
garantindo a continuidade do ciclo bioldgico de uma a outra geragdo do hospedeiro (REIS &
CASA, 1998).

Nesta revisdo encontram-se aspectos relativos a implicagdes epidemiologicas de

sementes infectadas e tratamento de sementes na cultura do milho.
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2.2 FUNGOS ASSOCIADOS AS SEMENTES

Os fungos sdo os mais numerosos € importantes grupos de fitopatégenos associados as
sementes. Segundo NEERGAARD (1977), as sementes sao um dos meios mais eficientes de
disseminagdo de patdogenos, pois por meio delas podem ser transportados a longas distancias e
introduzidos em areas novas.

Entre os fungos que interferem na qualidade da semente a Stenocarpella maydis
(Berk.) Sutton, a S. macrospora (Earle) Sutton, o Fusarium graminearum Schwabe
(Gibberella zeae Schw.) e F. verticillioides (Gibberella fujikuroi Sawada) sdo citados como
os principais patégenos (SHURTLEFF, 1992; FERNANDES & OLIVEIRA, 1997; REIS et
al., 2004). A incidéncia desses fungos normalmente ocorre pela infeccdo da espiga,
favorecida por chuva na fase de poloniza¢ao, mau empalhamento e por injarias causadas por
insetos nas espigas (SHURTLEFF, 1992; REIS et al., 1996).

Segundo WHITE (1999), a utilizagdo de populagdes elevadas de plantas, aliada ao
desequilibrio nutricional e a suscetibilidade dos genotipos, contribui para o aumento da
incidéncia das podriddes de espigas e de graos ardidos. Além desses fatores, a intensidade das
podriddes da espiga aumenta quando se pratica a monocultura (FLETT & WEHNER 1991;
REIS et al, 2004).

O fungo F. verticillioides é o patdogenos mais freqiiente detectado em sementes de
milho no Brasil (REIS ef al., 1995; PINTO, 1996; REIS & CASA, 1996; CASA et al., 2004).
Os fungos S. maydis e S. macrospora tem sido detectados em menor freqiiéncia de ocorréncia
(CASA et al, 1998b; 2004a). No sul do Brasil o fungo F. graminearum tem sido mais
freqiiente, devido os cereais de inverno serem hospedeiros alternativos (CASA et al., 2006).
GOULART (1994) e PINTO (1997) observaram que os principais fungos que infectam as

sementes de milho em condi¢des de armazenamento sao Aspergillus spp. € Penicillium spp.

2.3 IMPORTANCIA EPIDEMIOLOGICA DA SEMENTE INFECTADA

As sementes colonizadas pelo micélio dos fungos constituem-se em importante
mecanismo de sobrevivéncia e disseminagao dos patégenos. Os danos causados dependem da

intensidade de infec¢do que ocorreu antes da colheita e das condi¢des de beneficiamento e de



20

armazenagem. As sementes sdo responsaveis pela introdu¢do de parasitas necrotréficos na
area de cultivo que posteriormente garantem a sobrevivéncia nos restos culturais infectados
que permanecerdo na superficie do solo de uma estacao de cultivo para outra. As sementes
sao consideradas as principais fontes de indculo para as podriddes da base do colmo em milho
(ZAMBOLIM et al., 2000; CASA et al., 2004a). A associagdo dos patdgenos as sementes
garante o acesso direto do patdogeno a fonte nutricional por ocasido da germinacdo e
emergéncia. Através das sementes os patogenos sdao levados a longas distancias (lavouras,
municipios, estados, paises, continentes) devido a comercializagdo, além de serem
introduzidos em lavouras de primeiro ano de cultivo e areas de rotacdo de culturas (REIS &
CASA, 2007).

Os fungos associados a semente podem deteriorar a semente interferindo na populagao
de plantas e também serem transmitidos da semente a plantula ou planta jovem colonizando
orgaos radiculares e aéreos (McGEE, 1988; CASA et al., 2006). No ultimo caso, a
quantifica¢do da taxa de transmissdo ¢ de fundamental importancia para esclarecer o potencial

epidemiologico das sementes (CASA et al., 2004).

Trabalhos realizados por DENTI et al. (2003), RIBEIRO et al. (2005) e CASA et al.
(2005), relatam que algumas podriddes da base do colmo em milho detectadas em éreas de
rotagdo de culturas ou em areas onde o milho nunca havia sido cultivado podem ter nas
sementes sua fonte de indculo, uma vez que os fungos agentes causais destas podriddes
apresentam baixa gama de hospedeiros secundarios e estruturas reprodutivas de dificil
disseminagao pelo vento a longas distancias (REIS et al., 2004; PEREIRA et al., 2005). Estas
caracteristicas permitem inferir que éareas de rotacdo e sucessdo sobre leguminosas ou
oleaginosas deveriam apresentar baixa intensidade das podriddes. A transmissdo da semente
para a plantula quando nao detectada e quantificada faz com que muitos imaginem que o
in6culo vem de fontes externas, proximas e abundantes, como hospedeiros secundarios (REIS

& CASA, 2005).

2.3.1 Implicacdo na populagdo de plantas

Os fungos associados as sementes de milho podem causar problemas de deterioracao

de sementes (REIS et al., 2004). A semente deteriorada acarreta interferéncia na populagao de
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plantas emersas, sendo um dos fatores que afetam a produtividade do milho (FANCELI &
DOURADO NETO, 2003). O niimero reduzido de plantas no campo ¢ percebido apods a
emergéncia. Esta reducao se deve a podridao de sementes ¢ a morte de plantulas antes ou
depois da emergéncia (PEREIRA ef al., 2005). A podriddao de semente ¢ conseqiiéncia da
morte do embrido antes mesmo de germinar, devido a infecgdes severas causadas
principalmente por fungos. Em outra situacdo hd germinacdo de sementes com posterior
morte da plantula (CASA et al., 2006). De acordo com CASA et al., (1995), as condigdes de
semeadura encontradas no sul do Brasil nos meses de agosto e setembro, com solo imido e
frio, sdo propicias ao ataque de fungos de solo como Pythium sp. e Trichoderma sp.

De acordo com SHURTLEFF (1986) e LUCCA FILHO (1987), dentre os organismos
comumente associados ao apodrecimento de sementes de milho e morte de plantulas em pré
ou poés emergéncia estdo os fungos F. verticillioides, Helminthosporium maydis Nisikil,
Colletotrichum graminicola (Ces.) Wils., Aspergillus sp., Penicillium sp.

Segundo GOULART & FIALHO (1999) o fungo F. verticillioides ¢ o mais
comumente encontrado associado ao apodrecimento de sementes na cultura do milho,
podendo interferir na qualidade fisiologica da semente e prejudicar o estande da lavoura.
TANAKA & BALMER (1980) observaram que em condi¢des de temperatura do solo de 10
°C a 20 °C a ocorréncia de tombamento tornou-se mais severa e que o fungo F. verticillioides
foi o principal patogeno envolvido. CUBBY & WALLEN (1965) verificaram que sementes
de milho com 62% de incidéncia de F. verticillioides tiveram a sua germinacao reduzida em
66% em relacdo as sementes sadias. CARVALHO et al. (1992) constataram redugdo na
germinagdo de sementes de milho com infec¢do por F. verticillioides. Por outro lado
WARMKE & SCHENCK (1971), BEDENDO (1978), PINTO (1992), PINTO (1993), PINTO
(1996), MUNKVOLD & O’MARA (2001) e MORAES et al. (2003) ndo verificaram relagao
entre a presenca de F. verticillioides e a redugdo da germinagdo das sementes. PINTO (1993)
demonstrou que F. verticillioides, Cephalosporium sp., Aspergillus sp. e Penicillium sp. nao
afetaram a qualidade fisiologica das sementes, mas F. verticillioides pode inibir o
desenvolvimento da raiz de plantulas de milho (FUTRELL & KILGOORE, 1969; BACON et
al., 1994).

Outros fatores que interferem na viabilidade do indculo na semente que podem afetar
na populacdo de plantas ¢ a profundidade de semeadura, as condigdes de umidade e
temperatura do solo, dano mecanico na semente e sistemas de monocultura ou rotacao (REIS

et al.,2004).
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2.3.2 Implicacdo na transmissao de fungos

Durante o processo de germina¢do da semente o micélio do fungo que se encontra
dormente no pericarpo, endosperma ou embrido, reassume as suas atividades vitais e passa a
crescer do interior a superficie da semente alcangando 6rgaos radiculares e aéreos (REIS &
CASA, 1998a), colonizando o sistema radicular e a base do colmo (McGEE, 1998; CASA et
al., 1998b; SARTORI et al., 2004). Porém, a simples presenga de microrganismo na semente
nao ¢ suficiente para garantir a passagem do patdgeno para a plantula proveniente da semente
infectada (MENTEN & BUENO, 1987). Assim, de modo geral, quanto maior for a incidéncia
do fungo na semente, maior serd a eficiéncia da transmissao (CASA et al., 2006).

Segundo NEEGAARD (1983) e AGARWAL & SINCLAIR (1997), a transmissao de
um patdgeno pela semente pode ser influenciada por uma série de fatores, como espécie
cultivada, condi¢des ambientais, praticas culturais, sobrevivéncia do inoculo, vigor da
semente, microflora do solo e da semente e outros. Estes fatores podem reduzir ou
incrementar a passagem do patogeno para os Orgdos foliares ou radiculares da planta,
refletindo assim na epidemiologia da doenca. A quantificacdo da taxa de transmissao da
semente para a planta ¢ de fundamental importancia para esclarecer o potencial de indculo das
sementes na ocorréncia de epidemias no campo. Assim, a taxa de transmissao para cada
patdégeno veiculado a semente deve ser determinada em condi¢cdes semelhantes as que
ocorrem naturalmente (REIS & CASA, 1998a).

Na literatura existem muitos relatos sobre a eficiéncia de transmissdo de fungos
associados a semente de cereais de inverno. A transmissao de Bipolaris sorokiniana (Sacc.)
Shoem, de sementes para 6rgdos radiculares e aéreos ¢ um dos principais patossistemas
estudados em trigo (FORCELINI, 1992; REIS & FORCELINI, 1993) e em cevada (BARBA
et al. 2002). Na cultura da aveia ha relatos da eficiéncia de transmissao de Drechslera avenae
Eidam., de sementes para o coleoptilo (SOARES & REIS, 1995; LANGARO, 1998;
CARMONA et al., 2004) e para plimula (CARMONA ef al., 2004). Nestes cereais quando
semeados pela primeira vez em uma lavoura observa-se nos primeiro estadios de
desenvolvimento da cultura manchas foliares uniformemente distribuidas na area de cultivo,
mostrando que a transmissao do fungo da semente a plantula ocorre com eficiéncia (REIS &
CASA, 1998a; 2005).

No caso do milho, os fungos F. graminearum, F. verticillioides ¢ S. maydis sao

exemplos de fungos associados a semente € que podem ser transmitidos a plantula (McGEE,
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1988). Destes, F. verticillioides ¢ o patdogeno mais estudado em relagdo a transmissdo para a
plantula (SARTORI et al., 2004) e planta (FOLEY, 1962; MUNKVOLD et al., 1997).
SARTORI et al. (2004) quantificaram taxas de transmissao de 34,9%, 23,6%, 7,2% ¢ 14,6%
respectivamente para raiz primdria, mesocoétilo, coledptilo e base da folhas, porém, nesse

trabalho os autores ndo mencionam a temperatura do solo.

2.3.3 Implicacdo na podridao radicular

Os fungos associados as sementes podem ser transmitidos ao sistema radicular de
plantulas de milho (SARTORI et al., 2004). Os sintomas iniciais de infec¢ao radicular
caracterizam-se pelo surgimento de lesdes pardo-amarelas sobre as raizes primarias e mais
tarde nas raizes secundarias tornando-se escuras e necrosadas (REIS et al., 2004; PEREIRA et
al., 2005). Comumente estas podridoes antecedem as podriddes da base do colmo (REIS et
al., 2004), sendo que estes sintomas aumentam de intensidade com o processo de maturagao e

senescéncia da planta e com condigdes de estresses (CASA et al., 2006).

2.3.4 Implicacdo na podridao da base do colmo

Em geral, as sementes infectadas introduzem os parasitas necrotroficos na area de
cultivo e, posteriormente, os restos culturais infectados que permanecem na superficie do solo
de uma estagdo de cultivo para outra, constituem-se nas principais fontes de inodculo para as
podriddes da base do colmo (ZAMBOLIM et al., 2000; CASA et al., 2004b).

No Brasil, os fungos C. graminicola, F. graminearum, F. verticillioides, S. maydis ¢ S.
macrospora sao citados como principais agentes causais das podriddes da base do colmo
(FERNANDES & OLIVEIRA, 1997; PINTO et al., 1997; REIS et al., 2004; PEREIRA et al.,
2005). Esses também podem causar podriddes da espiga (MaC DONALD & CHAPMAN,
1997) e sdo freqiientemente isolados de sementes de milho, com excessdo de C. graminicola
(CASA et al., 1998a; TRENTO et al., 2002). Uma vez associado a semente os fungos podem
ser transmitidos a plantulas. O fungo F. verticillioides tem sido isolado frequentemente no

sistema radicular ¢ na base do colmo em areas de rotacdo de culturas ou em areas onde o
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milho nunca havia sido cultivado (REIS et al., 2004). Segundo BOOTH (1971), o fungo F.
verticillioides nao forma clamiddsporos. O fungo pode sobreviver no solo saprofiticamente
em fragmento de tecidos do milho (MUNKVOLD et al., 1997). Assim, em areas de rotagcdo a
densidade de indculo do fungo nestes fragmentos pode ser considerada baixa. Além disto, o
fungo apresenta baixa gama de hospedeiros e o vento ndo contribui eficientemente como
agente de dissemina¢do a longas distancias, o que também contribui para inferir que a
semente infectada ¢ uma das principais fontes de indculo primario para a podriddo de
fusariose (REIS et al., 2004).

Para o fungo F. graminearum existem poucas informagdes sobre o potencial
epidemioldgico da semente infectada. O fungo pode ser encontrado com alta incidéncia na
semente quando as condigdes ambientais sdo favordveis a maturagdo precoce das plantas
(PARTRIDGE, 1997). Quanto ao potencial epidemioldgico de fungos do género
Stenocarpella, McNEW (1937) demonstrou pela primeira vez a infeccdo do mesocétilo de
plantulas de milho causada por S. maydis a partir das sementes. CASA et al. (1998b), relatou
a passagem de Stenocarpella da semente, via mesocotilo, alcancando a coroa, raizes e
finalmente a base do colmo em milho, sendo um processo lento e que quase coincide com o
ciclo da cultura. O fungo C. graminicola sobrevive nos restos culturais e na semente de milho
na forma de acérvulos e como micélio dormente (BERGSTROM & NICHOLSON, 1999).
Além de causar podriddo da base do colmo este patégeno pode causar lesdes foliares em
milho (FERNANDES, & OLIVEIRA, 1997). Segundo McGEE (1988), o fungo pode ser
transmitido da semente para a plantula, no entanto, ndo ha trabalhos quantificando esta
transmissdo. C. graminicola foi o principal patégeno envolvido nas podriddes da base do
colmo no sul do Brasil tanto em lavouras de rotacio como em monocultura (DENTI & REIS,
2001), porém pode colonizar cereais de inverno que antecedem o cultivo do milho, e desta
forma, terem nestes substratos sua fonte de inoculo primario.

As podriddoes da base do colmo sdo consideradas uma das principais doencas da
cultura do milho, devido a sua freqiiéncia de ocorréncia e pelos danos que causam na
qualidade e na quantidade dos graos colhidos (REIS et al., 2004; PEREIRA et al., 2005). Os
danos causados sdo atribuidos a paralisacao do processo normal de enchimento de graos, ao
acamamento das plantas e a morte prematura da planta no final do ciclo da cultura (REIS et
al., 2004). SHURTLEFF (1992) quantificou danos nos Estados Unidos de 10 a 20%.
HOOKER & BRITTON (1962) estimaram perda anual de U$ 70.625,000.00 em Illinois nos
Estado Unidos. NAZARENO (1989) no Brasil detectou incidéncia de 15 a 85% e danos no
rendimento de graos de 12 a 40% no estado do Parana. REIS et al. (1998b) e DENTI & REIS
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(2003), determinaram incidéncias de 4 a 72% com dano de 0,67 a 50%, dependendo do ano,
local e gendtipo, correspondendo a uma perda média anual, estimada no sul do Brasil, de US$
415 milhdes. CASA et al. (2005b) quantificaram a incidéncia e os danos causados por
podriddes do colmo em trés localidades do estado de Santa Catarina. Em Campos Novos a
incidéncia média foi de 60,3% e o dano no rendimento de graos foi de 10,7%. Em Ituporanga
a incidéncia foi de 53,7% e dano de 18,3% e em Bom Retiro observou-se incidéncia de 78,7%
e dano de 18,5% no rendimento de graos.

As podridoes da base do colmo sdo consideradas doengas de final de ciclo (REIS et
al., 2004), com ocorréncia e intensidade governadas principalmente pela fertilidade do solo,
manejo do solo, populagdo de plantas e nutricdo de plantas (DOOD, 1980; SMITH &
WHITE, 1988; REIS & CASA, 1996). O balango adequado de nitrogénio possibilita que as
células fiquem ativas por um periodo maior de tempo, possibilitando evitar a senescéncia
prematura dos tecidos. O potassio esta envolvido com as fun¢des estomatais e com as vias
metabodlicas e a sua deficiéncia provoca diminui¢cdes na taxa fotossintética, acelerando o
processo de senescéncia da planta (SMITH & WHITE, 1988; WHITE, 1999). Alta propor¢ao
de nitrogénio em relagdo ao potassio aumentou a severidade interna da podridao do colmo, a
sua quebra e a morte prematura da planta (FOLEY & WERNHAM (1957). DENTI & REIS
(2001) relataram que a medida que houve um aumento populacional, ocorreu um incremento

na incidéncia de podriddes do colmo, principalmente nas areas de monocultura.

2.4 MEDIDAS GERAIS DE CONTROLE DOS FUNGOS ASSOCIADOS AS SEMENTES

Entre as estratégias que podem ser empregadas para o controle de doengas causadas
por fungos associados as sementes de milho destacam-se o uso de sementes sadias e o
tratamento de sementes com fungicidas (REIS et al., 2004; PEREIRA et al., 2005).

A produgdo de sementes sadias ¢ de competéncia da empresa que comercializa o
material genético. Em geral, os produtores adquirem a semente sem informagdes sobre a
sanidade desta, supondo que estdo adquirindo semente de qualidade. Segundo REIS & CASA
(1998a) quanto maior a sanidade da lavoura, melhor sera a sanidade das sementes, propondo
que lavouras produtoras de sementes deveriam ser conduzidas obrigatoriamente em area de

rotagdo de culturas.
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O principio do tratamento quimico ¢ bastante simples e baseia-se na existéncia de
produtos eficientes contra os patogenos (MENTEN, 1996). O tratamento de sementes com
fungicida tem como proposito reduzir e/ou erradicar o indculo dos patdgenos presentes na
semente e protegé-las durante a germinacdo dos patdgenos habitantes do solo, garantindo a
germinagdo e a emergéncia das plantulas em condigdes adversas de semeadura (PINTO, 1998;
CASA et al., 2006). Outra finalidade ¢ evitar a transmissdo do fungo da semente para a plantula.
Assim, o tratamento de sementes deve apresentar uma eficiéncia que erradique ou reduza,
abaixo do limiar de transmissao, evitando a introdugdo ou aumento da intensidade de algumas
doencas no campo (REIS et al., 2004). Para REIS & CASA (1998a) a erradicagdo de
patdgenos em sementes ¢ uma tarefa dificil e poucos avangos ou sucessos foram obtidos, pois
para que o tratamento seja efetivo, o fungicida deve ser capaz de eliminar a infec¢ao interna
da semente sem injuriar os tecidos e ndo afetar a germinagao.

As sementes de milho sdo comercializadas tratadas, no entanto, a eficacia do
tratamento comercial de sementes no Brasil ndo tem sido satisfatoria e ndo esta atingindo a
erradicagdo dos fungos (CASA et al., 1998a; 2005a). PEREIRA (1986) detectou no Brasil que
as industrias de sementes se preocupavam em usar principalmente fungicidas protetores
contra fungos do solo e ndo aos associados a semente. A escolha do fungicida, a mistura se
necessario e a dose, devem ser feitas com base na incidéncia da espécie dos fungos associados
a semente e da predisposicao daqueles presentes no solo (CASA et al., 1995; PINTO, 1998).
Quando o controle erradicante ndo ¢ alcangado, mesmo que o fungo causador da doenca nao
interfira na populagdo de plantas, existe a possibilidade da transmissao sistémica na planta,
como ocorre comumente com F. verticillioides em milho (FOLEY, 1962; MUNKVOLD et
al., 1997; SARTORI, 2003).

Trabalhos realizados em laboratorios tem demonstrado que a eficiéncia de controle de
fungicidas ¢ maior em amostras de sementes com baixa incidéncia de patdogenos (REIS et al.,
2001). A eficiéncia no controle do complexo de fungos associados as sementes de milho tem
sido melhorada pelo uso da mistura de fungicidas, pela melhora na qualidade do tratamento,
pelo uso de sementes com menor incidéncia de fungos (semente de milho hibrido produzida
em lavoura com rotacdo de cultura) e pelo menor grau de indice de injiria-mecanica visivel
(CASA et al., 1995; REIS et al., 1995; PINTO, 1998; CASA et al., 1998b; SEVERO, 1999).
No Brasil, a erradicagdo de patégenos veiculado pelas sementes, tem sido pouco pesquisada,
por isso a maior parte dos tratamentos de sementes recomendados alcanga um controle

inferior a 100% (REIS et al., 2007).



27

De acordo com SHURTLEFF et al. (1986), os fungicidas tiram e captam controlam
alguns fungos causadores de podridio de sementes e morte de plantulas. O fungicida
tiabendazole tem apresentado boa eficiéncia no controle de F. verticillioides (PEREIRA,
1986; GOULART, 1994; PINTO, 1997; CASA et al., 2005a). MORAIS et al. (1987) e
PATRICIO et al. (1990), demonstraram bom controle de F. verticillioides, Aspergillus sp. e
Penicillium sp. com os fungicidas carboxint+tiram e captam. DENUCCI et al., (1990)
demonstraram a eficiéncia do fungicida carboxin+tiram e tiram no controle de F.
verticillioides, e do captam seguido de carboxin+tiram e tiram para o controle de Penicillium
sp. OLIVEIRA et al. (1999) obtiveram melhores resultados de controle de F. verticillioides
com a mistura tolilfluanida+metiltiofanato na dose de (50+50g i.a). PEREIRA (1986)
testando fungicidas in vitro demonstrou que os fungicidas tiram, carboxin+tiram foram mais
eficientes no controle de F. verticillioides, Penicillium sp. e Aspergullus sp. MORAES et
al.,(1987) mostraram que o melhor tratamento no controle de C. graminicola presente nas
sementes de milho foi obtido com o fungicida captam. De acordo com GOULART (1993) o
tratamento mais eficiente para o controle de F. verticillioides foi com a utilizacdo de
tiabendazole e para o controle de Penicillium sp. e Aspergullus sp. os fungicidas tolilfluanida,
tiabendazole e captam foram os que se destacaram.

No caso de fungos do género Fusarium, outras misturas de fungicidas envolvendo o
grupo quimico dos benzimidazdis também tem apresentado resultados promissores (REIS et
al., 2007). A semeadura do milho em solos frios € imidos, onde predominam os fungos de
solo como Pythium spp. e Trichoderma sp., deve ser preferencialmente realizada com
sementes tratadas com fungicidas captam ou metalaxil ou tiram, em mistura com
benzimidazdis (CASA & REIS, 1994; CASA et al., 1995; REIS et al., 1995; SEVERO,
1999). Segundo REIS et al. (1995) o fungicida captam ndo ¢ tdo eficiente como os
benzimidazdis no controle de S. maydis e F. verticillioides.

Salienta-se também que o tratamento de sementes ndo pode ser utilizado como Unica
medida de controle de doengas em milho, fazendo parte de um conjunto de praticas que visam

manter a sanidade das lavouras.
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3 SANIDADE DE SEMENTES DE MILHO COMERCIALIZADAS NA SAFRA DE
2006/07 EM SANTA CATARINA E NO RIO GRANDE DO SUL

3.1 RESUMO

Na cultura do milho os fungos sdo considerados os principais microrganismos
associados e transmitidos pela semente, podendo causar problemas de germinacao, de
emergéncia das plantulas e podridoes radiculares e da base do colmo. O objetivo deste
trabalho foi quantificar a ocorréncia e a incidéncia de fungos em sementes de milho
comercializadas no estado de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul na safra agricola de
2006/07. Foram analisadas 224 amostras de milho, sendo 74 do Rio Grande do Sul e 150 de
Santa Catarina, enviadas por produtores, cooperativas e revendas, ao Laboratorio de
Fitopatologia do CAV/UDESC. De cada amostra foram plaqueadas 100 sementes em meio de
cultura contendo batata-dextrose-dgar+antibiotico, sendo o delineamento experimental
inteiramente casualizado. O material foi incubado em camara de crescimento com
temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 h durante dez dias. A incidéncia dos fungos foi feita
com base na identificacdo das colonias e/ou estruturas dos patdogenos. Das 224 amostras
analisadas  70,5%  foram  tratadas com  fludioxonil+metalaxil, 2,4% com
fludioxonil+metalaxil+benzimidazol, 10,4% com fludioxonil+metalaxil+captam, 5,5% com
fludioxonil+metalaxil+carboxina+tiram, 9,8% com captam e 1,4% com tiram. Os fungos
identificados apresentaram respectivamente, os seguintes valores de freqiiéncia média de
ocorréncia: Fusarium verticillioides 86,6%, Penicillium spp. 69,6%, Aspergillus flavus
63,8%, Trichoderma spp. 23,7%, Cephalosporium sp. 23,7%, Fusarium spp. 17,9%, Rhizopus
spp. 13,4%, A. niger 11,2%, Alternaria spp. 2,7%, Nigrospora sp. 3,6%, Stenocarpella
maydis 2,7%, Rhizoctonia sp. 0,9%, Bipolaris sp. 0,9%, Curvularia sp. 0,5% e Acremoniella

sp. 0,5%. As maiores incidéncias foram obtidas para os fungos F. verticillioides, Penicillium
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spp. € A. flavus com valores médios de 14,0%, 12,4% e 8,4%, respectivamente. Os resultados
obtidos indicaram que o tratamento de sementes com fungicida realizado pelas companhias de
sementes nao esta erradicando os fungos causadores de deterioracao de semente e de podridao
da base do colmo, demonstrando que as sementes podem ser consideradas fonte de indculo

primario para estas doengas do milho.

Palavras-chave: Controle quimico. Fungos. Tratamento de sementes. Zea mays.

3.1.1 Abstract

Corn Sanity Seeds Comercialized in the 2006/07 Harvest in Santa Catarina and Rio Grande
do Sul.

In the corn crop fungi are considered the main pathogen associated and transmitted by
seed, they may cause reductions of germination, seedling emergence, root rots and stalk rots.
This study aimed at to measure fungi occurrence and incidence in corn seed marketed in the
2006/07 agricultural harvest at Santa Catarina and Rio Grande do Sul State. Were analyzed
224 samples of corn, which 74 were from Rio Grande do Sul and 150 from Santa Catarina,
sent by producers, cooperatives and resale shops to the CAV / UDESC phytopathology
laboratory. From each sample were cultivated 100 seeds in the culture medium containing
potato dextrose agar + antibiotic, with the experimental design being completely randomized.
The material was incubated in growth chamber at 25 °C and 12 hours of photoperiod during
ten days. The incidence of the fungi was based on the identification of pathogens colonies
and/or structures. Of the 224 samples analyzed 70.5% were treated with
fludioxonil+metalaxyl, 2.4% with fludioxonil+metalaxyl+benzimidazole, 10.4% with
fludioxonil+metalaxyl+captam, 5.5% with fludioxonil+metalaxyl+carboxina+thiram, 9.8%
with captam and 1.4% with thiram. The following fungi average values of occurrence
frequency: Fusarium verticillioides 86,6%, Penicillium spp. 69,6%, Aspergillus flavus 63,8%,
Trichoderma spp. 23,7%, Cephalosporium sp. 23,7%, Fusarium spp. 17,9%, Rhizopus spp.
13,4%, A. niger 11,2%, Alternaria spp. 2,7%, Nigrospora sp. 3,6%, Stenocarpella maydis
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2,7%, Rhizoctonia sp. 0,9%, Bipolaris sp. 0,9%, Curvularia sp. 0,5% e Acremoniella sp.
0,5%. The highest incidences was obtained from the F. verticillioides, Penicillium spp. and A.
flavus fungi with mean values of 14.0%, 12.4% and 8.4%, respectively. The results showed
that seed treatment with fungicide done by seed companies is not eradicating the fungi that
cause seed decay and stalk rot, demonstrating that the seed can be considered the primary

source of inoculum for these diseases of maize.

Keywords: Chemical control. Fungi. Seed treatment. Zea mays.

3.2 INTRODUCAO

A area cultivada com milho (Zea mays L.) no Brasil na safra 2006/07 foi de
aproximadamente 13,8 milhdes de hectares com uma produtividade média de 3.655 kg.ha™,
sendo que o estado de Santa Catarina cultivou uma area em torno 710 mil hectares, com
produtividade de 5.470 kg.ha (CONAB, 2007).

Um dos fatores que afetam a produtividade e a qualidade dos graos e das sementes ¢ a
ocorréncia de podriddes da espiga (REIS ef al., 2004; PEREIRA et al., 2005). Em milho
muitos patdgenos servem-se das sementes como abrigo a sobrevivéncia e veiculo para sua
disseminagdo (SHURTLEFF, 1992). Os fungos sdo considerados os principais
microrganismos associados e transmitidos pela semente, podendo ser levados a longas
distancias ¢ introduzidos em areas nunca cultivadas ou em lavouras de rota¢ao de cultura. As
sementes infectadas provocam problemas de germinagcdo de sementes, emergéncia das
plantulas, podriddes radiculares e da base do colmo (SHURTLEFF, 1992; REIS & CASA,
1996; CASA et al., 1998b; WHITE, 1999).

Dentre os fungos patogénicos veiculados a sementes de milho no Brasil destacam-se
Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg. (Sin = F. moniliforme Sheldon), Stenocarpella
maydis (Berk.) Sutton, Fusarium graminearum Schwabe (BALMER, 1980; GOMES et al.,
1981; LUZ, 1997). A incidéncia desses fungos normalmente ocorre pela infeccdo da espiga,
favorecida por chuva na fase de poloniza¢ao, mau empalhamento e por injarias causadas por

insetos (SHURTLEFF, 1992; REIS et al., 1996). Segundo WHITE (1999), a utilizacdo de
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populacdes elevadas de plantas, aliada ao desequilibrio nutricional e a suscetibilidade dos
genoétipos, contribui para o aumento da incidéncia das podridoes de espigas e de grdos
ardidos. Além desses fatores, a intensidade das podridoes da espiga aumenta quando se
pratica a monocultura (FLETT & WEHNER 1991; REIS et al, 2004).

O fungo F. verticillioides ¢ o mais freqiiente no Brasil (REIS et al., 1995; PINTO,
1996; REIS & CASA, 1996; CASA et al., 2004a). Fungos considerados de armazenamento,
como Aspergillus e Penicillium, também tém sido detectados freqiientemente
(RICHARDSON, 1979; GOULLART, 1994).

O tratamento de sementes com fungicida tem como proposito reduzir e/ou erradicar o
indculo dos patogenos presentes na semente e protegé-las durante a germinacdo dos
patogenos habitantes do solo, garantindo a germinagdo e a emergéncia das plantulas em
condigdes adversas de semeadura (PINTO, 1998; CASA et al., 2006). Outra finalidade do
controle dos fungos associados a semente ¢ evitar a transmissdo da semente para a plantula.
Assim, o tratamento de sementes deve apresentar uma eficiéncia tal que erradique ou reduza,
abaixo do limiar de transmissao, os fungos na semente, evitando a introdu¢do ou aumento da
intensidade de algumas doengas no campo (CASA et al., 2006).

De modo geral, os produtores adquirem a semente de milho sem informagdes sobre a
sanidade, supondo que estdo recebendo semente de qualidade. No entanto, o tratamento
comercial de sementes de milho ndo tem sido satisfatorio, considerando-se como alvo do
controle a erradicagdo dos principais fungos da cultura (CASA, 1997; CASA et al.,2005a).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sanidade de sementes de milho, determinando a
freqiiéncia de ocorréncia e a incidéncia de fungos em sementes comercializadas tratadas no

estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul na safra agricola de 2006/07.

3.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, CAV//UDESC, em Lages.

A qualidade do tratamento comercial de sementes foi analisada por meio de
levantamento de amostras de sementes de milho comercializadas nas safras agricolas de
2006/07, enviadas ao laboratdrio por produtores, cooperativas e revendas, identificando-se em

cada amostra os fungicidas e doses utilizadas.
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As sementes da cada amostra foram cultivadas em caixas de acrilico tipo gerbox, de
11 x 11 x 3,5 cm de altura, contendo meio de cultura de BDA+A (batata-dextrose-dgar =
Marca Himedia 39g I'' + antibiotico = 200 mg "' de sulfato de estreptomicina). Os gerbox
com as sementes cultivadas no meio de cultura, foram mantidos em camara de crescimento,
marca EletroLab, com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 h, durante dez dias. Em cada
unidade experimental foram plaqueadas 25 sementes, no total de 100 sementes por amostra
em um delineamento experimental inteiramente casualizado.

Sob lupa estereoscopica e microscopio 6Otico foram quantificados e identificados os
fungos presentes. Foi considerada infectada a semente sob o qual foram detectadas colonias,
esporos e corpos de frutificacio dos fungos. A incidéncia foi quantificada através da
percentagem de coldnias, esporos ou corpos de frutificagao dos patégenos detectados em cada
amostra de sementes. Posteriormente procedeu-se a incidéncia média através da soma das
incidéncias de cada fungo divididas pelo niimero total de amostras analisadas. A frequéncia
de ocorréncia foi avaliada através da percentagem de patdgenos identificados na amostra

total.Os dados foram expressos em freqii€ncia e incidéncia para cada fungo detectado.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 224 amostras de sementes de milho, sendo 150 provenientes de
Santa Catarina e 74 do Rio Grande do Sul. Do total analisado, 70,5% estavam tratadas com os
fungicidas fludioxonil+metalaxil, 10,4% com fludioxonil+metalaxil+captam, 9,8% com
captam, 5,5% com fludioxonil+metalaxil+carboxina+tiram, 2,4% com fludioxonil+metalaxil+
benzimidazol e 1,4% com tiram.

Observa-se assim que o fungicida fludioxonil+metalaxil predominou no tratamento de
sementes de milho na safra 2006/07.

CASA et al. (1998) em levantamento de fungos associados as sementes de milho
tratadas com fungicidas produzidas em lavouras do sul e do sudeste do Brasil nas safras de
94/95 e 95/96 detectaram que os fungicidas predominantes no tratamento de sementes eram
captam (75 TS) e captam (75 TS) + tiabendazole (60 PM). Em levantamento realizado na
safra de 2003/04 em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, CASA et al. (2004) verificaram que

o fungicida predominante utilizado no tratamento de sementes foi fludioxonil+metalaxil.
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Assim, verifica-se que nas ultimas safras hd uma preferéncia das companhias de sementes
pela utiliza¢dao da mistura destes principios ativos.

Os fungos identificados e quantificados neste levantamento foram Acremoniella spp.,
Alternaria sp., Aspergillus flavus (Link.), A. niger (Tieghem.), Bipolaris sp., Cephalosporium
(Corda.), Curvularia sp., Fusarium verticillioides (Sacc.), Fusarium sp., Nigrospora sp.,
Penicillium spp. (Link.), Rhizopus sp., Rhizoctonia sp., Stenocarpella maydis (Berk.) e
Trichoderma sp. (Tabela 1).

Analisando os dados relativos a freqiiéncia de ocorréncia constata-se que o fungo F.
verticillioides foi o mais freqiiente com 86,6%, seguido por Penicillium spp. com 69,6% e A.
flavus com 63,8% (Tabela 1 e Figura 1). Quanto aos valores de incidéncia média também
houve a predominancia de F. verticillioides (14,0%), Penicillium spp. (12,4%) e A. flavus
(8,4%) (Tabela 1 e Figura 2). CASA et al. (1998) verificaram em sementes comercializadas
nas safras de 1994/95 e 1995/96, que o fungo F. verticillioides apresentou na Regido Sul do
Brasil freqiiéncia de 70,4% e incidéncia média de 4,4%. Levantamento da qualidade de
sementes comercializadas em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, na safra de 2003/04,
relataram freqiiéncias de 82,9% para F. verticillioides, de 78,9% para Penicillium spp. e
55,3% para Aspergillus sp, com incidéncias médias de 8,8%, 15,5% e 2,8%, respectivamente
(CASA et al., 2004). Nesses dois trabalhos, os autores constataram que a qualidade do
tratamento comercial ndo estava satisfatoria para o controle dos principais patdégenos
associados as sementes de milho.

Ao comparar com os dados da safra agricola 2006/07 verifica-se que F. verticillioides
ainda ¢ o fungo com maior freqiiéncia e incidéncia nas sementes tratadas, confirmando sua
condi¢do de ser o principal patdégeno associado a sementes de milho, como descrito por
SMITH & WHITE (1988), REIS et al. (1995), PINTO (1996), CASA et al. (1998; 2004). Os
resultados encontrados neste levantamento indicam que os fungicidas e doses utilizados no
tratamento comercial de sementes ndo estdo controlando fungos que causam deteriora¢ao de
sementes, podriddo radicular em plantulas e podridao da base do colmo.

As menores freqiiéncias de ocorréncia foram observadas para os fungos Acremoniella
spp., Alternaria sp., Bipolaris sp., Curvularia sp., Rhizoctonia sp., S. maydis (Tabela 1 e

Figura 1).
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Tabela 1 - Freqiiéncia ¢ incidéncia de fungos em sementes de milho comercializadas em Santa Catarina ¢ Rio
Grande do Sul na safra agricola de 2006/07. Lages, SC.

Fungos Freqiiéncia (%) Incidéncia' (%)
Acremoniella sp. 0,5 0,004
Alternaria sp. 2,7 0,5
Aspergillus flavus 63,8 8,4
Aspergillus niger 11,2 0,3
Bipolaris sp. 0,9 0,01
Cephalosporium sp. 23,7 1,2
Curvularia sp. 0,5 0,01
Fusarium verticillioides 86,6 14,0
Fusarium sp 17,9 1,8
Nigrospora sp. 3,6 0,3
Penicillium spp. 69,6 12,4
Rhizoctonia sp. 0,9 0,01
Rhizopus sp. 13,4 0,9
Stenocarpella maydis 2,7 0,1
Trichoderma sp. 23,7 1,9

Mncidéncia média das 224 amostras
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Figura 1 - Freqiiéncia de ocorréncia de fungos em sementes de milho comercializadas tratadas com fungicidas
em SC e RS na safra de 2006/07.
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Figura 2 - Incidéncia de fungos em sementes de milho comercializadas tratadas com fungicidas em SC e RS na
safra de 2006/07.
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A maior incidéncia média do fungo F. verticillioides foi detectada em sementes
tratadas com captam com valor de 18,9% seguida de fludioxonil+metalaxil com 14,3%
(Tabela 2). Apesar do fungicida fludioxonil+metalaxil estar sendo largamente usado no
tratamento de sementes de milho, este ndo tem controlado eficientemente os fungos do género
Fusarium. As menores incidéncias médias de F. verticillioides, Penicillium spp. € A. flavus
foram obtidas nas sementes tratadas com fludioxonil+metalaxil+benzimidazdis (Tabela 2).
Estes dados reforcam a idéia de que quando se tem elevada incidéncia de fungos do género
Fusarium deve-se utilizar na mistura um fungicida do grupo dos benzimidazoéis (CASA et al.,
1995; REIS et al., 1995; PINTO, 1998; REIS & CASA, 2000). Quanto aos valores de
freqliéncia de ocorréncia, o fungo F. verticillioides apresentou valores acima de 80% para
todos os fungicidas analisados, sendo de 100% a freqiiéncia deste fungo em sementes tratadas
com captam (Tabela 3). Em geral, verifica-se que os fungos F. verticillioides, Penicillium spp.
e A. flavus foram os que apresentaram menor sensibilidade ao tratamento comercial realizado
pelas companhias de sementes.

O fato do fungo F. verticillioides apresentar alta freqiiéncia e incidéncia nas sementes
de milho no Brasil tem dificultado seu controle erradicativo via tratamento de sementes com
fungicidas. A acdo dos fungicidas ¢ especifica para um fungo ou grupo de fungos (REIS et al.,
2007), e através dos dados obtidos neste trabalho, observou-se que as empresas ndo estdo
utilizando principios ativos ou doses eficientes para o controle de F. verticillioides e também
para outros fungos responsaveis pela deterioragdo de sementes, podriddes radiculares e
podriddes da base do colmo. Outro fato que deve ser analisado e que pode provocar a baixa
eficacia dos fungicidas ¢ a qualidade de cobertura das sementes durante a operagdo de

tratamento.
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Tabela 2 - Incidéncia média de fungos em sementes de milho tratadas com diferentes misturas de fungicidas,
comercializadas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul na safra de 2006/07.

Incidéncia média (%)

Fungos F+M' F+M+B” F+M+C’  F+M+C+T'  Captan
Acremoniella sp. 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Alternaria sp. 0,63 0,00 0,07 0,00 0,02
Aspergillus flavus 10,77 0,60 3,63 16,04 1,02
Aspergillus niger 0,41 0,00 0,20 0,67 0,00
Bipolaris sp. 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Cephalosporium sp. 1,50 0,60 0,43 0,08 0,25
Curvularia sp. 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fusarium verticillioides 14,35 9,40 10,48 12,54 18,92
Fusarium sp 2,08 1,40 1,57 2,17 0,98
Nigrospora sp. 0,18 0,00 0,00 0,00 1,68
Penicillium spp. 13,51 4,00 18,83 5,71 4,07
Rhizoctonia sp. 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhizopus sp. 1,05 1,80 0,02 1,00 1,23
Stenocarpella maydis 0,00 0,00 0,09 0,00 0,23
Trichoderma sp. 1,44 0,20 1,87 0,33 5,56
Média 3,07 1,20 2,48 2,57 2,27

1Fludioxonil+Metalaxil; *Fludioxonil+ Metalaxil+Benzimidazol,

*Fludioxonil+ Metalaxil+Captam;‘Fludioxonil+ Metalaxil+Carboxina-+Tiram.
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Tabela 3 - Freqiiéncia de ocorréncia de fungos em sementes de milho tratadas com diferentes misturas de
fungicidas, comercializadas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul na safra de 2006/07.

Frequéncia média (%)

Fungos F+M' F+M+B> F+M+C’ F+M+C+T'  Captan
Acremoniella sp. 0,00 0,0 4.4 0,0 0,0
Alternaria sp. 2,5 0,0 4.4 0,0 4,5
Aspergillus flavus 68,4 20,0 73,9 75,0 36,4
Aspergillus niger 13,3 0,0 8,7 16,7 0,0
Bipolaris sp. 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Cephalosporium sp. 24,7 40,0 26,1 8,3 18,2
Curvularia sp. 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Fusarium verticillioides 84,8 80,0 86,9 91,7 100,0
Fusarium sp 17,1 20,0 26,1 16,7 18,2
Nigrospora sp. 3.8 0,0 0,0 0,0 9,1
Penicillium spp. 72,2 60,0 78,3 58,3 63,6
Rhizoctonia sp. 1,27 0,0 0,0 0,0 0,0
Rhizopus sp. 14,6 40,0 4.4 8,3 9,1
Stenocarpella maydis 0,0 0,0 8,7 0,0 13,6
Trichoderma sp. 20,9 20,0 43,5 16,7 22,7
Média 21,69 18,67 24,36 19,44 19,69

'Fludioxonil+Metalaxil; “Fludioxonil+ Metalaxil+Benzimidazol;
*Fludioxonil+ Metalaxil+Captam; ‘Fludioxonil+ Metalaxil+Carboxina+Tiram

3.5 CONCLUSOES

A qualidade do tratamento comercial de sementes de milho ndo estd erradicando os

principais fungos associados a semente, demonstrando que estas sementes podem ser

consideradas fonte de inoculo primério para doencgas que afetam a germinagdo de sementes,

emergéncia de plantulas e que causam podriddes de raizes e da base do colmo. Concluiu-se

que o tratamento comercial de sementes de milho ndo esta eficiente, considerando-se como

objetivo de controle a erradicagdo dos fungos das sementes.
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4 EFICACIA DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE MILHO COM FUNGICIDAS
NO CONTROLE DE Fusarium verticillioides

4.1 RESUMO

As sementes de milho constituem-se em fonte de in6culo primario para o fungo
Fusarium verticillioides causador da deterioracdo de semente, podriddo de raizes, base do
colmo e espiga. O presente trabalho objetivou testar ingredientes ativos no tratamento de
sementes de milho, visando a erradicacdo de F. verticillioides, avaliar a viabilidade das
sementes tratadas e realizar teste de ajuste de dose com os fungicidas mais eficientes. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina. O teste de fungicidas e
viabilidade das sementes foram feitos com hibrido AS 1560 com 41,0 % de incidéncia de F.
verticillioides e 79,5% de viabilidade. Apds o tratamento com fungicidas, semeou-se 400
sementes por tratamento em caixas de acrilico tipo gerbox contendo meio de cultura de
batata-dextrose-agar-+antibiotico. Os gerbox com as sementes foram mantidos em camara de
crescimento com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 h, durante dez dias. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes. Os melhores
resultados de controle foram obtidos com os fungicidas carbendazim+tolilfluanida,
carbendazim e carbendazim-+tiram, diferindo significativamente da testemunha. O tratamento
de sementes com fungicidas possibilitou a expressdo da capacidade germinativa das sementes.
O ajuste de dose foi feito com os trés fungicidas no hibrido AS 1535 com 37% de incidéncia de
F. verticillioides, testando a dose indicada pelo fabricante, e 25%, 50%, 75% e 100% superior a
indicada. O carbendazim isolado nao erradicou o fungo. Os fungicidas carbendazim-+tiram
(dose 75% superior a indicada) e carbendazim-+tolilfluanida (doses superiores a indicada)

erradicaram o fungo F. verticillioides no teste “in vitro”.
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Palavras-chave: Controle quimico. Fusariose. Patologia de semente. Zea mays.

4.1.1 Abstract

Efficacy of Corn Seed Treatments with Fungicide in the Control of Fusarium verticillioides

The corn seeds represent a primary inoculum source for the Fusarium verticillioides
fungus that causes seed decay and root rot, stalk and ear rot. This report aimed to test active
ingredients in the treatment of maize seeds seeking the F. verticillioides eradication, assess
the viability of the treated seeds and perform dose adjusting test with the more efficient
fungicides. The experiments were performed in the phitopathology Laboratory of Center of
Agroveterinarian Sciences in the Santa Catarina State University. The fungicides and seeds
viability tests were made in the AS 1560 hybrid with 41.0% of F. verticillioides incidence and
79.5% of viability. After treatment with fungicides, were sowed 400 seeds for treatment in
gerbox type acrylic trays containing culture medium of potato-dextrose-agar+antibiotic. The
gerbox with the seeds were kept in the growth chamber with 25 °© C temperature and
photoperiod of 12 hours, over ten days. The experimental outlining was completely
randomized with four replications. The best control results were obtained with
carbendazim+tolylfluanid, carbendazim and carbendazim+thiram fungicides, differing
significantly from the witness. Seeds treatment with fungicides allowed the expression of seed
germinative capacity.The dose adjustment was done with the three fungicides in the AS 1535
hybrid, with 37% of F. verticillioides incidence, testing the dose indicated by the
manufacturer, 25%, 50%, 75% and 100% higher than indicated. The carbendazim alone not
eradicated the fungus. The carbendazim+tiram (dose 75% higher than indicated) and
carbendazim+tolylfluanid (doses higher than indicated) fungicides eradicated the F.

verticillioides fungus in the “in vitro” test.

Keywords: Chemical control. Fusariosis. Seed pathology. Zea mays.
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4.2 INTRODUCAO

A érea cultivada com milho (Zea mays L.) no Brasil na safra 2006/07 foi de
aproximadamente 13.836,8 mil hectares com produtividade média de 3.655 kg.ha™, sendo que
o estado de Santa Catarina cultivou uma area em torno 706,3 mil hectares com produtividade
de 5.470 kg.ha™ (CONAB, 2007).

Uma das causas da baixa produtividade e qualidade dos graos e das sementes esta
relacionada a ocorréncia de doencgas que afetam as espigas do milho (REIS et al., 2004;
PEREIRA et al., 2005). Entre os fungos que interferem na qualidade da semente,
Stenocarpella maydis (Berk.) Sutton, S. macrospora (Earle) Sutton, Fusarium graminearum
Schwabe (Gibberella zeae Schw.) e F. verticillioides [Sin. = Fusarium moniliforme J. Sheld.
(forma teleomorfica Gibberella moniliformis Wineland; Sin.= G. fujikuroi (Saw.) Wr.], sdo
citados como principais agentes causais (SHURTLEFF, 1992; FERNANDES & OLIVEIRA,
1997; REIS et al., 2004).

O fungo F. verticillioides ¢ um dos mais importantes fungos associados a sementes de
milho no Brasil (REIS et al., 1995; PINTO, 1996; REIS & CASA, 1996; CASA et al., 2004a)
e nos Estados Unidos (MELCHERS, 1956; KUCHAREK et al., 1966; TUITE et al., 1971).
Coloniza o embrido e o endosperma (SUMNER, 1966; SUMNER, 1968; SALAMA &
MISHRICKY, 1973) e o pedicelo e camadas de abscisdo (SUMNER, 1966; SUMNER, 1968),
podendo causar podriddo nas raizes, na base do colmo e na espiga de plantas de milho
(DJAKAMIHARGIA et al., 1970; BALMER, 1980).

O tratamento de sementes com fungicidas tem como objetivos controlar fungos
associados a semente e protegé-las contra fungos de solo (NEERGAARD, 1977; LASCA,
1986; PEREIRA, 1986; CASA et al., 1995), além de garantir a germinagdo das sementes € a
emergéncia das plantulas em condi¢des adversas de semeadura (CASA et al., 1995; PINTO,
1998). A eficiéncia de controle tem sido melhorada pelo uso no tratamento de sementes da
mistura de fungicidas, melhoria da qualidade de cobertura das sementes, utilizacdo de
sementes com menor incidéncia de fungos e menor grau de injuria-mecanica visivel (CASA et
al., 1995; REIS et al., 1995; PINTO, 1998; CASA et al., 1998b; SEVERO, 1999).

As empresas que comercializam milho fornecem para os produtores a semente ja
tratada com fungicida. Trabalhos com testes de sanidade de sementes tém demonstrado a
ineficdcia do tratamento comercial ao analisar o potencial de erradicacdo de alguns fungos

patogénicos (CASA et al., 1995; CASA et al., 2005b; NERBASS et al., 2007). Tal fato pode
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estar contribuindo para o aumento das podriddes do colmo em area de rotagdo de culturas ou
em area onde o milho nunca foi cultivado (REIS et al., 2004).

Testes com fungicidas em sementes com F. verticillioides devem ser realizados para
fornecer informagdes de produtos com potencial de controle erradicante.

Este trabalho teve como objetivos testar ingredientes ativos no tratamento de sementes
de milho visando a erradicacdo do fungo F. verticillioides; avaliar a viabilidade das sementes

tratadas; e realizar ajuste de dose com fungicidas eficientes.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzido no Laboratério de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, CAV//UDESC, em
Lages, no ano de 2007.

Os testes de fungicidas, misturas ¢ doses, foram realizados em lote de semente de
milho hibrido AS 1560 com 41% de incidéncia do fungo F. verticillioides e com 79,5% de
viabilidade. O tratamento das sementes foi realizado via imida (1%). Os fungicidas utilizados
constam na Tabela 4. O tratamento foi feito em sacos plasticos, com capacidade para cinco
quilos, utilizando 500g de sementes por tratamento, agitando as sementes durante 5 minutos.
Apos tratadas as sementes foram plaqueadas em caixas de acrilico tipo gerbox contendo meio
de cultura BDA+A (batata-dextrose-dgar + antibidtico = 200 mg 1" de sulfato de
estreptomicina).

Foram cultivadas 400 sementes por tratamento, sendo 4 repeti¢des de 100 sementes.
Os recipientes com as sementes foram mantidos em camara de crescimento, marca EletroLab
com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 h, durante dez dias. As unidades amostrais
foram distribuidas nas prateleiras da camara de crescimento num arranjo de tratamentos

completamente casualizados.
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Tabela 4 - Fungicidas e doses utilizados no tratamento de sementes de milho no hibrido AS 1560 “in vitro”.
Lages,SC, 2007

Tratamentos Nome Técnico Dose' Nome comercial Dose’
T1 Captana 99,75 Captan TS 750 133
T2 Fludioxonil + Metalaxil 3,75+ 1,5 Maxim XL 150
T3 Carbendazim 40 Derosal 50 80
T4 Tiabendazole 40 Tecto 485 82,5
TS5 Tolilfluanida 75 Euparem 150
T6 Carboxina + Tiram 25+25 Vitavax 125
T7 Tiabendazole + Captana 40+ 120 Tecto 485 + Captan 82,5 + 160
T8 Tolilfluanida + Carbendazim 75 +40 Euparem + Derosal 150 + 80
T9 Difenoconazole 30 Spectro 200
T10 Tiram 144 Tiram 48 TS 300
T11 Carbendazim+Tiram 60 + 140 Protreat 200
T12 Fluquinconazole 62,5 Palisade 250
T13 Tiabendazole 40 Tecto 100 400
T14 Tiabendazole + Captana 40+ 75 Tecto 600 + Captan 67 + 100

Tiofanato Metilico +

T15 Clorotalonil 51+127,5 * 300
Azoxistrobina + Fludioxonil + 3,75 + 0,625 +

T16 Mefenoxana 1,875 * 300

Piraclostrobina +Tiofanato

T17 Metilico 5,0+45,0 * 100
Azoxistrobina +Fludioxonil + 3,0 +0,5+ 1,5

T18 Mefenoxana + Tiabendazole + 25,5 * + Tecto 485 40 + 52,5

'g ou mL de ingrediente ativo para 100 Kg sementes; “g ou mL de produto comercial para 100 Kg sementes;
*produtos em fase de teste

Sob lupa estereoscopica e microscopio 6tico foi quantificado e identificado o fungo F.

verticillioides em cada tratamento. Foi considerada infectada a semente na qual foram

detectadas coldnias e esporos do patdgeno.

Os dados obtidos de incidéncia do fungo foram transformados em V(x + 1) e submetidos

a andlise de variancia com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados foram expressos em incidéncia de fungos por tratamento e percentagem de

controle, comparando os fungicidas com a testemunha. Neste ensaio também procedeu-se a
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avaliagdo da viabilidade de semente, considerando viaveis as plantulas que apresentavam raiz
primaria e coledptilo em pleno crescimento (MARCOS FILHO, 2005).

Um segundo ensaio foi feito com ajuste de dose para os principios ativos que
apresentaram controle superior a 70% no teste de fungicidas. As doses testadas para cada
tratamento foram: testemunha (sem fungicida), dose indicada pelo fabricante (carbendazim =
40g de ingrediente ativo para 100 Kg sementes; carbendazim+tiram = 60+140g de ingrediente
ativo para 100 Kg sementes; carbendazim+tolilfluanida = 40+75g de ingrediente ativo para 100
Kg sementes) e 25%, 50%, 75% e 100% superior a dose indicada. Foram plaqueadas 400
sementes por tratamento com quatro repetigdes de 100 sementes. Utilizou-se sementes de milho
do hibrido AS 1535 com incidéncia média do fungo F. verticillioides de 37%. O processo de
tratamento, unidades experimentais, meio de cultura, periodo de incubagcdo e método de
avaliacdo foram os mesmos do ensaio de teste de fungicidas.

Os valores obtidos de incidéncia dos fungos foram submetidos a andlise de regressao

polinomial para o ajuste de dose erradicante do patdogeno.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As menores incidéncias de F. verticillioides foram obtidas com os principios ativos
tolilfluanida+carbendazim, carbendazim e carbendazim-+tiram, com valores de 0,5%, 3,5% e
9,0%, ndo havendo diferencas estatisticas significativas entre si e diferindo da testemunha
(Tabela 5). O percentual de controle destes trés fungicidas foi de 99,0%, 95,5% e 78,0%
(Tabela 5). Verifica-se que os trés produtos apresentam o principio ativo carbendazim,
pertencente ao grupo quimico dos benzimidazois, indicado como eficiente para controle de
fungos do género Fusarium (CARLILE, 1995; CASA et al, 2005). PINTO (2000a) e
SARTORI (2003), também detectaram eficiéncia de controle para F. verticillioides com a
mistura tolilfluanida+carbendazim, corroborando com dados apresentados neste trabalho.

O principio ativo tiabendazole também pertencente ao grupo dos benzimidazois, nao
apresentou eficiéncia satisfatoria no controle de F. verticillioides, mesmo em mistura com
captana como havia acontecido em trabalhos anteriores apresentados por PINTO et al. (1992),
REIS et al. (1995), GOULART & FIALHO (1999) e CASA et al. (2005a). No presente
trabalho, o tiabendazole apresentou controle de 50% (tiabendazole+captana = Tecto 485),

10% (tiabendazole = Tecto 100) e 40% (tiabendazole+captana = Tecto 600), sendo que



45

tiabendazole (Tecto 485) ndo controlou o fungo (Tabela 5). PINTO (1996) obteve 44% de
controle de F. verticillioides utilizando o fungicida tiabendazole, considerado também como
baixa eficiéncia de controle. Uma das hipoteses para a baixa eficiacia de controle do
tiabendazole, mesmo testando trés formulagdes e concentragdes, pode ser a menor
sensibilidade ou a insensibilidade do patdgeno ao principio ativo nesta amostra de semente.
Testes com outras amostras de milho contendo F. verticillioides podem auxiliar a esclarecer
esta hipotese.

O fungicida fludioxonil+metalaxil apesar de estar sendo largamente utilizado no Brasil
como padrdo no tratamento de sementes pelas companhias, ndo controlou eficientemente o
fungo F. verticillioides (Tabela 5), estando de acordo com dados de MORAES et al. (1998).
Em trabalhos realizados mais tarde por MORAES et al (2003) o fungicida
fludioxonil+metalaxil proporcionou controle do patdégeno F. verticillioides de 39% (luz
branca fluorescente), 47% (luz NUV) e de 38% (escuro continuo), demonstrando controle
inferior a 50% independente do regime luminoso utilizado. MUNKVOLD & O’MARA
(2002) testando a eficiéncia de fludioxonil no controle de Fusarium spp. concluiram que este
principio ativo diminuiu significativamente a incidéncia dos isolados de Fusarium, porém, ao
avaliar os dados de controle observou-se que nos experimentos conduzidos para cada hibrido
os valores de incidéncia ndo diferiram significativamente da testemunha.

Os fungicidas fludioxonil+metalaxil, tiabendazole, carboxim-+tiram, fluquinconazole e
azoxistrobinatfludioxonil+mefenoxanattiabendazole ndo controlaram F. verticillioides,
apresentando incidéncias do fungo superiores ao do tratamento testemunha (Tabela 5).

A viabilidade das sementes tratadas com tolilfluanida+carbendazim e carbendazim,
considerados mais eficientes no teste “in vitro”, foi respectivamente de 95,5% e 95,5%,
superior ao tratamento testemunha diferindo significativamente (Tabela 5). Desta forma,
constatou-se que o tratamento de sementes com esses fungicidas possibilitou a expressao da
capacidade germinativa das sementes deste hibrido. Os fungicidas fludioxonil+metalaxil,
tiabendazole e carboxinattiram apresentaram viabilidade das sementes superior
estatisticamente ao tratamento testemunha, mesmo nao controlando o fungo F. verticillioides
(Tabela 5). Tal fato indicou que a presenga deste fungo nao influenciou na reducao da
germinacdo de sementes. Este dado concorda com os resultados obtidos por WARMKE &
SCHENCK (1971), BEDENDO (1978), PINTO et al. (1992), PINTO (1993), VON PINHO et
al. (1995), PINTO (1996), PINTO (2000b), MUNKVOLD & O’MARA (2002), MORAES et
al. (2003) que relatam que o fungo F. vertilicillioides nao afeta a germinacao das sementes de

milho. Por outro lado, CUBBY & WALLEN (1965), TANAKA & BALMER (1980),
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LUCCA FILHO (1987), SHURTLEFF (1992), GOULART & FIALHO (1999), MENTEN
(1991) relataram que o fungo afeta a germinagdo. Verifica-se desta forma contradicdo quanto
a relacdo entre a presenga de F. verticillioides na semente e a viabilidade das mesmas.
Evidencia-se a necessidade da realiza¢ao de trabalhos futuros conduzidos em laboratério e no
campo para comparar germinacao de sementes tratadas com diferentes principios ativos.

Os fungicidas captan, difenoconazole, tiram, carbendazim+tiram, fluquinconazole,
tiabendazole+captan, azoxistrobina+fludioxonil+mefenoxan+tiabendazole nao apresentaram
diferencas significativas em relacao a testemunha quanto a viabilidade das sementes (Tabela
5).

Os fungicidas carbendazim, carbendazim+tiram e carbendazim+tolilfluanida foram
submetidos ao ajuste de dose visando erradicacdao de F. verticillioides (Figuras 3, 4 ¢ 5). O
fungicida carbendazim demonstrou nao haver diferencas significativas entre a dose indicada
pelo fabricante e 25, 50, 75 e 100% superior a indicada (Figura 3). Esse principio ativo
isoladamente nao erradicou o fungo. Para os principios ativos carbendazim-+tiram ndo ocorreu
diferenga significativa entre as doses, sendo que a dose 75% superior a indicada obteve a
erradicacao de F. verticillioides (Figura 4). Os principios ativos carbendazim-+tolilfluanida
também demonstraram nao haver diferenca significativa entre doses, obtendo-se a erradicagdo

do fungo com doses de 25, 50, 75, e 100% superior a dose indicada pelo fabricante (Figura 5).
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Tabela 5 - Incidéncia e controle de Fusarium verticillioides e viabilidade de sementes de milho tratadas com
fungicidas. Lages, SC, 2007.

Fusarium Controle Viabilidade
Trat Nome técnico verticillioides (%) (%) (%)
T1 Captana 36,5 cdef 11,0 87,0 bcd
T2 Fludioxonil + Metalaxil 84,0 a 0,0 94,0 abc
T3 Carbendazim 3,5 ij 91,5 95,5 ab
T4 Tiabendazole 59,5 abc 0,0 100,0 a
T5 Tolilfluanida 16,0 fgh 61,0 94,5 ab
T6 Carboxina + Tiram 48,5 bed 0,0 94,0 abc
T7 Tiabendazole + Captana 20,5 efgh 50,0 93,5 abc
T8 Tolilfluanida + Carbendazim 0,5 ] 99,0 95,5 ab
T9 Difenoconazole 15,0 ghi 63,5 82,0 cd
T10 Tiram 31,5 cdefg 23,0 88,5 abed
T11 Carbendazim + Tiram 9,0 hij 78,0 85,0 bcd
T12 Fluquinconazole 67,0 ab 0,0 87,5 abced
T13 Tiabendazole 37,0 cdef 10,0 96,0 ab
T14 Tiabendazole + Captana 24,5  defgh 40,0 88,0 abcd
Tiofanato Metilico +
T15 Clorotalonil 33,0 cdefg 19,5 96,0 ab
T16 Azoxistrobina +Fludioxonil + 32,0 cdefg 22,0 94,0 abe
Mefenoxana
Piraclostrobina +
T17 Tiofanato Metilico 33,5 cdefg 18,0 93,0 abc
Azoxistrobina +Fludioxonil +
T18 Mefenoxana + Tiabendazole >4,3 abe 0.0 88,0 abed
T19 41,0 bcede 0,0 79,5 d
Testemunha
C.V. (%) 14,5 2,6

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 3 — Incidéncia de F. verticillioides em fungdo da dose de carbendazim indicada pelo
fabricante, ¢ 25, 50, 75, 100% superior a indicada.
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Figura 4 - Incidéncia de F. verticillioides em fung¢do da dose de carbendazim+tiram indicada pelo
fabricante, ¢ 25, 50, 75, 100% superior a indicada.
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Figura 5 — Incidéncia de F. verticillioides em fungdo da dose de carbendazim + tolilfluanida
indicada pelo fabricante, ¢ 25, 50, 75, 100% superior a indicada.
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4.5 CONCLUSOES

O principio ativo carbendazim, isolado ou em mistura com tiram e tolilfluanida, foi o
mais eficiente no controle do fungo F. verticillioides ““in vitro”.

O acréscimo nas doses de fungicidas da dose indicada nao influenciou
significativamente no controle de F. verticillioides, no entanto, a erradicacdo do fungo pode
ser obtida com a mistura de carbendazim-+tiram e carbendazim+tolilfluanida em dose superior
a indicada.

O tratamento de sementes de milho com fungicidas pode melhorar a viabilidade das
sementes.

Evidencia-se a necessidade de trabalhos futuros relacionando incidéncia de F.
verticillioides nas sementes com a germinagdo, vigor e controle de patégenos com a utiliza¢ao

de fungicidas no campo.
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5 RELACAO ENTRE TEMPERATURA DO SOLO E TRATAMENTO DE
SEMENTES COM FUNGICIDAS NA EMERGENCIA DE PLANTAS DE MILHO
E NO CONTROLE DA TRANSMISSAO DE Fusarium verticillioides

5.1 RESUMO

O fungo Fusarium verticillioides pode ser transmitido das sementes infectadas para
orgaos radiculares e aéreos da planta de milho. O presente trabalho teve como objetivos
avaliar a interagao entre temperatura do solo e tratamento de sementes com fungicidas sobre a
emergéncia de plantas, intensidade de podridao radicular e transmissdo de F. verticillioides
das sementes para oOrgdos da planta de milho. Foram comparados quatro tratamentos:
sementes tratadas com carbendazim (40g 1.a./100 kg de sementes), carbendazim-+tiram
(60+140g 1i.a.), carbendazim+tolilfluanida (40+75g i.a.) e semente sem fungicida, com
incidéncia de F. verticillioides de 37%, semeadas em solo isento do fungo, acondicionado em
bandejas mantidas em camara climatizada nas temperaturas de 15, 18, 21, 24 ¢ 27 °C. A
emergéncia das plantulas foi avaliada diariamente. A intensidade de podridao radicular foi
quantificada com auxilio de escala diagramatica aos 15 dias apds a semeadura. As avaliagdes
da transmissdo foram feitas destacando-se de cada planta emersa o mesocdtilo, coroa e
coleoptilo, com posterior cultivo destes tecidos em meio de cultura de batata-dextrose-
agar+antibidtico. Menor porcentagem de plantas emersas e velocidade de emergéncia
ocorreram na testemunha a 15°C. Os tratamentos com fungicidas proporcionaram incremento
na populacdo de plantas emersas em temperaturas inferiores a 21 °C. A partir desta
temperatura o tratamento de sementes ndo influenciou na popula¢do de plantas. Maior
intensidade de podridao radicular foi verificada na testemunha aos 21 °C com 34,7%, sendo
que nesta temperatura ndo foram detectados sintomas de podriddo de raizes em sementes
tratadas com tolilfluanidat+carbendazim. Aos 15 °C nao houve podriddo radicular nas

sementes que receberam tratamento com fungicidas. A transmissdo de F. verticillioides para o
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mesocdtilo e coroa no tratamento testemunha foi mais eficiente na temperatura de 21 e 27 °C.
Nas temperaturas de 15 e 18 °C observaram-se as menores taxas de transmissdo. Os
fungicidas tolilfluanida+carbendazim e carbendazim+tiram apresentaram os melhores
resultados de controle da transmissao do fungo. O tratamento de sementes de milho ¢
fundamental em condi¢des de solo frio onde a velocidade de emergéncia ¢ lenta e pode
controlar a transmissdo de F. verticillioides quando a temperatura do solo estiver inferior a 24

°C.

Palavras-chave: Fungicidas. Fungos. Fusariose. Zea mays.

5.1.1 Abstract

Relation Between Soil Temperature and Fungicide Seed Treatment on Corn Seedling and

Transmission on Fusarium verticillioides Control

The fungus Fusarium verticillioides can be transmitted from infected seeds for aerial
and radicular organs of the corn plant. This report aimed to evaluate the interaction between
soil temperature and seed treatment with fungicides on the plants emergence and intensity of
root rot and F. Verticillioides transmission from seeds to maize plants organs. Were compared
four treatments: seeds treated with carbendazim (40 a.i /100 kg of seeds), carbendazim +
thiram (60 +140g a.i.), carbendazim+ tolyfluanid (40 +75 g a.i.) and seed without fungicide,
sown in free of fungus soil arranged in trays kept in growth chamber at temperatures 15, 18,
21, 24 and 27 ° C. The seedling emergence was measured daily. The intensity of root rot was
quantified with the diagrammatic scale support at 15 days after sowing. The transmission
assessments were made detaching from each emerged plant the mesocotyl, crown and
coleoptyle, with subsequent cultivation of these tissues in the potato dextrose agar + antibiotic
culture medium. Minor percentage of emerged plants and speed emergency occurred in the
control at 15°C. The treatment with fungicides increases the population of the emerged plants
in temperatures behind 21°C. In 21, 24 and 27 °C temperatures the treatment of seeds not

influence on the plant population. Increased root rot intensity was detected in the control in 21
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° C, with 34,7%, in this temperature no was detect root rot in seeds treated with tolyfluanid +
carbendazim. The results showed that in 15 © C temperature there was no root rot in seeds that
received treatment. The F. verticillioides transmission to mesocotyl and crown in the witness
treatment was more efficient in temperature of 21 and 27 ° C. The temperatures 15 and 18 ° C
had the lowest transmission rate. The fungus transmission control has not been achieved in
any of the seed treatments in the temperatures range between 24 and 27 ° C. The tolylfluanid
+ carbendazim and carbendazim + thiram fungicides showed the best results for the fungus
transmission controlling. Seeds treatment is essential in cold soil sowing conditions where the
speed of emergence is slow and can control the transmission of F. verticillioides with soil

temperature less than 24 ° C.

Keywords: Fungicides. Fungi. Fusariosis. Zea mays.

5.2 INTRODUCAO

O milho em fung¢do do seu potencial produtivo, composi¢ao quimica e valor nutritivo ¢
um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo. O potencial produtivo pode ser
afetado por uma série de fatores, como: fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, época de
semeadura, potencial produtivo do hibrido, manejo da populagdo de plantas, competicdo com
plantas daninhas, pragas e doengas (SANDINE & FANCELLI, 2000; FANCELLI &
DOURADO-NETO, 2004; SILVA et al., 2006).

Dentre os fatores que influenciam na densidade populacional, que afetam a
germinagdo das sementes e a emergéncia das plantas, merecem destaque o teor de umidade do
solo, a sanidade das sementes, a presenca de fungos do solo e danos mecanicos do pericarpo
(SEVERO 1999; CASA et al., 2000).

O fungo Fusarium verticillioides (Sacc.) ¢ comumente encontrado associado a
sementes de milho (REIS et al., 1995; PINTO, 1996; REIS & CASA, 1996; CASA et al.,
2004a; NERBASS et al., 2007). O fungo provoca apodrecimento de sementes e morte de
plantulas podendo interferir na qualidade fisiologica da semente e prejudicar o estande da

lavoura (GOULART & FIALHO, 1999), além de causar podriddes radiculares, podridoes da
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base do colmo e espiga (DJAKAMIHARGIJA et al., 1970; BALMER, 1980). Nao ¢
considerado patdgeno habitante natural do solo (REIS et al., 2004), ndo forma estruturas de
repouso (BOOTH, 1971), apresenta baixa gama de hospedeiros alternativos e o vento nao
contribui como agente de disseminagdo a longas distancias, porém tem sido isolado em
colmos ¢ raizes de lavoras de rotacdo e em areas onde a cultura nunca havia sido cultivada
antes (CASA et al., 2006).

Segundo McGEE (1988) e CASA et al. (2000), muitos fungos associados as sementes
de milho podem ser transmitidos as plantulas. O fungo F. verticillioides tem sido estudado em
relagdo a transmissdo da semente para a plantula (SARTORI et al., 2004) e planta (FOLEY,
1962; MUNKVOLD et al., 1997). A transmissdo de F. verticillioides a partir da semente de
milho ¢ bastante eficiente, sendo de até 34,9% para raiz primaria e 23,6% para o mesocdtilo
(SARTORI et al., 2004). O processo de transmissdo de fungos da semente para as plantas
normalmente ocorre com o micélio do patdégeno colonizando o sistema radicular e a base do
colmo (McGEE, 1998; CASA et al., 1998b; SARTORI et al., 2004), o que lhe pode garantir a
continuidade do ciclo bioldgico (CASA et al., 2005a). No entanto, a semente infectada nao
assegura a sua transmissao para orgaos radiculares ou aéreos. O processo de transmissao €
determinado por uma série de fatores, como: umidade e temperatura do solo, viabilidade e
localiza¢do do in6culo na semente, tipo de solo, pH do solo, profundidade de semeadura,
microflora do solo (NEERGAARD, 1983; AGARWAL & SINCLAIR, 1997; DHINGRA,
2005). Estes fatores podem reduzir ou incrementar a passagem do patdogeno para os Orgaos
aéreos ou radiculares da planta, refletindo assim na epidemiologia da doenga. GABRIELSON
(1987) e AGARWAL & SINCLAIR (1997) consideram que a temperatura ¢ a umidade do
solo sdo os fatores mais importantes para o processo de transmissdo de patdgenos a partir de
sementes e seu estabelecimento e desenvolvimento no hospedeiro. FORCELINI (1992) e
BARBA (2002) concluiram que a temperatura tem efeito diferencial na transmissdao de
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. em sementes de trigo e cevada. No caso de F.
verticillioides, sabe-se que o fungo ¢ transmitido da semente para 6rgdos aéreos e radiculares
de plantas de milho (SARTORI et al., 2004), contudo ainda ndo hé informagdes na literatura
quanto a faixas de temperatura ¢ umidade do solo que propiciam a eficiéncia de transmissao
do patdgeno.

O tratamento de sementes com fungicidas tem como objetivos reduzir ou eliminar o
in6culo de fitopatdogenos presentes na semente, protegé-las durante a germinagdo de fungos
habitantes do solo, garantir a germinagao das sementes e a emergéncia das plantulas em

condi¢des adversas de semeadura e evitar a transmissdo dos fungos da semente para planta
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(LASCA, 1986; PEREIRA, 1986; CASA et al, 1995; PINTO, 1998). Sob condi¢des
favoraveis a rapida germinacdo e emergéncia de plantulas pode ndo ocorrer resposta do
tratamento de sementes, no entanto, sob condi¢coes ambientais e de solo desfavoraveis a
resposta ao tratamento ¢ maior (TRATAMENTO, 1970).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a interacdo entre a temperatura do solo e o
tratamento de sementes com fungicidas na emergéncia de plantas, intensidade de podridao
radicular e transmissao de F. verticillioides das sementes para o mesocdtilo, coroa e coledptilo

de plantas de milho.

5.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, no periodo de agosto
a dezembro de 2007.

Utilizaram-se sementes do hibrido de milho AS 1535 com 37% de incidéncia do fungo
F. verticillioides. Os tratamentos constaram de um esquema fatorial 4x5 incluindo fungicidas e
temperaturas do solo. Os fungicidas utilizados foram: 1) semente tratada com fungicida
tolilfluanida+carbendazim (75+40g 1.a./100 kg de sementes = Euparem+Derosal 50), 2) tratada
com carbendazim (40g i.a. = Derosal 50), 3) carbendazim+tiram (60+140g i.a. = Protreat) e 4)
semente sem fungicida (testemunha). O tratamento de sementes foi feito via umida (1%) usando
dgua como veiculo. A mistura foi realizada em sacos plasticos, com capacidade para cinco
quilos, utilizando 500g de sementes por tratamento, agitando-as por 5 minutos até a obtengao
de uma mistura homogénea.

As temperaturas do solo utilizadas foram 15, 18, 21, 24 e 27 °C. As unidades
experimentais foram constituidas de bandejas de PVC de 39,5 x 26,5 x 7,5 cm de altura
contendo solo de horizonte B coletado em um barranco dentro da cidade de Lages, para evitar
a presenca de F. verticillioides, de modo que a semente fosse a unica fonte de indculo do
fungo. O solo ndo foi esterilizado e apresentou pH natural de 6,4. Ao solo foi acrescido areia
grossa lavada na propor¢do de 3:1 (solo:areia). Foram preparados para cada temperatura 10
bandejas, sendo semeadas 100 sementes de cada fungicida testado. Em cada bandeja semeou-
se 10 sementes de cada fungicida, sendo duas linhas de cinco sementes. O substrato foi

colocado nas bandejas de modo que as sementes ficassem na profundidade de 3,5 cm. Logo
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apos procedeu-se o umedecimento com 250 ml de agua para cada bandeja. As sementes foram
semeadas com pinga de mdo com posterior cobertura do substrato e outro umedecimento
acrescentando 500 ml de dgua distribuidos uniformemente sobre a superficie.

As bandejas foram mantidas em camaras climatizadas, marca EletroLab, com as
temperaturas em teste e fotoperiodo de 12h, durante 15 dias. A umidade do solo foi mantida
com irrigacdes periddicas, realizadas no terceiro, no sexto e décimo terceiro dia apds a
semeadura, suplementando com a mesma quantidade de dgua em todas as bandejas. As
unidades experimentais foram distribuidas nas prateleiras de cada camara de crescimento em

um arranjo de tratamentos completamente casualizados.

5.3.1 Transmissao

Aos 15 dias apds a semeadura, retiraram-se todas as plantas de cada bandeja,
separando-se os tratamentos cuidadosamente de modo a ndo danificar os 6rgdos da planta. As
plantas foram lavadas em dgua corrente para retirada do excesso de solo do sistema radicular.
ApoOs procedeu-se a avaliagdao da intensidade de podridao radicular com a utilizagdo da escala
proposta por Mckinney (Figura 6), usada em cereais (DIEHL et al., 1983; REIS & CASA,
2001).

Sadias (0 - 4%) (Int. leve 5 — 24%) (Int. moderada 25 — 49%) (Int. severa 50%)

Figura 6 - Classes de intensidade usadas na avaliacdo de podriddes radiculares de cereais de inverno.
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A transmissdo do fungo foi quantificada no mesocoétilo, coroa e coledptilo. Estes
orgdos foram removidos com auxilio pinga e bisturi esterilizado em chama de alcool. Apds
procedeu-se a assepsia em hipoclorito de sodio (1%) por cinco minutos. Os tecidos foram
cultivados em caixas de acrilico tipo gerbox, de 11 x 11 x 3,5 cm de altura, contendo meio de
BDA-+A (batata-dextrose-dgar = Marca Himedia 39 g 1" + antibidtico = 200 mg I"' de sulfato
de estreptomicina). O material foi incubado durante cinco dias em camara de crescimento
com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas. Foi considerado infectado o 6rgao sobre
o qual foi possivel identificar a colonia ou estruturas do fungo F. verticillioides sob lupa
binocular (Zeiss 50x). Confirmagdo da presenca do fungo foi feita com montagem de lamina
em microscopio Otico analisando-se as estruturas do fungo. Nos casos de davidas, o isolado
foi submetido a técnica de microcultura (FERNANDEZ, 1993).

Os dados de intensidade de podridao radicular foram quantificados em fungdao do

nimero de raizes com sintomas e do numero total de raizes segundo a equagao:

(n® sasx0) + (n° levesx2) + (n°® moderadax5) + (n° severax10)
Intensidade (%): x 100
(n° total de raizes avaliadas x 10)

Os dados de transmissao do fungo F. verticillioides da semente para cada 6rgdo foram
expressos em porcentagem em fungdo da incidéncia do fungo na semente e da incidéncia nos
orgaos avaliados (REIS & CASA, 1998), segundo a equagao:

Incidéncia casa de vegetagao

Taxa de transmissao (%): x 100
Incidéncia laboratorio

Os valores obtidos de transmissao foram submetidos a analise de regressao polinomial.

5.3.2 Emergéncia de plantas

A avaliagdo da porcentagem final de plantas emersas foi feita em todos os tratamentos
aos 15 dias apds a semeadura. Também se procedeu a avaliacdo da velocidade de emergéncia
com contagem de plantas emersas diariamente apds a semeadura. Considerou-se emersa a

plantula que emitiu coledptilo com no minimo 1,0 cm de altura.
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Os dados obtidos da percentagem de plantas emersas foram submetidos a anélise de

variancia com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.4.1 Transmissao

Na temperatura do solo de 15 °C ndo ocorreu transmissao do fungo F. verticillioides
da semente para o mesocoétilo, coroa e coledptilo nas plantas que receberam tratamento de
sementes com o fungicida tolilfluanida+carbendazim (Tabela 6). Nao foi verificada
transmissdo para o mesocoOtilo com a utilizagdo de carbendazim e mesocotilo e coroa com o
fungicida carbendazim+tiram, no entanto, no tratamento testemunha houve a transmissao do
patdgeno da semente para todos os 6rgaos avaliados nesta temperatura (Tabela 6).

Nas temperaturas de 18 °C e 21 °C ndo houve transmissao para o mesocotilo e coroa
em sementes tratadas com tolilfluanida+carbendazim e carbendazim-+tiram (Tabela 6). Aos 18
°C em sementes tratadas com carbendazim, ocorreu transmissdo do fungo para a coroa e
coledptilo e aos 21 °C a transmissdo ocorreu em todos os orgdos avaliados (Tabela 6). A
eficiéncia de transmissdo de F. verticillioides aumentou a medida que a temperatura elevou-se
de 15 °C até 21 °C na testemunha, alcancando valores de até 100% de transmissdo (Tabela 6).

Aos 24 °C e 27 °C, o controle da taxa de transmissao nao foi alcangado em nenhum
dos tratamentos de sementes utilizados, mostrando que nesta faixa de temperatura ¢ dificil
controlar a transmissdo e consequentemente o desenvolvimento do patdégeno. Nestas
temperaturas observaram-se na testemunha valores de recuperagdao do fungo F. verticillioides
de 70,5% para o coleoptilo e de até 69,0% para o mesocoétilo (Tabela 6).

As maiores taxas de transmissdo do fungo na testemunha ocorreram nas temperaturas
21 °C com transmissdo de 100% para mesocoétilo e coroa, seguido de 27 °C atingindo taxas de
transmissao de 69,0, 65,0 e 33% respectivamente para o mesocdtilo, coroa e coledptilo.
Contudo, em temperaturas de 15 e 18 °C obteve-se as menores taxas de transmissao do fungo
da semente para os orgdos analisados (Tabela 6). SARTORI et al. (2004) encontraram
percentuais médios de transmissdo de F. verticillioides em trés épocas de avaliacao de 23,6%
para o mesocotilo e 7,2% para o coledptilo, ndo indicando a temperatura do solo.

As sementes tratadas com tolilfluanida+carbendazim tiveram relacdo significativa

entre temperatura vs. mesocoétilo representada por regressao linear, demonstrando que a taxa
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de transmissdo de F. verticillioides aumentou no mesocoétilo a medida que houve incremento
na temperatura, atingindo transmissdo de 25% com temperatura de 27°C (Figura 7a). Nao
houve relacao significativa entre temperatura vs. coroa € temperatura vs. coleoptilo, sendo a
maxima transmissao do fungo da semente para a coroa na temperatura de 24 °C e para o
coledptilo a transmissao estabilizou-se na faixa dos 18 aos 27 °C (Figura 7b, c). Os principios
ativos tolilfluanida+carbendazim controlaram a transmissdo do fungo da semente para o
mesocotilo e coroa nas temperaturas de 15, 18 e 21 °C e somente aos 15 °C nao houve
transmissao ao coleoptilo.

A taxa de transmissdo de F. verticilioides para o mesocotilo em sementes tratadas com
carbendazim (Figura 8a) foi significativa sendo representada por regressdo linear,
evidenciando que o controle da transmissao foi alcancado somente nas temperaturas de 15 e
18 °C e a medida que esta foi aumentando a taxa de transmissdo apresentou acréscimos
(Figura 8a). Nao houve relagdes estatisticas significativas entre temperatura vs. coroa (Figura
8b) e temperatura vs. coledptilo (Figura 8c). Os valores observados de transmissdo
demonstram que as melhores temperaturas para passagem do patdgeno mesmo em sementes
tratadas com carbendazim foram aos 24 °C para a coroa e aos 27 °C para o coledptilo.

Em sementes tratadas com carbendazim+tiram ocorreu relagdes estatisticas
significativas entre temperatura vs. mesocotilo (a) e temperatura vs. coroa (b), representadas
por regressdes também lineares, demonstrando que a mudanga de temperatura influenciou na
taxa de transmissao (Figura 9). O controle da transmissdo com a utilizagdo deste tratamento
de sementes foi atingido nas temperaturas de 15, 18 e 21 °C. A relagdo entre temperatura vs.
coleoptilo (Figura 9¢) nao foi significativa demonstrando que a variagdo na temperatura nao
pode ser representada por regressdes lineares e quadraticas, sendo a maxima eficiéncia de
transmissao do patdgeno aos 24 °C (Figura 9c).

No tratamento testemunha (sem fungicida) ndo houve relacao estatistica significativa
entre temperatura vs. mesocotilo (Figura 10a), temperatura vs. coroa (Figura 10b) e
temperatura vs. coledptilo (Figura 10c). Evidenciou-se que o fungo F. verticillioides foi
transmitido da semente para todos os 6rgaos avaliados, tendo transmissdo de 100% aos 21 °C
para o mesocotilo e coroa. No coleoptilo a maxima transmissao foi aos 24 °C com taxa de

70,5% (Figura 10).
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Tabela 6 - Transmissao de Fusarium verticillioides (%) da semente ao mesocétilo, coroa e coleoptilo de plantas

Temperatura Orgao Tratamento
T+C! C? C+T?* Testemunha
Mesocotilo 0,0 0,0 0,0 21,0
15°C Coroa 0,0 7,0 0,0 28,0
Coleoptilo 0,0 15,0 11,0 7,0
Média 0,0 7,3 3,7 18,7
Temperatura Orgao Tratamento
T+C! C? C+T?* Testemunha
Mesocotilo 0,0 0,0 0,0 25,0
18°C Coroa 0,0 3,0 0,0 24,0
Coleoptilo 3,0 6,0 3,0 28,0
Média 1,0 3,0 1,0 25,7
Temperatura Orgao Tratamento
T+C! C? C+T?* Testemunha
Mesocotilo 0,0 8,0 0,0 100,0
21°C Coroa 0,0 14,0 0,0 100,0
Coleoptilo 3,0 26,0 14,0 23,0
Média 1,0 16,0 4,7 74,3
Temperatura Orgao Tratamento
T+C! C? C+T?* Testemunha
Mesocotilo 17,0 11,0 60,0 23,0
24°C Coroa 20,0 34,0 27,0 23,0
Coleoptilo 3,0 28,0 26,0 70,5
Média 13,3 24,3 37,7 38,8
Temperatura Orgao Tratamento
T+C! C? C+T?* Testemunha
Mesocotilo 25,0 29,0 53,0 69,0
27°C Coroa 5,5 20,0 8,5 65,0
Coleoptilo 3,0 35,0 8,0 33,0
Média 11,2 28,0 23,2 55,7

'Tolilfluanida+Carbendazim, *Carbendazim, *Carbendazim+Tiram
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Figura 7 - Porcentagem de transmissdo de Fusarium verticilioides a partir de sementes tratadas com
tolilfluanida+carbendazim para o mesocétilo (a), coroa (b) e coledptilo (c) de plantas de milho em

fungdo da temperatura.
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para o mesocétilo (a), coroa (b) e coledptilo (c) de plantas de milho em funcdo da temperatura.
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Figura 9 - Porcentagem de transmissdo de Fusarium verticilioides a partir de sementes tratadas com
carbendazim+tiram para o mesocétilo (a), coroa (b) e coledptilo (c) de plantas de milho em fungéo

da temperatura.
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Figura 10 - Porcentagem de transmissdo de Fusarium verticilioides a partir de sementes sem tratamento de
fungicidas para o mesocotilo (a), coroa (b) e coledptilo (c) de plantas de milho em fungdo da

temperatura.
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Em relagdo a intensidade de podridao radicular em plantulas de milho (Tabela 7), os
dados mostraram que na temperatura de 15 °C ndo houve podridao radicular nas sementes
tratadas com fungicidas. A maior intensidade de podridao radicular foi verificada na
testemunha aos 21 °C com 34,7%, confirmando desta forma que esta temperatura também
propicia a maior transmissao de F. verticillioides para as raizes. A intensidade de podridao
radicular foi de no maximo 10,0% nas sementes que receberam tratamento com fungicidas em

todas as temperaturas avaliadas (Tabela 7).

Tabela 7 - Intensidade de podriddo radicular (%) de plantulas de milho em fungdo do tratamento de sementes
com fungicidas e da temperatura do solo.

Tratamento Temperaturas °C
15 18 21 24 27 Média
Tolilfluanida+Carbendazim 0,0 0,4 0 3,2 2,1 1,1
Carberdazim 0,0 1,8 2,1 1,3 2.4 1,5
Carbendazim+Tiram 0,0 2,1 10,0 0,6 2,5 3,0
Testemunha 0,54 2.8 34,7 1,02 4.8 8,8
Média 0,1 1,8 11,7 1,5 2,9

Dentre os tratamentos de sementes avaliados, a mistura tolilfluanida+carbendazim
apresentou o melhor resultado de controle da transmissdo de F. verticillioides. Através dos
dados obtidos nesta pesquisa comprovou-se que a taxa de transmissao do fungo F.
verticillioides ¢ bastante eficiente, mesmo em sementes que receberam tratamento com
fungicidas, e que a passagem do patdgeno da semente para Orgdos radiculares e aéreos foi
influenciada pela temperatura. Também ficou evidente que a transmissdo do fungo da semente
para as plantas ocorre com o micélio do patdégeno colonizando o sistema radicular, como
informado por CASA et al. (1998b) para o patossistema Diplodia sp. e SARTORI (2004) para
F. verticillioides. Desta forma, comprova-se que a semente de milho pode ser fonte de in6culo
primario para podriddo de raizes e da base do colmo, conforme sugerido por de REIS &

CASA (1996); CASA et al. (2005a); CASA et al. (2006).
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5.4.2 Emergéncia de plantas

A menor porcentagem de plantas emergidas ocorreu no tratamento testemunha a 15°C
(Tabela 8). Nesta temperatura, observa-se que a emergéncia de plantas de milho ocorreu 9
dias apos a semeadura e aos 15 dias ndo haviam ainda se estabilizado apresentando variagdes
de 37 a 71% (Figura 11a). Este fato demonstra que a temperatura baixa do solo influencia de
forma negativa na germinag@o e na emergéncia de plantulas de milho, como foi observado por
SHURTLEFF (1973), MENTEN (1996), REIS & CASA (1996) e SEVERO (1999). A
mistura do fungicida carbendazim+tiram proporcionou maior percentagem de plantas emersas
(Tabela 8, Figura 11a), sendo que o principio ativo carbendazim isoladamente ou em mistura
com a tolilfluanida ndo apresentou incrementou na emergéncia de plantas em relacdo a
testemunha (Tabela 8).

Na temperatura de 18°C houve diferenga entre os tratamentos, sendo a mistura
tolilfluanida+carbendazim e carbendazim+tiram as que obtiveram as maiores percentagens de
plantas emersas. Este fato pode estar relacionado com a mistura de fungicidas sistémicos+
protetores, que possibilitam desta forma aumentar o espectro de agao contra fungos presentes
na semente € no solo que podem causar deterioracdo (REIS et al., 2007). Ressalta-se que os
fungos Trichoderma sp., Rhizopus sp. € Penicillium sp. foram detectados em sementes nao
germinadas. Nesta faixa de temperatura, a emergéncia de todos os tratamentos foi verificada
aos 5 dias apos a semeadura e a estabilizacdo foi aproximadamente no décimo dia com
variagdo de 87 a 100% (Figura 11 b, Tabela 8).

Nas temperaturas do solo de 21 °C, 24 °C e 27 °C nao houve diferengas significativas
entre os tratamentos com fungicidas da testemunha (Tabela 8). Nas Figuras 11 (c), 11 (d), e
11 (e) a emergéncia ocorreu 3 dias apds a semeadura e a estabilizagdo aos 21 °C foi aos 7 dias
ap6és a semeadura, aos 24 °C foi verificada aos 6 dias e aos 27 °C foi observada
aproximadamente no quinto dia. O tratamento de sementes nestas faixas de temperaturas nao
foi significativo em relagdo a testemunha e o percentual germinativo foi acima dos 90% em
todos os tratamentos. SEVERO (1999) recomenda o tratamento de sementes com
temperaturas do solo superiores a 18 °C, quando estas apresentarem infec¢do com fungos do
género Stenocarpella sp. € Fusarium sp., pois estes patogenos podem causar redugdes da taxa
de germinacao e emergéncia de plantas. Contudo, a presenca de F. verticillioides em sementes

ndo tratadas, ndo afetou a taxa de germinacdo em comparagdo com sementes que receberam
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tratamento com fungicidas (Tabela 8), corroborando com PINTO (2000b) que relata que o

fungo F. vertilicillioides nao afeta a germinacao das sementes de milho.

Tabela 8 - Percentagem final de plantas emersas em fung@o da temperatura do solo e do tratamento de sementes
com fungicidas em milho.

Plantas emersas (%)

Fungicidas Temperaturas °C

15 18 21 24 27
Tolilfluanida+Carbendazim 59 AB 100 A 96 A 97 A 99 A
Carbendazim 41 AB 87 B 94 A 98 A 96 A
Carbendazim+Tiram 71 A 96 AB 99 A 96 A 99 A
Testemunha 37B 87 B 98 A 98 A 98 A
Média 52,0 92,5 96,7 97,2 98,0

CV (%) 53,1 9,3 5,2 5,3 4,1

A mistura de fungicida sistémico com protetor ofereceu melhor percentual de
germinacdo em condi¢des de temperatura iguais ou menores a 18 °C. Evidencia-se nesta agao
de pesquisa que o tratamento de sementes ¢ fundamental em condi¢des adversas de semeadura
como solo frio onde a velocidade de emergéncia ¢ lenta, ficando as sementes mais expostas a
deterioragdo e a patdgenos de solo, corroborando com SHURTLEFF (1986); PEREIRA
(1991); PINTO (1992) e SEVERO (1999).
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Figura 11 - Relag@o entre temperatura do solo 15 °C (a), 18 °C (b), 21 °C (c), 24 °C (d) e 27 °C (e) e tratamento
de sementes com fungicidas na emergéncia de plantas em fungdo do tempo ap6s a semeadura. Lages,
SC, 2008.
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5.5 CONCLUSOES

A semente constitui-se em fonte de indculo primario para o fungo F. verticillioides.

A temperatura afetou significativamente a passagem do fungo F. verticillioides da
semente para raizes, mesocotilo, coroa e coleoptilo.

O fungo F. verticillioides pode ser transmitido da semente para a planta de milho na
faixa de temperatura do solo de 15° C a 27° C, com maior eficiéncia de transmissdo do fungo
nas temperaturas de 21 °C e 27 °C.

O tratamento de sementes com a mistura fungicida tolilfluanida+carbendazim e
carbendazim+tiram foram capazes de controlar a transmissao do fungo F. verticillioides até a
temperatura do solo de 21 °C .

A emergéncia de plantulas em condigdes de solo frio pode ser melhorada com o

tratamento de sementes.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Com base nos dados obtidos nos experimentos de laboratorio pode-se concluir que:

O tratamento comercial de sementes ndo tem alcangado a erradicacdo dos principais
patogenos associados as sementes.

O fungicida fludioxonil+metalaxil esta sendo largamente utilizado no tratamento de
sementes, mas ndo tem controlado eficientemente fungos do género Fusarium.

A mistura de fungicidas com o grupo dos benzimidazdis no tratamento comercial
proporcionou resultados mais eficientes quanto ao controle de patdgenos associados as
sementes.

Os melhores controles de F. verticillioides foram obtidos com a utilizacdo dos
principios ativos carbendazim+tolilfluanida, carbendazim e carbendazim+tiram. Sendo que os
fungicidas carbendazim+tiram e carbendazim+tolilfluanida erradicaram o fungo F.
verticillioides “in vitro”.

A semente constitui-se em fonte de indculo primario para o fungo F. verticillioides.

A temperatura do solo afetou a passagem do fungo das sementes para os 6rgaos aéreos
e radiculares de plantulas de milho.

A transmissao foi mais eficiente na temperatura de 21 e 27 °C para o mesocoétilo e
coroa.

Na temperatura de 24 e 27 °C ¢ complicado controlar o desenvolvimento do fungo,
mesmo em sementes tratadas com fungicidas.

Os fungicidas tolilfluanida+carbendazim e carbendazim+tiram proporcionaram os
melhores controles da taxa de transmissao

A maior intensidade de podridao radicular foi verificada na testemunha aos 21 °C.

A emergéncia de plantas em condi¢des adversas de semeadura como solo frio pode ser

melhorada com o tratamento de sementes.
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