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RESUM O-Dentre os fatores que limitam o aumento da produtividade do milho,encontram-se
as doengas causadas por fungos,comoFusariumverticillioides que causa podridéo de semente,
raizes, base do colmo e espiga.O objetivo deste trabalho foi quantificar a taxa de transmissao
de F. verticillioides da semente para 0 sistema radicular e parte aérea da planta. Foram
conduzidos experimentos no laboratério de Fitopatologia e casa de vegetacdo do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias, CAV/UDESC. Utilizaramse sementes de hibrido simples (Syn

7205),divididas em duas amostras; A- ndo tratada; e B- tratada com carbendazin + tiram(40

mL p.c. 60 mil sementes) e fludioxonil + metalaxil (30 mL p.c. 60 mil sementes). Realizou-se o
teste de sanidade de sementes em meio de cultura Batata Dextrose Agar. A taxa de
transmissdo do fungofoi quantificada por meio doplaqueamento da raiz, mesocétilo, coledptilo,
coroa e base da folha da planta aos 28 dias apds a semeadura em solo isento do fungo. As
maiores taxas de transmissdo foram constatadas no coledptilo e as menores na base da folha
das plantas. Tanto nas sementes tratadas como ndo tratadas o fungo foi recuperado nos tecidos
da planta, porém com menor taxa nas sementes tratadas.

Palavr as-chave: Fusariose, patologia de sementes, taxa de transmisséo, Zeamays.
I ntroducéo

O milho (Zeamays L.) € um dos produtos agricolas mais importantes do mundo, tendo
como principais usos a adimentagdo animal e humana e produgdo de biocombustiveis. A maior
parte do milho produzido no Brasil € destinada a aimentacdo animal, de maneira que
historicamente a producéo de milho acompanha a producédo de aves e suinos (CALDARELL|
et a., 2010).

No Brasil a produtividade média é considerada baixa quando comparada com outros
paises da América como Argentina e EUA que tem obtido rendimento de 6.000 e 9.000 kg ha
! respectivamente (SILVA et al., 2006). Porém, rendimentos préximos a 16 toneladas foram
relatados por Sangoi et a.(2010), no planalto sul de Santa Catarina, demonstrando grande
diferenca entre a produtividade média brasileira e a obtida em condi¢cbes experimentais.
Segundo 0 mesmo autor, as principais causas dessa diferenca sd0 0 uso de cultivares com
potencial produtivo limitado, o cultivo em solos com deficiéncia de agua e nutrientes, época de
semeadura e densidade inadequadas e ineficiéncia no controle de pragas, doengas e ervas

daninhas.
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Dentre os fatores que limitam o aumento da produtividade se encontram as doencas,
principamente aquelas causadas por fungos (WHITE, 1999). Segundo Wordeleta.(2010) a
cultura estd sujeita a ocorréncia de doencas capazes de afetar a producdo, qualidade,
palatabilidade e o valor nutritivo dos gréos.Os principais danoscausados sdo a reducdo da
emergéncia de plantulas, area foliar e as podridées de colmo e espiga(CASA et a., 2000;
SARTORI, 2003; WORDEL et al., 2010).

Muitos autores tém associado a presenca deFusariumverticillioides (Sacc.)nas
sementes com a reducdo da germinagdo e da emergéncia das plantulas de milho, principalmente
em condi¢Oes adversas (CASA et a., 1995). Este é o principal fungo associado as sementes de
milho no Brasil (REISet al., 2004; NERBASS et al., 2008). O fungo coloniza o embrido e o
endosperma, podendo causar podriddo de semente, de raizes, da base do colmo e da espiga de
plantas de milho (WHITE, 1999).

Os fungos associados a semente podem causar a sua deterioracdo, ou ser transmitidos
para a plantula, colonizando6rgdos radiculares e aéreos (McGEE, 1988; CASA et 4d.,
2006).Segundo Agarwa& Sinclair (1997), a transmissdo deum patdgeno pela semente pode
ser influenciada por uma série de fatores, como espéciecultivada, condicBes ambientais,
préticas culturais, sobrevivéncia do inoculo, vigor dasemente, e microflora do solo e da
semente entre outros.

No caso do milho, os fungos F. graminearum(Schwabe), F. verticillioides e
Senocarpellamaydis (Berck.)sdoexemplos de fungos associados a semente e que podem ser
transmitidos a plantula (McGEE,1988). Destes, F. verticillioides é o patdgeno mais estudado
em relacdo a transmissdo para a plantula (SARTORI et a., 2004) e planta (MUNKVOLD et
al., 1997).Segundo Booth (1971), o fungo F.verticillioides ndo forma clamidosporos. O fungo
pode sobreviver no solo saprofiticamenteem fragmento de tecidos do milho (MUNKVOLD et
al., 1997). Em é&reas de rotagdo adensidade de inoculo pode ser considerada baixa, uma vez
gue ofungo apresenta baixa gama de hospedeiros e o vento ndo contribui eficientemente para
disseminagdo a longas distancias, sendo asemente infectada aprincipal fonte de inoculo
primario para a podriddo defusariose (REIS et al., 2004).

O tratamento das sementes comfungicida tem como propdsito reduzir e/ou erradicar o
inbculo dos patdgenos presentes nasemente e protegé-las durante a germinacdo,
garantindoassim a emergéncia das plantulas em condi¢cBes adversas de semeadura, aém de
evitar atransmissdo do fungo da semente para a plantula (PINTO, 1998;CASA et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi quantificara taxa de transmissdo de F. verticillioides da
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semente para o sistema radicular e parte aérea da planta de milho, comparando sementes ndo

tratadas e tratadas com fungicida.

Material e M étodos

Os trabalhos foram conduzidos noL aboratério de Fitopatologia e casa de vegetacdo do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, CAV/UDESC, nos meses de novembro e dezembro de
2011. Foram utilizadas sementes do hibrido simplesSyngenta 7205, selecionadas devido a dta
incidéncia de sementes infectadas naturalmente com F. verticillioides. Essas foram pesadas,
colocadas em sacos plasticos com a cada fungicida(fungicida+égua=0,5% do peso das
sementes), onde posteriormente foram homogeneizadas até o completo recobrimento das
sementes pelos produtos. O tratamento utilizado foi carbendazim+ tiram (Derosal plus) em
mistura com fludioxonil + metalaxil (Maxim XL) na dose(40 + 30 mL p.c. 60 mil sementes),
constituindo duas amostras, sendo uma tratada e uma néo tratada.

Foramplagueadas 400 sementes por tratamento, divididas em oito repeticdes, em meio
de cultura BSA (200 g de batata, 20 g de sacarose e 15 g de &gar para 1.000 mL de meio de
cultura). As sementes foram distribuidas em caixas plasticas tipogerbox,contendo meio de
cultura. O material foi acondicionado em camera decrescimento, sob temperatura de 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas. Apos sete dias de incubagéo, os fungos foram identificados através
das caracteristicas das colbnias desenvolvidas, com auxilio de lupabinocular com aumento de
40x e quando necessario foi realizado montagem de lamina de microscopia 6tica. Os resultados
foram expressos em incidéncia (%) de F. verticillioides nas sementes de milho.

A taxa de transmissdo de F. verticillioidesdas sementes para o sistema radicular e parte
aérea, foi redizada em casa de vegetagcdo através do teste de transmissdo, seguindo
metodologia descrita por Sartori et a. (2004). Depois de tratadas, as sementes foram
semeadas em bandgas de pléstico, contendo substrato isento do fungo, constituido pela
mistura de solo de horizonte “B”, e arela grossa desinfestada, na propor¢cdo 2:1. Foram
semeadas 100 sementes divididas em 10 repeticdes cada tratamento, a profundidade de 5 cm.
Aos 28 dias apdsa semeadura, as plantas foram cuidadosamente arrancadas, lavadas em &gua
corrente para retirada do excesso de solo aderido ao sistema radicular e levadas ao laboratério.
De cada planta foi destacado: raiz primaria,mesocétilo (entrend sub-coronal), coroa, coledptilo
e base da primeira folha. Ap6s assepsia do materid em hipoclorito de sbdio (1%) por 3
minutos, seguido de lavagdo com agua esterilizada, os tecidos foramplagueados em caixas tipo

gerbox, contendo meio de cultura BSA, acrescido de antibidtico (sulfato de estreptomicina
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0,02 g em 500 mL de meio de cultura). O materia foi incubado durante sete dias em camara de
crescimento a temperatura de 25°C + 2° C e fotoperiodo de 12 h. Foi considerado sintomético
o fragmento sobre o qual cresceram estruturas do fungo. Com base na incidéncia de F.
verticillioides na semente e naincidéncia de 6rgaos doentes foi calculada a taxa de transmisséo
do fungo para cada érgéo da planta. Para o cdculo, utilizou se a férmula descrita por
Teixelra& Machado(2003), sendo T.T(%) = [T.I (%) x 100] / I.S (%), onde TT= taxa de
transmissdo, T.I = taxa de infeccdo em plantas e 1.S = incidéncia de F. verticillioides, em
sementes.

Os dados foram transformados visando & homogeneizagdo da variancia utilizando-se a
funcdo Arcoseno (X/100)Y2. Em seguida foram submetidos ao teste F e quando constatada
diferenca significativa, foram comparados através do teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro, utilizando-se programa estatistico SAS System.

Resultados e Discussao

O fungo F. verticillioides foi detectado com incidéncia de 43,5% na amostra ndo
tratada e ndo foi detectado na amostra que recebeu o tratamento com fungicida (Tabela 1).
Segundo Reis & Casa, (1998) a erradicacdo € uma tarefa dificil, uma vez que o fungicida deve
ser capaz de eéiminar a infeccdo internada semente sem injuriar os tecidos e afetar a
germinagdo. Moraes et a. (2003) verificaram 70% de controle de F. verticillioidesem
sementes de milho tratadas com fludioxonil + metalaxil (2,5 g + 3,8g.i.8/100 kg de
sementes).Neste caso, sem a presenca de um fungicida do grupo dos benzimidazois,
considerado eficaz no controle de Fusariumsp. (Nerbasset al., 2008).Pinto (2003) verificou
reducéo de 74,9 para 2,7% na incidéncia de F. subglutinans quando tratou as sementes com
carbendazim+ tiram(30 + 70 g.i.a/100 kg de sementes). Sendo provavel que a erradicacdo ndo
tenha sido alcangada em fungdo da altaincidénciainicia do fungo na semente.

Por outro lado, observou-se a transmissdo do fungo das sementes para os demais
Orgéos da planta, mesmo nas sementes tratadas (Tabela 1 e 2). 1sso prova que a semente pode
ser fonte de indculo para as podriddes de raiz e da base do colmo, uma vez que o patdgeno é
relatado causando esse tipo de doenca (Reis& Casa, 1996).

Na amostra sem tratamento verificou-se a diminuicdo da recuperacéo de F.
verticillioides no coledptilo da planta em relacdo a deteccdo na semente (Tabela 1). Na
amostra tratada, houve um aumento na recuperacdo do fungo nocoledptilo da planta,

sugerindo que a erradicacéo do fungo da semente constatada no teste de sanidade'in vitro’,
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ndo se manteve em nivel de teste de transmissdo na planta ‘in vivo'.

Na amostrasem tratamento com fungicidas, os maiores valores de taxa de transmisséo
foram verificados na raiz, mesocétilo, coledptilo e coroa. Quando as sementes foram tratadas,
foram observados os maiores valores no coledptilo e coroa, seguidos de raiz e mesocotilo
(Tabela 2). O que pode ser explicado pelo fato do fungicida ser absorvido pelaraiz, atingir o
mesocotilo e possivelmente depois chegar a coroa e ao coledptilo.Ao contrério de Sartori et al.
(2004), que ao avaliar ataxa de transmissdo de F. verticillioides, verificou as menores taxas de
transmissdo no coledptilo, sendo 46,1%, 34,9%, 23,6%, 7,2%, e 14,6% respectivamente no
tegumento da semente, raiz primaria, entrend sub-coronal, coledptilo e base da folha.A menor
taxa de transmissdo foi constatada na base das folhas (Tabela 2). O que sugere que foi curto o
periodo de tempo decorrido entre a semeadura e avaiagcdo, uma vez queSartori et a. (2004)
verificaram taxas ascendentes de transmissio de 3,1%, 16,9% e 23,8% avaliando
respectivamente aos 15, 30 e 45 dias apds a semeadura, mostrando que a medida que aumenta
0 tempo entre a semeadura e avaliagd aumenta a infecgdo da base da folhaNo entanto nas

sementes tratadas o fungo n&o foi recuperado na base das folhas.

Conclusdes
Foi demonstrado que a transmissdo de F. verticillioides da semente para o sistema

radicular e parte aérea da planta ocorre mesmo em sementes tratadas, pois ha diferenca entre a
incidéncia do fungo constatado no teste de sanidade de sementes em relagdo a recuperacéo
deste nos tecidos do sistema radicular e parte aérea da planta. Este fato sugere que o teste de
sanidade de sementes pode ndo ser o mais indicado para avdiar a eficécia de fungicidas em
tratamento de sementes, necessitando de outros testes complementares, aumento no tamanho
das amostras e/ou tempo de avaiagéo.
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Tabela 1. Efeito do tratamento de sementes de milho com fungicida sobre a incidéncia de Fusarium
verticillioide quantificado no teste de sanidade de sementes e na transmissdo do fungo de sementes para plantas
de milho, Lages, SC, 2012.

Tratamento Incidéncia de Fusarium verticillioides (%)
Sementes Coledptilo Média
Sem Fungicida 435A a 32,0'Ba 37,4
Com Fungicida® 0Ab 152B b 7.6
Médias 21,8 23,6

*Médias seguidas da mesma letra mailsculas na linha e minsculas na coluna ndo diferem estatisticamente
guando comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia.

'Sementes tratadas com carbendazim + tiram e fludioxonil + metalaxil na dose (40 + 30 mL p.c.60 mil
sementes).

Tabela 2. Efeito do tratamento de sementes de milho com fungicidas sobre a taxa de transmissdo de
Fusariumverticillioidesda semente para os 6rgaos da planta de milho, Lages, SC, 2012.

Tratamento Taxa de transmissdo do fungo (%)

' Raiz Mesocétilo  Coledptilo Coroa Base dafolha Média
Sem Fungicida 689 A a 66,7 A a 736 A a 644Aa 69AD 56,1
Com Fungicida® 115Bb 69Bb 348Aa 322Ba OAc 17,1

Médias 40,3 36,8 54,1 48,3 3,5

*Médias seguidas da mesma letra mailsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem estatisticamente
guando comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia.

!Sementes tratadas com carbendazim + tiram e fludioxonil + metalaxil na dose (40 + 30 mL p.c. 60 mil
sementes).

0620



