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RESUMO

CARVALHO, Enia Mara de. Tratamento de sementes de milho com
fungicidas em relacfio ao tamanho de sementes e controle de Stenocarpella
maydis. Lavras: UFLA, 2001. 52p. (Disseratagio - Mestrado em
Fitopatologia)*.

A qualidade sanitiria ¢ fisiologica das sementes é de fundamental
importancia na produtivndade da cultura do milho, constituindo, as sementes,
um dos principais meios de dnsscmmat;ao de doengas. No controle integrado de
doengas, o tratamento quimico das sementes de milho torna-se indispensével,
podendo no entanto a eficacia do tratamento ser influenciada por varios
fatores, entre eles o tamanho das sementes. Assim, objetivou com este trabalho
avaliar a eficicia de alguns fungicidas para o tratamento de sementes de milho
no controle de Stenocarpella maydis, levando-se em conmderat;ao diferentes
tamanhos de sementes. As sementes classificadas nas peneiras 19, 22 e 24
foram inoculadas com Stenocarpella maydis e tratadas com os fungicidas
captan, tolylfluanid e thiabendazole em 3 doses. Para avaliar o efeito dos
tratamentos, utilizou-se teste de germinagfio em substrato solo:areia, teste fiio,
sanidade (blotter test), transmissibilidade, peso seco de plantnlas O tratamento
das sementes com fungicida proporcionou aumento na germinagio, maior peso
de plantulas e reduciio de tombamento; no entanto, as doses dos fungicidas
devem ser determinadas em fun¢do do tamanho das sementes. Entre os
fungicidas utilizados, thiabendazole apresentou maior eficicia no controle de
Stenocarpella maydis.

*Comité orientador: Prof. José da Cruz Machado — UFLA (Orientador)
Prof. Edila Vilela Resende Von Pinho - UFLA
Prof. Edson Ampélio Pozza — UFLA
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ABSTRACT

CARVALHO, Enia Mara de. Treatment of maize seeds with fungicides in
relation to seed size and control of Stenocarpelle maydis. Lavras: UFLA,
2001. 52p. ( Dissertation — Master in Plant Pathology)

The physiological and health quality of seeds is of great importance in crop
yield and comes to be one of the major mean of dissemination of diseases. To
prevent discase dissemination chemical treatment of maize seeds becomes
indispensable. The efficacy of this treatment may be influenced by a number of
factors, such as seed size. Thus, the objective of this work was to evaluate the
efficacy of some fungicides in treatment of maize seed to control
Stenocarpella maydis, taking into account different seed sizes. The seeds
classified according to sieves 19, 22 and 24 were inoculated with
Stenocarpella maydis and treated with the fungicides captan, tolyfluanid and
thiabendazole in three doses. To evaluate the effect of seed treatment, test of
germination on paper roll substrate, cold test, sanity (blotter test),
transmissibility, dry weight of seedlings were considered. Seed treatment with
fungicide provided conditions for increased germination, greater weight of
seedlings, and reduced damping-off nevertheless, doses of fungicides should
be determined according to seed size. Among the fungicides tested,
thiabendazole presented the greatest efficacy in the control of Stenocarpelia

maydis.

*Guidance Committee: Prof. José da Cruz Machado - UFLA (Adviser)
Prof. Edila Vilela Resende Von Pinho — UFLA
Prof. Edson Ampélio Pozza - UFLA

iv



1 INTRODUCAO

A qualidade sanitiria e fisiologica das sementes de mitho ¢ de
fundamental importincia na produtividade dessa cultura, considerando-se que as
sementes desempenham importante papel, tanto na disseminagdo de doengas,
quanto no estabelecimento da lavoura, interferindo, assim, nos indices de
produtividade.

Dentre os grupos de fitopatdgenos que atacam o milho, os fungos sio os
principais e mais-numerosos agentes etiolégicos de doengas na cultura, podendo
parasitar todos os orgdos da planta (Shurtleff, 1992). Entre eles, os agentes
etiolégicos de podridio de sementes, morte de plantulas e podridio de colmos
interferem diretamente no estande final e no potencial produtivo das plantas.

Entre os fungos associados as sementes de milho, destacam-se Fusarium
verticillioides Sheld, por ocorrer com maior frequéncia (Pinto, 1998) ¢
Stenocarpella maydis (Berk). Sacc., pelo potencial de causar os danos acima
citados e ainda por estar relacionado com a produgdo de toxinas. Outros fungos
comumente associados s sementes e grios de milho sgo Cephalosporium spp.,
F. graminearum Schw., Drecheslera spp., Trichoderma spp., Aspergillus spp e
Penicillium sp. (McGee, 1988; Smith ¢ White, 1988; Shurtleff, 1992). O sistema
de monocultivo, expansio da area de plantio, cultivo de ;“sat‘rinha”, utilizagZo da
palha no sistema de plantio direto, o baixo nivel tecnoiégico empregado, entre
outros fatores, tém favorecido o aumento na incidéncia desses fungos na cultura
do milho, com grande variagdo na intensidade.

O uso de sementes sadias apresenta grande impacto no dmbito de
Controle Integrado de Doengas na cultura do milho. Nesse sentido, busca-se a
adogdo de padrdes de tolerincia de patdgenos em lotes de sementes. Proposigio
elaborada no Brasil em 1997 indicou apenas Stenocarpella maydis como
patogeno prioritario para esse tipo de padrio em milho. |



Outra medida de controle, indispensavel na implantagio da cultura de
milho, € o tratamento quimico de sementes. Nesse tipo de tratamento, diversos
fatores podem interferir na eficicia final dessa medida (Machado, 1999). Um
dos fatores que provavelmente influencia no tratamento quimico é o tamanho de
sementes. Em milho, a fertilizagdio de 6vulos ocorre de maneira ascendente,
resultando em diferentes tamanhos de sementes (Aldrich e Long citados por
Shieh ¢ McDonald, 1982) e, consequentemente, determinando variagdes na area
total exposta das sementes de um mesmo lote. Muitos trabalhos foram
desenvolvidos com o objetivo de verificar a qualidade e potencial de
armazenamento das sementes de diferentes tamanhos. Porém, nfio tem sido
considerada a area superficial de contato das sementes em fungio de diferentes
doses de fungicidas. Esse é um aspecto de grande interesse, pois variagdes na
concentragdo de fungicida em fungfio da 4area superficial de lote de sementes
pode comprometer a eficicia do tratamento. Com este trabalho objetivou-se
avaliar a eficicia de alguns fungicidas ja recomendados para tratamento de
sementes de milho no controle de Stenocarpella maydis, levando-se em
consideragio diferentes tamanhos de sementes. Foram langados como hipéteses:
a) O tamanho diferenciado de sementes de milho, para uma mesma dose de
fungicida, influencia na eficicia desse tratamento, visando ao controle de
Stenocarpella maydis; b) Dosagem @nica de um mesmo fungicida aplicado em
sementes de milho com tamanhos diferenciados pode causar fitotoxidez as
sementes tratadas; c) O tamanho das sementes influencia no vigor, podendo
refletir na transmiss3o de doengas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Podridio do colmo e podridio de espiga de milho

De acordo com relatos de literatura, os fungos Stenocarpella maydis,
Stenocarpella macrospora, Fusarium verticillioides e Fusarium graminearum
sdo os principais agentes ctioldgicos das podriddes do colmo ¢ espiga em mitho
(Eddins, 1930; Saunders, 1930; Koehler ¢ Boewe, 1957; Smith ¢ White, 1988,
Shurtleff, 1992; Pereira, 1997). Tais patogenos sdo capazes de alterar o
desenvolvimento das plantas, ocasionando perdas no rendimento e na qualidade
das sementes. Fusarium verticillioides é o fungo mais comumente encontrado
nas sementes de milho (Morello er al., 1994; Goulart e Fialho, 1998; Pinto,
1998; Trento, Denti e Reis, 1999), sendo Stenocarpella maydis, no entanto, o
mais danoso, principalmente na Regido Sul do Brasil (Pacheco e Dittrich, 1997;
Pereira, 1997; Casa, Zambolim ¢ Reis, 1998; Denti, Rento ¢ Reis, 1999).

Diplodia maydis (Berk) Sacc, descrito pela primeira vez em 1884 nos
Estados Unidos (Saccardo, 1944), foi recentemen;te renomeado como
Stenocarpella maydis (Berk). Segundo Sutton (1980), é caracterizado por
picnidios imersos, globosos, com coloragio marrom-escura a preta, diametro de
150-300 um e um ostiolo protuberante e papilado. Os conidios sdo pardo-
olivaceos a pardos, elipticos, bicelulados, retilineos # ligeiramente curvos,
medindo 15-34 e 5-8 um, comumente 1 septo (0-2) (Sutton e Waterston, 1966).

As perdas ocasionadas por Stenocarpella maydis no rendimento final da
cultura do milho foram quantificadas nos Estados Unidos na faixa de 5% a 17%
(Singh € Sharma, 1974; Natti ¢ White, 1981, Michaelson e Christensen, 1953 e
Wilcoxson, 1962). No Brasil, embora essas perdas ndo tenham sido
determinadas, alguns trabalhos estimam grandes perdas qualitativas e



quantitativas no rendimento final da cultura (Balmer e Pereira, 1987, Reis e
Casa, 1996; Pacheco e Dittrich, 1997).

Os principais danos causados por Stenocarpella maydis sio observados
na forma de podridio do colmo, raizes, espigas, sementes e mortc de plantulas
(Smith e White, 1988; Nemec, 1992; Pereira, 1997). O periodo de maior
suscetibilidade das plantas 3 infec¢fio por esse fungo ocorre na fase inicial da
cultura, e em colmos e espigas a infecgio é mais acentuada duas a trés semanas
apos a polinizagio (Latterell € Rossi, 1983; Reis e Casa, 1999). Na semente, o
fungo ¢ encontrado na forma micelial, colonizando o endosperma, podendo
causar 0 seu apodrecimento no campo, além de morte de plantulas e podridio de
raizes (McGee, 1988; Smith ¢ Whith, 1988). Casa, Zambolim ¢ Reis (1998)
relataram que os danos causados por Stenocarpella maydis s sementes podem
ser irreversiveis, sendo isto também observado por Clayton (1927) e Rheeder,
Marasas ¢ Van Wyk (1990).

Na produgiio de grios, o fungo tem sido relacionado com a produgdo de
toxinas (White, 1994). Williams et al., citados por Reis e Casa (1999), relataram
a ocorréncia da diplodiose em patos jovens, ratos, bovinos e ovelhas, causada
pela ingestdio de grios contendo uma toxina ndo identificada. Em ovelhas, o
fungo causou morte embrionaria (Prozesky et al., 1994). No Campo Eré-Santa
Catarina, foi realizado um levantamento de fungos em grdos de milho ardido,
sendo observados niveis de 56,75 e 53,25% de Stenocarpella maydis ¢ Fusarium
verticillioides, respectivamente (Pacheco e Dittrich, 1997).



2.2 Transmisséio de Stenocarpella maydis pelas sementes

A transmissdo de patogenos, do dngulo da Patologia de Sementes, diz
respeito a passagem de um patogeno de uma geragio a outra, seja no sentido de
semente-planta ou planta-semente (Machado, 1999). De modo geral, a
transmissdo da semente a plintula é um processd no qual ocorrem a
transferéncia ¢ o estabclecimento de patégeno na plintula, podendo ser
sintomaticamente localizado, como lesdes no hipocétilo, cotilédone, folha
priméria (dicotiledoneas), coleéptilo e plimula (monocotiledoneas) (Menten,
1991). Vanas sdo as espécics de fungos que, assbciados a infecgdo do
endosperma das sementes, s3o transmitidos as plﬁntulas, entre eles,
Stenocarpella maydis (Neergard, 1977). McGee (1988), estudando as doengas
do milho e sva relagio com a sanidade das sementes, observou que o fato de
Stenocarpella maydis estar associado a4 semente possibilita a sua transmissdo a
plantula, via mesocétilo (Mcnew, 1937; Casa, 1997, Casa, Zambolim e Reis,
1998).

Além da transmissio, as sementes infectadas ou contaminadas
constituem um dos principais meios de disseminagio' de Stenocarpella spp.
(McGee, 1988; Shurtheff, 1992), podendo o inéculo:permanecer em restos
culturais ¢ na forma de conidios livres no solo, conforme descrito por Nemec
(1992). Maior intensidade da doenga ocorre com a pratica da monocultura,
somada ao uso de sementes infectadas (Ullstrup, 1964; McGee, 1988; Flett e
Wehner, 1991; Reis e Casa, 1996). Provavelmente a semente introduz esse
patégeno na lavoura e a monocultura mantém o inéculo indefinidamente (Casa,
1997).

Casa, Zambolim e Reis (1998) observaram que a transmissdo do fungo
da semente pelo mesocétilo, alcangando a coroa, raize.ﬁ ¢ finalmente a base do

colmo, ¢ um processo lento e quase sempre coincide com o ciclo da cultura. Este



fato explica de alguma forma o ataque da doenga em foco em estadios mais
avang¢ados das plantas no campo.

Além das sementes serem consideradas a principal fonte de indculo de
Stenocarpella spp., a presenga do fungo pode resultar em podriddo das sementes
¢ mortes de plantulas (Saunders, 1930; Neergaard, 1977, McGee, 1988; Reis ¢
Casa, 1996), atingindo diretamente a populagio de plantas no cultivo (Biill ¢
Cantarella, 1993). '

2.3 Controle quimico de Stenocarpella maydis em sementes de milho

O tratamento de sementes com fungicidas tem como objetivos basicos
controlar os fungos associados as sementes e protegé-las contra aqueles
presentes no solo (Neergaard, 1977, Pereira, 1986; Soave ¢ Moraes, 1987;
Mentem, 1991; Casa ef al., 1995; Pinto, 1998; Machado, 1999), constituindo
esse tratamento uma das principais estratégias de controle da doenca, causada
por Stenocarpella maydis ¢ outros fungos em milho na fase inicial da cultura. O
fato do tratamento quimico de sementes permitir o controle de doengas na fase
pré-plantio, possibilita um menor e melhor uso de defensivos quimicos, durante
o ciclo da cultura, evitando problemas graves de poluicio do ambiente
(Machado, 1999).

A eficicia dos fungicidas em tratamento de sementes pode ser avaliada
com base na porcentagem de pliantulas emergidas, nivel de doenga e outros
parimetros (Shurtleff er al., 1976). A quantidade de in6culo de um patégeno ¢ a
sua localizagfo nas sementes podem condicionar o sucesso ou ndo do tratamento
quimico. Outro fator a ser considerado ¢ a relagio entre mimero/peso de
sementes e volume de produtos, podendo caracterizar em sub ou dosagens
excessivas de fungicidas (Machado, 2000). De modo geral, o uso de tratamento
de sementes de milho visa principalmente & protecfio das sementes contra os



fungos presentes no solo (Pereira, 1986; Casa, 1997). Entretanto, Pinto (1992)
relatou que o tratamento de sementes, para controlar Stenocarpella maydis, é
uma altemativa viavel, contribuindo para mclhorar a emergéncia das plantas de
miltho. Pedersen, Perkins e White (1986) observaram aumento de 10,2%, na
emergéncia de plantas, durante duas safras seguidaé, utilizando sementes
tratadas com o fungicida captan. Conforme as recomendagdes de Andrei (1999),
o fungicida captan apresenta eficicia no tratamento de sementes de milho aos
fungos causadores de tombamento ou podridio, entre cles Stenocarpella spp.

Casa, Zambolim e Reis (1998), estudando o controle de Stenocarpelia
maydis em sementes de milho, verificaram que o tratamento de sementes com W
fungicida niio melhorou a germinagdio, mas manteve o potencial fisiolégico da
semente €, a0 mesmo tempo, proporcionou controle eficiente da transmissdo dos /

fungos. —

O tratamento de sementes pode ndo proporcionar aumento de
emergéncia de plantas em condiges controladas, mas pode apresentar efeito /
significativo em condigdes de campo, como observado ‘por Lasca, Vechiato ¢
Schmidt (1988), empregando o tratamento quimico em sementes infectadas por
Fusarium verticillioides. O mesmo foi observado por Von Pinho (1995) e Pinto
(1996) em estudos posteriores. ‘

Tradicionalmente, o fungicida captan tem sido mais comumente usado /
no tratamento de sementes de milho, (Nazareno, 1982; Pereira, 1991; Cicero ef
al., 1992); no entanto, ainda sdo frequentes os problemas com emergéncia nessa
cultura (Reis et al., 1995). Embora captan tenha apresentado boa eficiéncia no
controle de Fusarium verticillioides (Martinez ef al., 1982; Valarini, ef al., 1982,
Von Pinho, 1995; Pinto, 1996), 0 mesmo ndo ocorre em relagdo a Stenocarpella
maydis (Reis et al., 1995). A eficiéncia deste produto ¢ maior quando aplicado
em mistura com thiabendazole, (Reis ef al., 1995; Casa et al., 1995; Casa, 1997).



Esse fungicida tem sido recoméndado principalmente para o controle de
tombamento, porém, ndo consta o fungo Stenocarpella maydis (Andrei, 1999).

O fungicida tolylfluanid é recomendado para o tratamento de sementes
de milho, visando ao controle de Aspergillus spp., Penicillium spp., ¢ Fusarium
verticillioides (Andrei, 1999). Informa¢des sobre o efeito desse produto no
controle de Stenocarpella maydis nio foram encontradas em literatura.

2.4 Relacdo do tamanho e qualidade fisiolégica e sanitdria de sementes de

milho

A utilizagio de sementes de alta qualidade fisioldgica constitui fator
indispensivel no estabelecimento e sucesso de uma cultura, por exercer
influéncia direta na uniformidade da populagfio, vigor de plantas, fazer parte do
programa de controle de doengas, ¢ ser responsiavel por grande parte do
rendimento de uma cultura.

Entre os varios fatores envolvidos na qualidade de sementes, autores de
alguns trabalhos demonstraram que sementes maiores apresentam maior vigor

~ (Bames, 1959; Cameron, Cole ¢ Vam Marim, 1962; Scotti,1974; Carvalho e

; Nanhgawa, 2000; Silva, 2000).

Cameron, Cole ¢ Vam Marim (1962), estudando sementes de milho
doce, observaram maiores percentuais de germinagiio de sementes maiores
quando as condigdes ambientais foram desfavoraveis. Influéncia do tamanho na
germinagio e emergéncia de plintulas ocorre principalmente quando as
sementes utilizadas sdo de baixo vigor (Scotti, 1974). Ramos, Mendonga e
Carvalho (2000), estudando a influéncia da restrigio hidrica em sementes de
milho doce, observaram que sementes menores apresentaram melhor velocidade
de germinagio; porém, as sementes maiores apresentaram plintulas mais
vigorosas. De acordo com Carvatho ¢ Nakagawa (2000), as sementes requerem



uma certa quantidade de 4gua para passar pelas trés fases de germinagdo.
Bioquimicamente, a fase I caracteriza-se pela degradagdo das substdncias de
reserva. Ao atingir determinados teores de agua, proprios de cada espécie, tem-
se inicio a fase I1, na qual ocorre o transporte ativo das substincias desdobradas
na fase anterior. Em seguida, inicia-se a fase III, calactenmda pelo alongamento
do eixo embrionario. Desse modo, sementes menores parecem requerer menor
quantidade de dgua para o inicio da protrusdo radicular.

Sementes maiores originam pléntulas com maiorj'comprimento ¢ peso de
matéria seca (Silva, 2000). Pelo teste frio este autor;'observou também que,
sementes classificadas nas peneiras 20, 22 ¢ 24 apresentaram maior porcentagem
de germinagio em relagio as secmentes da peneira 18 Silva ¢ Marcos Filho
(1982), estudando a influéncia do tamanho de sementes em relagdo & qualidade
fisiologica, observaram diferencas apenas no teste ﬁ10, com qualidade superior
para as sementes classificadas na peneira 24, sendo este fato também verificado
por Bames (1959). O poder germinativo de se@ent&s submetidas ao

14
envelhecimento artificial niio é influenciado pelo tamanho das mesmas (Costa e
Carvalho, 1983). Em testes de germinagio realizados em laboratdrio, segundo
Silva ¢ Marcos Filtho (1982), o tamanho de sementes nio afeta a qualidade
fisiologica. ‘

Por meio de testes de laboratério foi verificado que sementes
armazenadas ap6s quatro meses apresentaram menor viéor. Porém, no campo, a
altura de planta, altura de espiga, indice de sobrevivéncia, mimero de plantas
improdutivas, rendimento de grios e produgdo ]13101' planta ndo foram
influenciados pelo tamanho das sementes (Von Pinho et 211., 1995).

Segundo Bames (1959), o tamanho de seméntes parece ter maior
influéncia no estabelecimento da cultura; o efeito nessa fase diminui

progressivamente com o desenvolvimento vegetativo das plantas.
i



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Patologia de Sementes ¢
Analise de Sementes dos Departamentos de Fitopatologia e Agricultura
respectivamente, no periodo compreendido entre os meses de abril de 2000 a
fevereiro de 2001.

3.1 Obtengiio e multiplicacfio de Stenocarpella maydis

A cultura pura de Stenocarpella maydis foi fomecida pelo Setor de
Fitopatologia da Universidade de Passo Fundo-RS, tendo sido isolada de plantas
de milho apresentando sintomas de podridio do colmo.

Para garantir a patogenicidade, o fungo foi inoculado em sementes, que
por sua vez foram semeadas em areia ¢ mantidas a 25°C. O fungo foi reisolado
do mesocdtilo das plantulas apresentando sintomas tipicos de podriddo.

O inéculo foi multiplicado em meio aveia-agar e incubado em cdmara de
crescimento a 25 % 2°C, com fotoperiodo de 12 horas, permanecendo nessas
condi¢des durante 13 dias.

3.2 Origem e perfil das sementes utilizadas

As sementes utilizadas neste estudo foram fomnecidas pela Empresa
Monsanto, tendo sido obtidas de campos de produgfio de sementes genéticas,
linhagem MTC-0011, produzidas no municipio de Santa Helena-GO, em 2000,
as quais foram classificadas em peneiras de crivos circulares, sendo agrupadas
de acordo com peneiras 19, 22 e 24. A qualidade sanitaria e fisiolégica foram
determinadas de acordo com testes padrdes recomendados e descritos nas Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 1992), e a International Seed Testing
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Association (ISTA, 1976). As metodologias utilizadas nos testes de vigor
seguiram a Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983) (Tabelas 1B ¢
2B). 3
A area superficial das sementes foi determinada pelo software SIAQS —
Sistema Integrado de Analise e Qualidade de Scmentqs', de acordo com os
diferentes tamanhos utilizadas (Tabela 3B).

3.3 Preparo das sementes

As sementes foram inoculadas com Srenowrpe{lia maydis péio método
de restrigdo hidrica desenvolvido por Carvalho (1999), Costa (2000) e Machado
et al. (2001) para outros fungos. Meio mililitro de uma Suspensa'io de conidios,
concentragdo de 8 x 10* conidios/mL, foi transferida para placa de Petri de 15
cm de didmetro, contendo 40 mL de BDA + manitol écom potencial hidrico
ajustado para -1,4 MPa, calculado pelo software SPPM (Michel ¢ Radcliffe,
1995). Com o auxilio de uma alga de Drigalski, o in6culo foi distribuido
uniformemente sobre a superficie do substrato. Em seguida, as placas foram
vedadas com parafilme transparente € colocadas em cémﬁra de crescimento com
temperatura ajustada a 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 horas durante quatro dias.
Apos esse periodo, as sementes foram desinfestadas superficialmente com
hipoclorito de sédio (NaOCl) a 2% durante um minuto e secas ao ar por 12
horas. Trinta gramas de sementes foram distribuidas em cada placa, tendo-se o
cuidado de manter o embriio em contato direto com a colénia fingica pelo
periodo de 96 horas. Posteriormente, as sementes foram retiradas das placas e

secas a temperatura ambiente durante trés dias.

! SIAQS - Sistema Integrado de Anslise ¢ Qualidade de Sementes: em fase de validagZo
(Embrapa, 2001).
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3.4 Tratamento quimico das sementes

Apés a inoculagdo, as sementes secas ao nivel de 10% de umidade
foram divididas em dez frages, das quais, nove receberam tratamento com o0s
fungicidas captan, nas doses de 60, 120 e 180 mL de i.a./100 kg de sementes,
tolylfluanid nas doses 37,5; 75 e 112,5 g de i.a/100 kg de sementes, e
thiabendazole, nas doses 7,3; 14,7; e 22 mL de i.a/100 kg de sementes. Uma
fragio de cada amostra niio recebeu tratamento fungicida. Todas as fragdes
foram umedecidas com agua (5 mL/kg de sementes) antes da aplicagdo dos
produtos. Para o tratamento as sementes ¢ produtos foram cuidadosamente
misturados em sacos plasticos de tamanho compativel com o volume tratado
(Tabela 4B e 5B).

3.5 Condugfio dos testes e avaliagdes de efeitos
Para avaliar os efeitos dos tratamentos, cada fragiio dos lotes de
sementes foi submetida & anilise sanitiria, anilise fisiolégica e isolamento do

fungo a partir de fragmentos do mesocétilo de plantulas, este para verificagdo de
transmissibilidade do fungo.
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3.5.1 Anélise sanitiria

O método constituiu em distribuir 25 sementes elm placa de Petri de 15
cm de didmetro contendo trés camadas de folhas de papel de filtro absorvente
previamente esterilizadas ¢ umedecidas em agua destilada esterilizada. As
sementes foram inicialmente incubadas durante 24 ihoras em cdmara de
crescimento a temperatura de 25 + 2°C, posteriormente a -20°C por 24 horas em
congelador ¢, novamente, a 25 * 2°C em cdmara de crescimento, fotoperiodo de
12 horas com lz“m;padas fluorescentes, por um periodo dql 12 dias (Mario ¢ Reis,
1998). Ao final desse periodo, as sementes foram examinadas individualmente

a0 microscopio estereoscopio.
3.5.2 Anilise fisiolégica

Avaliagdo do peso de plantulas em teste de laboratdrio |

Conduzido com 4 repeticdes de 10 sementes em papel “germitest”
(papel-toalha) umedecido com agua destilada esterilizada, 2,5 vezes o peso seco
do papel, incubados em germinador regulado & temperai:ura constante de 25 ¢
2°C e fotoperiodo de 12 horas. As avaliagbes foram realizadas aos 7 dias,

obtendo-se o peso seco de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea.
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Teste de geminagdo em solo

Conduzido com 4 repetigSes de 50 sementes em caixa plastica contendo
substrato composto de mistura de areia e solo de barranco, na proporgio 1:1,
previamente esterilizado com brometo de metila. A umidade inicial do substrato
foi ajustada para 70% da capacidade de retengdo. Apdés a semeadura, as
sementes foram cobertas com uma camada de 3 cm do substrato, e as caixas
foram distribuidas aleatoriamente em cimara de crescimento com temperatura
ajustada para 25 + 2°C e fotoperiodo diario de 12 horas. Obteve-se a
porcentagem de gérminagio aos 7 dias, a porcentagem de pléntulas mortas aos
20 dias e o indice de velocidade de germinagdo pelas contagens didrias de
plantulas que apresentavam 1,5 cm acima do solo, sendo calculado por meio da
formula desenvolvida por Edmond e Drapala (1958), citada por Nakagawa
(1999).

IVG = (N,G)) + (N,G) + ... + (N.G))
G] + G2+ oon Gn

Em que: IVG = Indice de velocidade de germinagio
Gy, G, G, = Numero de plantulas normais computadas na primeira,
segunda e na ultima contagem
Ny, N2, N, = Numero de dias da semeadura a primeira, segunda e tltima
contagem

Teste de frio

Conduzido com 4 repetigdes de 50 sementes por caixa plastica contendo
como substrato: mistura de areia e solo de barranco, na proporgio 1:1,
previamente esterilizado com brometo de metila. A umidade do substrato foi
ajustada para 70% da capacidade de retengido. Apés a semeadura, as sementes
foram cobertas com uma camada de 3 cm do substrato, sendo as caixas
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distribuidas aleatoriamente em cimara com 10°C por 7dias ¢, posteriormente,
transferidas para cimara de crescimento com temperatura ajustada para 25 + 2°C
¢ fotoperiodo de 12 horas. As avaliagdes foram realizadas diariamente, obtendo-
sea porcentagem de germinagdo aos 7 dias, indice de velpcidade de germinagio
pelas contagens didrias das plantulas que apresentav#m o primeiro foliolo
aberto. O indice de velocidade de germinagdo foi calculado conforme descrito
no teste de germinagdo em solo. Aos 20 dias foram determinados a porcentagem
de plantulas mortas e peso de matéria seca do sistema radicular e da parte acrea.

3.5.3 Transmissibilidade de Stenocarpella maydis

Para avaliar a transmissibilidade do patégeng via sementes, foram
retiradas aleatoriamente de cada parcela, aos 20 dias apds a semeadura, cinco
plantulas do teste de germinagéo em solo, constituindo 10% do total de sementes
utilizadas. Fragmento de um centimetro da parte inferior do mesocétilo, dividido
longitudinalmente, foi superficialmente desinfestado co‘m alcool 50% durante
um minuto e, posteriormente, em hipoclorito de sédio 2% durante um minuto,
sendo em seguida, lavada trés vezes em agua destilada esterilizada. Apds a
assepsia, os fragmentos foram transferidos para placas de Petri contendo BDA +
antibiético e incubadas durante trés dias em canmra de crescimento com
temperatura ajustada a 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 horas com lampada
fluorescente. A identificagiio das coldnias fingicas foi realizada por meio de
observagdes ao microscopio estcreoscopio e microscopio optico. A partir de
colonias com micélio branco, procedeu-se isolamentb em meio BDA para

confirmar a identidade de Stenocarpella maydis.
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3.6 Delineamento experimental

Para todos os testes realizados, utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 4 repeticies em esquema fatorial 3x3x3+3,
combinando tamanho de sementes (peneiras 19, 22 e 24), fungicidas (captan,
tolylfluanid e thiabendazole) e doses (dose 50% abaixo da recomendada, dose
recomendada e 50% acima da recomendada) e trés tratamentos adicionais, sendo
os trés tamanhos de sementes utilizados sem tratamento fungicida.

3.7 Anilise estatistica

As andlises estatisticas dos testes foram realizadas utilizando o programa
SISVAR (Ferreira, 2000). O contraste de médias para comparar tratamento com
testemunhas e outras variaveis foi realizado pelo teste de T.

As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott
(P < 5%) ou regressdo, de acordo com a natureza qualitativa ou quantitativa,
respectivamente.

Os dados referentes a incidéncia e transmissdo de Stenocapella maydis
foram transformados em log (x) e raiz (x + 0,5), respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade fisioldgica de sementes apés o tratamen@o fungicida

Peso de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea de plintulas
germinadas em rolo de papel |

Quanto ao peso do sistema radicular das p}ﬁntulas, houve efeito
significativo do fator tamanho de sementes (Tabela 1A).

As sementes maiores, correspondentes as peneiras 22 ¢ 24, deram
origem a pléntulas com maior peso do sistema radicular (Tabela 1). No entanto,
de acordo com a literatura, é oportuno salientar que a ﬂlﬂuéncia do tamanho ¢
maior apenas no estabelecimento da cultura, sendo esse efeito reduzido com o
desenvolvimento das plantas (Barnes, 1959). |

Entre os fatores analisados neste estudo, em relagiio ao peso da parte
aérea, a interagdo tamanho de semente x fungicida x dosaéem foi significativa.

Pela tabela 1, observou-se que os valores do peso de matéria seca da
parte aérea das plantulas, provenientes de sementes tratadas, foram superiores
aos observados para aquelas plantulas oriundas de sementes nfio tratadas
(testemunha), ‘

Nas sementes classificadas na peneira 19, os fungicidas, assim como as
doses utilizadas, nfio influenciaram no peso da parte aérea das plantulas. Ja para
as sementes classificadas na peneira 22, menores valores de peso foram
registrados quando as sementes foram tratadas com tolylfluanid e thiabendazole
na dosagem normalmente recomendada. Para essas sementes, a dosagem menor
do fungicida captan propiciou menores valores de peso da parte aérea. Para as
sementes retidas na peneira 24, tratadas com o ﬁlljigidda tolylfluanid nas
maiores doses, foram cbservadas plintulas com menor; ipeso da parte aérea, ao
passo que para as sementes tratadas com o thiabendazole, a menor dose
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proporcionou menor peso das plantulas. Para essas sementes, thiabendazole na
menor dose, propiciou menores valores de peso da parte aérea, ja para a dose
recomendada intermedidria, obteve-se menor peso com o fungicida tolylfluanid
(Tabela 1).

TABELA I: Peso de matéria seca de plantulas de milho originadas de
sementes classificadas em diferentes tamanhos, ¢ tratadas com
diferentes doses de fungicidas. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tamanho de Sistema radicular (g)

sementes Peso de matéria seca Testemunha®

Peneira 19 0,032b 0,035

Peneira 22 0,043 a 0,040

Pencira 24 0,043 a 0,040

CV (%) 23,01

Parte aérea de pléntulas (g)

Tamanho de Fungicidas

sementes Dose Captan Tolylfluanid Thiabendazole

Peneira 19 1 0,035 aA 0,028 aA 0,025 aA
2 0,035 aA 0,030 aA 0,030 aA
3 0,038 aA 0,033 aA 0,025 aA

Média 0,036 0,030 0,027

Testemunha 0,028 b

Peneira 22 1 0,035 bA 0,045 aA 0,045 aA
2 0,053 aA 0,040 aB 0,040 aB
3 0,055 aA 0,040 aA 0,048 aA

Média 0,048 0,042 0,044

Testemunha 0,040 a

Peneira 24 1 0,053 aA 0,060 aA 0,038 bB
2 0,065 aA 0,038 bC 0,050 aB
3 0,060 aA 0,048 bA 0,050 aA

Média 0,059 0,049 0,046

Testemunha 0,043 2

CV (%) 19,17

Médias com a mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P < 5%)

Dose 1 = Dose recomendada x 0,5; Dose 2 = Dose recomendada; Dose 3 = Dose
recomendada x 1,5
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Teste de germinagdo em solo :

A porcentagem de germinagio das sementes em solo foi influenciada
pelo tratamento fungicida aplicado e pela interagdo fatorial x testemunha. Pelo
contraste de média, observou-se desempenho superior das sementes tratadas com
fungicidas quando comparadas com a testemunha (Tabela 2A).

Entre os fungicidas testados, as sementes que receberam tratamento com
thiabendazole apresentaram maior porcentagem de genninagéo (Tabela 2), tendo
sido esse aumento da ordem de 20%.

TABELA 2: Porcentagem. média da germinagio de sementes de milho
tratadas com diferentes fungicidas. UFL.T\, Lavras-MG, 2001.
|

Fungicidas Germinagdo (%)
Captan 63b
Tolylfluanid 60b
Thiabendazole 74 a
Média Testemunha® 60

CV (%) 11,69

Médias com as mesmas letras nio diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott (P < 5%)
°Testemunha - sementes sem tratamento quimico

Porcentagem de plantulas mortas em teste de germina(:&o com solo

Para esse pardmetro, houve efeito signiﬁce:tivo em relagdo aos
fungicidas, testemunha (tratamento adicional) e interagio tratamento x
testemunha (Tabela 2A). Menor nimero de plantulas mortas foi observado em
sementes tratadas com thiabendazole (Tabela 3).

19



Entre as sementes que ndo receberam o tratamento fungicida
(testemunha), observou-se maior porcentagem de plintulas mortas originadas
das sementes retidas nas peneiras 22 e 24 (Tabela 3). Esses valores podem estar
associados & incidéncia do fungo Stenocarpella maydis e ao indice de velocidade
de germinagdo. A morte de plintulas originadas de sementes infectadas por
Stenocarpella maydis ja havia sido relatada anteriormente (Saunders, 1930;
Neergaard, 1977; McGee, 1988; Reis e Casa, 1996).

TABELA 3: Porcentagem de plintulas mortas provenientes de sementes
tratadas com diferentes fungicidas ¢ sementes de diferentes
tamanhos, ndo submetidas ao tratamento fungicida. UFLA,

Lavras-MG, 2001.

Fungicidas Plintulas mortas (%)
Captan 28b
Tolylfluanid 280
Thiabendazole 9a

Média 22

CV (%) 41,17
Tamanho de sementes Plantulas mortas (%)
Peneira 19 23a
Peneira 22 44b

Peneira 24 46 b

Média 33

CV (%) 41,17

Médias com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott (P < 5%)
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Indice de velocidade de germinacio (IVG) em ambiente controlado

Pela tabela 2A, o indice de velocidade de germinagdio foi influenciado
pelos fatores tamanho das sementes ¢ fungicida. Foram observadas ainda
significincias estatisticas para as interagGes peneira x fungicida x dosagem e
fatorial x testemunha. Pelo teste de média, os valores do{indice de velocidade de
germina¢do das sementes tratadas com fungicida foram superiores aos da
testemunha (sementes sem tratamento fungicida), indicando melhor desempenho
o tratamento fungicida. Esse fato também foi observado por Pinto (1992).

Os melhores indices de germinagfio foram observados nas sementes
retidas nas peneiras 19 e 22 tratadas com o fungicida captan (Tabela 4).

Em relagiio a doses utilizadas, houve diferengﬁ apenas nas sementes
retidas na peneira 24 tratadas com thiabendazole; nesse tratamento, as sementes
que receberam a dose normal apresentaram valores para indices de velocidade
de emergéncia maiores, o que significa que o vigor neste caso foi afetado
negativamente. Sementes tratadas com o fungicida mptan apresentaram 0s
melhores indices de germinagdo em todos os tamanhos de sementes ¢ doses
utilizadas. Nas sementes retidas na peneira 19, tratadas com tolylfluanid
observou-se maior vigor quando tratadas com as doses 2 ¢ 3, e com
thiabendazole o maior vigor foi observado na dose nonmalmente recomendada
(2). Em relagiio as sementes retidas na peneira 22, houve diferenca apenas
quando utilizou-se o thiabendazole, o qual proporcionou menor vigor na dose 1.
J4 nas sementes de tamanho 24, houve diferenca quando essas foram tratadas
com tolylfluanid, o qual proporcionou maior vigor na§_dosw 1 e 2, e também
com thiabendazole que apresentou maior eficiéncia nas cios&s 1 e 3. (Tabela 4).

f
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TABELA 4: M¢édia do indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes classificadas em diferentes peneiras, fungicidas ¢ dose
dos produtos. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tamanho de Fungicidas
sementes Dose Captan Tolvifluanid Thiabendazole
Peneira 19 | 5,468 aA 5,615 aB 5,603 aB
2 5,560 aA 5,610 aA 5,613 aA
3 5,500 aA 5,578 aA 5,678 aB
Média 5.580a
Média Testemunha 5,455
Peneira 22 1 5,523 aA 5,595 aA 5,695 aB
2 5,580 aA 5,700 aA 5,615aA
3 5,578 aA 5,613 aA 5,663 aA
Média 5.,618a
Média Testemunha 5,498
Peneira 24 1 5,638 aA 5,693 aA 5,668 aA
2 5,590 aA 5,680 aA 5,798 bB
3 5,648 aA 5,780 aB 5,650 aA
Média 5,683 b
Meédia Testemunha 5.508
Média Fungicida 5,565 a 5,651b 5,664 b
CV (%) 1,48

Médias com a mesma letra miniscula na coluna ¢ maiiscula na linha nio

diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P < 5%)
Dose 1 = Dose recomendada x 0,5; Dose 2 = Dose recomendada; Dose 3 = Dose
recomendada x 1,5

Germinagdo de sementes submetidas ao teste de frio

Neste teste, observou-se significancia para tamanho de sementes e
fungicidas, para o tratamento adicional (testemunha) e interagdo fatorial x
testemunha (Tabela 3A). Pelo contraste entre as médias de germinagdo das
sementes entre os tratamentos ¢ as testemunhas, foi observado desempenho
superior das sementes submetidas aos tratamentos fungicidas, demostrado pela

maior porcentagem de germinagao.
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As sementes retidas na peneira 22 apresentaram maiores valores de
germinagdo, mesmo quando ndo receberam tratamento quimico (Tabela 5),
discordando de Barnes (1959) e Silva (2000), os quais verificaram que sementes
maiores, submetidas ao teste frio, apresentam maior poder germinativo. Porém,
neste trabalho, as sementes retidas na peneira 24 apresentaram maior incidéncia
de Stenocarpella maydis que, de acordo com Clayton (1927), Rheeder, Marasas
¢ Van Wyk (1990) e Casa, Zambolim e Reis (1998), causa dano irreversivel as
sementes, explicando também, a baixa germinagdo, mesmo quando as sementes
receberam tratamento quimico. Entre os tratamentos ﬁ;Pgicidas, thiabendazole
proporcionou percentual de germinacfio superior aois demais tratamentos
(Tabela 5).

TABELA 5: Porcentagem média de germinagdo de sementes de milho,
tratadas com fungicida e submetidas ao teste frio. UFLA, Lavras-

MG, 2001.
Tamanho de sementes Germinagio (%) Testemunha® (%)
Peneira 19 60 b 400
Peneira 22 63a 57a
Peneira 24 57b 43 b
Médias 60 47
Fungicidas Germinacio (%)
Captan 57¢
Tolylfluanid 53b
Thiabendazole 71a
Média 60 .
CV (%) 11,84

Médias com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-
Knott (P < 5%)
°Testemunha - sementes nfo tratadas com fungicida
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Porcentagem de pléntulas mortas oriundas de sementes submetidas ao teste de
Jrio

Os fatores fungicida, dose e a interagio tamanho de semente x fungicida
influenciaram significativamente na porcentagem de plantulas mortas. O valor
deste pardmetro para sementes tratadas foi inferior 4 testemunha, indicando que
as sementes submetidas ao tratamento quimico resultaram em maior estande
(Tabela 3A).

Entre os fungicidas testados, thiabendazole propiciou menor
porcentagem de plintulas mortas. Nesse tratamento, apenas as sementes, retidas
na peneira 19, quando germinadas, apresentaram maior nimero de plantulas
mortas, diferindo daquelas tratadas com o fungicida captan, em que foi
observado menor porcentagem de plintulas mortas, emergidas a partir de
sementes classificadas na peneira 19. Por sua vez a porcentagem de pléntulas
mortas provenientes das sementes menores ndo diferiu entre os fungicidas
testados. No entanto, para as sementes de tamanho 22 e 24, maiores valores
foram observados nas sementes tratadas com captan e tolylfluanid (Tabela 6).

Esses resultados também foram observados no teste de germinagio em solo.

TABELA 6: Porcentagem de plantulas mortas resultantes de sementes de
diferentes tamanhos e tratadas com diferentes fungicidas,
submetidas ao teste frio. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tamanho de Fungicidas

sementes Captan  Tolylfluanid Thiabendazole Testemunha®
Peneira 19 31aA 38aA 26 bA 49a
Peneira 22 44bB 42 aB 11aA 5la
Peneira 24 40 bB 34aB 12 aA 73b
Médias 38b 38b 16a 58

CV (%) 35,91

Médias com a mesma letra miniscula na colunas e maiuscula na linha nfio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P < 5%)
°Testemunha - sementes nfio tratadas com fungicida
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Em relagdo as doses utilizadas, menores valores de plantulas mortas

foram asseguradas pelas maiores doses (Tabela 7).

TABELA 7. Porcentagem média de plantulas mortas originadas de sementes
tratadas com diferentes doses de fungicidas. UFLA, Lavras-MG,

2001.
Dose de fungicidas Plantulas mortas (%)
1 Dose recomendada x 0,5 360
2 Dose recomendada 26a
3 Dose recomendada x 1,5 3la
Média | : 31
Média Testemunha® 58..
CV (%) 11,84

Médias com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott (P < 5%) :
° Testemunha - sementes ndo tratadas com fungicidas

Peso de matéria seca de plantulas oriundas de sementes submetidas ao teste
Jrio

Entre os fatores analisados, o tamanho de semente e os fungicidas foram
significativos para o peso de matéria seca da parte aérea. A interagdo tripla foi
significativa para o peso de matéria seca do sistema radicular. Observando o
quadro de andlise de varidncia, verifica-se que as sementes tratadas com
fungicida originaram plantulas com maior peso da parte aérea e do sistema
radicular (Tabela 3A).

As sementes de maior tamanho originam plintulas com maior peso da
parte aérea (Tabela 8), confirmando os resultados ja observados anteriormente.

Quanto ao tratamento quimico, sementes tratadas com thiabendazole
originaram pléntulas com menor peso da parte aérea (Tabela 8). Esses resultados
indicam de certa forma que thiabendazole atua eﬁmaneqte contra a infeccdo por

Stenocarpella maydis nas sementes, posto que ele garante maiores porcentagens
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de germinagdio, 0 que ndo ocorre com © peso da parte aérea de plantulas. Este
fato demonstra que o referido fungicida pode apresentar algum efeito fitotoxico,
conforme ja tem relato na literatura, E oportuno lembrar que thiabendazole é um
fungicida sistémico de translocagio apoplastica, podendo a fitotoxidez ser
manifestada na parte aérea.

TABELA 8: Peso médio da parte aérea de plantulas provenientes de sementes
de diferentes tamanhos ¢ tratadas com diferentes fungicidas.

UFLA, Lavras-MG, 2001.
Tamanho de sementes Parte aérea (g) Testemunha®
Peneira 19 0,059 ¢ 0,050 ¢
Peneira 22 0,101b 0,068 b
Peneira 24 0,115a 0,083 a
Médias 0,09 0,067
Fungicidas Parte aérea (g)
Captan 0,09 a
Tolylfluanid 0,09 a
Thiabendazole 0,084 b
Média 0,092
CV (%) 16,31

Médias com as mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott (P < 5%)
© Testemunha - sementes nio tratadas com fungicidas

Os fungicidas utilizados neste estudo proporcionaram maior peso do
sistema radicular, reduzindo o efeito do fungo Stenocarpella maydis em causar
podridio de raizes, conforme relatado por McGee (1988), Smith ¢ Whith (1988).
Entre os produtos, houve diferen¢a significativa apenas para as sementes
classificadas na peneira 24, nas quais o fungicida captan, nas doses 1 e 3,
propiciou menor peso do sistema radicular. J4 para as sementes de tamanho 22,
o fungicida captan foi mais eficaz na dose 3 (Tabela 9).
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TABELA 9:  Peso médio (g) do sistema radicular de plantulas provenientes de
sementes de diferentes tamanhos e tratadas com diferentes
fungicidas e doses. UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tamanho de Fungicidas
sementes Dose Captan Tolylfluanid Thiabendazole
Peneira 19 1 0,002 aA 0, 0153aA 0,013 aA
2 0,015 aA 0 018 a.A 0,025 aA
3 0,015 aA 0 OIOaA 0,020 aA
Médias 0,017 b
Média Testemunha ‘ ! 0,013
Peneira 22 1 0,020 bA 0,028 iaA 0,030 aA
2 0,023 bA 0,028 aA 0,035 aA
3 0,033 aA 0,025/aA 0,030 aA
Médias 0,028 a
Média Testemunha } 0,018
Penecira 24 1 0,025 aB 0,033'aA 0,040 aA
2 0,033 aA 0,033 aA 0,030 aA
3 0,018 bB 0,028 aA 0,033 aA
Médias - 0,030 a
Média Testemunha 0,023
M¢édia Fungicida 0,022 b 0,023 a 0,028 a
CV (%) ‘ 29,77

Médias com a mesma letra mimiscula na coluna e maidscula na linha nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P < 5%)

Dose 1 = Dose recomendada x 0,5; Dose 2 = Dose recomendada; Dose 3 = Dose
recomendada x 1,5 ‘
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Fig.1: Plantulas originadas de sementes tratadas com thiabendazole (A) e plantulas

originadas de sementes sem tratamento fungicida (B), em teste de germinagao.

UFLA, Lavras-MG, 2001.



Indice de velocidade de germinagiio de sementes submetidas ao teste de frio

Pela tabela 3A, o indice de velocidade de germinagdo foi influenciado
apenas pelo tamanho de sementes. l

As sementes maiores, retidas nas peneiras 22 e 24, tiveram melhores
indices de velocidade de germinagdio, quando submetidas ao frio (Tabela 10). Os
valores do indice de velocidade de germinagio diferiram entre testes conduzidos
em condigdes favoriveis ¢ no teste frio. Quando os fatores agua, luz e
temperatura foram favoriveis, as sementes retidas nas penciras 19 e 22
apresentaram melhor indice de velocidade de germinagfio, ¢ o mesmo ndo
ocorreu quando as sementes foram submetidas 4 baixa temperatura, nas quais as
sementes retidas nas peneiras 22 e 24 apresentaram melhl?r% indices. Resultados
semelhantes foram observados por Bamnes (1959), Silva e Marcos Filho (1982) e
Silva (2000).

TABELA 10: Média do indice de velocidade de germmacao em sementes de
diferentes tamanhos submetidas ao teste frio. UFLA, Lavras-MG,

2001. !
Tamanho de sementes IVG Testemunha®
Peneira 19 7,578b b 7,688 b
Peneira 22 7,499 a : 7,463 a
Peneira 24 7476 a i 7,403 a
Médias 7,52 7,52
CV (%) 1,41

Médias com as mesmas letras nio diferem estatlstlcamente pelo teste
Scott-Knott (P < 5%) :
° Testemunha — sementes Nio tratadas com fungicida
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4.2 Qualidade sanitéria de sementes

Incidéncia de Stenocarpella maydis em teste de sanidade

Pelo teste de média verificou-se que as interagBes tamanho de sementes
x fungicida, fatorial x testemunha foram significativas. Menor incidéncia de
Stenocarpella maydis foi observada em sementes que receberam tratamento
quimico (Tabela 5A). Entre os tratamentos, o fungicida thiabendazole
apresentou-se mais eficaz em todos os tamanhos de sementes testados. A
eficicia de thiabendazole no controle de Stenocarpella maydis j4 havia sido
relatado por Reis et al. (1995), Casa et al. (1995), Casa (1997), em estudos
usando esse produto em mistura com o fungicida captan. Quanto ao tamanho das
sementes, verificou-se que o0 aumento da incidéncia de Stenocarpella maydis foi
proporcional ao aumento do tamanho das sementes (Tabela 11). E oportuno
ressaltar, neste caso, que no periodo de inoculagido ha uma maior superficic de
contato das sementes maiores com o micélio fingico e, consequentemente,

espera-se que um maior nivel de infecgdio ocorra.

TABELA 11; Incidéncia (%) de Stemocarpella maydis em sementes de
diferentes tamanhos tratadas com diferentes fungicidas no teste
de sanidade (Blotter test). UFLA, Lavras-MG, 2001,

Tamanho de Fungicidas
sementes Captan Tolylfluanid Thiabendazole Médias Testem.®

Pencira 19  38,90aB  48,98aB 3,31aA 21,88a 58,388
Peneira22  70,79bB 72,44bB 6,31 bA 3331b 66,07
Peneira24  7586bB _ 77,62bB 10,96 cA 43,65¢ 77,07

Médias 60,26 b 64,57b 6,31a 31,62 67,61

CV (%) 8,46

Os dados apresentados foram transformados em log (x) para anélise

Médias com a mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P < 5%)

© Testemunha - sementes nfio tratadas com fungicida
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4.3 Transmisséo de Stenocarpella maydis (semente-plintula)
il

Quanto a transmissdo de Stenocarpella maydis, houve efeito
significativo dos fatores fungicida e dosagem, das interagSes tamanho de
sementes x fungicida e tamanho de sementes x dosagem (T abela 5A).

Em sementes tratadas com thiabendazole, observou-se menor
transmissio de Stenocarpella maydis em todos os tamanhos de sementes
estudados. A eficicia desse produto ji havia sido .observada por outros
pesquisadores (Reis et al., 1995; Casa ef al., 1995 ¢ Casa 1997). No tratamento
com o fungicida thiabendazole, houve diferenca entre tamanhos de sementes,
observando-se maior transmissibilidade do patégeno em sementes classificadas
na peneira 19 (Tabela 12), o que confirma a Mted&éncia numero/peso de

sementes, como havia sido mencionado por Machado (2000).

TABELA 12: Porcentagem de transmissfio de S. maydis em sementes de
diferentes tamanhos tratadas com diferentes fungicidas. UFLA,

Lavras-MG, 2001,
Tamanho de Fungicidas Médias  Testem.®
sementes Captan Tolylfluanid Thiabendazole |

Peneira19  58,02aB 55,15aB 31,65bA ' 47,52 49,63
Peneira22  65,75aB 59,25 aB 21,31aA  © 46,42 52,64
Peneira24  61,28aB 62,86 aB 13,94 aA 42,27 31,77

Médias 61,59b 59,10b 2168a 4533 51,34

CV (%) 18,46

Os dados apresentados foram transformados em Raiz (x + 0,5) para analise
Médias com mesma letra mimiiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott (P < 5%)

° Testemunha ~ sementes ndo tratadas com fungicidas
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Entre as doses utilizadas, ocorreu diferenga, entre os tratamentos, apenas
quando utilizou-se a menor semente, observando-se maior transmissdo de
Stenocarpella maydis. Entre os tamanhos de sementes, ocorreu maior
transmiss3o para plintulas oriundas das sementes retidas na peneira 19, tratadas
com a menor ¢ a maior dose dos produtos, ndo havendo diferenga quando
utilizou-se a dose intermediaria (Tabela 13). Esses resultados, associados aos
dados apresentados na tabela 3B, em que amostras com 0 mesmo peso as
sementes menores apresentam maior area superficial, confirmam a interferéncia
do tamanho das sementes na eficicia do tratamento quimico (Machado, 2000).
Vale ressaltar que as sementes maiores apresentaram, no teste de sanidade,
maior incidéncia de Stenocarpella maydis. Sendo assim, esses resultados foram

associados apenas ao tamanho das sementes.

TABELA 13: Porcentagem da transmissio de S. maydis em sementes de
diferentes tamanhos, tratadas com diferentes doses de fungicidas.

UFLA, Lavras-MG, 2001.

Tamanho de Doses de fungicidas Médias  Testem.®
sementes 1 2 3

Peneira 19 63,98bB  4547aA 35,14bA 47,52 49,63
Peneira 22 46,83aA 43,32aA 49,06aA 46,42 52,64
Peneira 24 4426aA  37,08aA 4227aA 4227 51,77
Médias 52,64b 41.88a 42,01 a 45,33 51,34
CV (%) 18.46

Os dados apresentados foram transformados em Raiz (x + 0,5) para analise
Médias com mesma letra minascula na coluna e maitiscula na linha nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P < 5%)

° Testemunha — sementes n3o tratadas com fungicidas

Dose 1 = Dose recomendada x 0,5; Dose 2 = Dose recomendada; Dose 3 = Dose
recomendada x 1,5
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5 CONCLUSOES

A cficacia do tratamento quimico de sementes de milho pode ser
influenciada pelo tamanho das scmentes, tendo em vista a caracterizagdo de
super ou sub dosagens dos fungicidas utilizados.

O tratamento das sementes de milho com os fungicidas captan, tolylfluanid e
thiabendazole visando ao controle de Stenocarpella maydis, proporciona
aumento na germinag¢do, melhor desempenho de plantulas e redugdo de
pléantulas mortas.

. A infec¢do das sementes de milho pelo fungo Stenocj’arpella maydis resulta

em alta porcentagem de sementes mortas e tombamento de plantulas.

O fungicida thiabendazole apresenta maior eficicia no controle de
Stenocarpella maydis em relagio aos fungicidas ‘c':aptan ¢ tolylfluanid,
embora cuidados devem ser tomados para prevenﬁb de possiveis efeitos

fitotoxicos em algumas circunstincias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagio de sementes com alta qualidade sanitiria, além de
constituir-se em um dos fatores para elevar a produgio e gerar outros beneficios,
reduz os riscos de contaminagiio de 4reas de producdo. Nesse sentido, a adogio
de padrdes de tolerfincia de patdgenos em sementes, entre eles Stenocarpeila
maydis tem sido alvo de intensa discussdo no Brasil. Sua transmissdo, que
ocorre via mesocdtilo, ocasiona tombamento que associado a morte de sementes
contribui nio sé para a redugfio do estande, como também constitui indculo para
infecgGes posten'oreé reduzindo assim sobremaneira a produgdo.

Para avaliar os efeitos da associagio de Stemocarpella maydis em
sementes de milho, hi necessidade de sementes com indculo em graus de
incidéncia e severidade diferenciados, os quais podem ser obtidos por meio da
utilizagdo da técnica de restricdo hidrica, desenvolvida para outros tipos de
patogenos e sementes. No presente caso o tempo de exposi¢dio das sementes ao
fungo foi de 96 horas. Recomenda-se que em futuros trabalhos esse periodo de
exposiciio seja diferenciado, visando assim obter sementes com diferentes niveis
de infecgdo, conforme ocorre normalmente na natureza.

Para a reducdo do inéculo nas sementes, na fase pds-colheita, o
tratamento de sementes com fungicida consiste em um método rapido e eficaz.
No entanto, ao adotar esse método deve-se ter o méximo controle da qualidade
das sementes apés o tratamento, uma vez que variagdes na dose dos produtos
podem comprometer a eficicia do tratamento em controlar o patégeno, favorecer
a ocorréncia de populagBes de patogenos resistentes, ocasionar fitotoxidez,
aumentar custos ¢ ainda comprometer a populagio de agentes antagdnicos
presentes no solo. Vale ressaltar que alguns fungicidas apresentam-se eficazes
em controlar patégenos, no entanto ocasionam fitotoxidez quando utilizados em
super dosagens, mesmo com pequenas variagdes, tendo sua eficicia
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comprometida. Como a recomendacéo do tratamento ;‘de sementes € baseada
apenas no peso do lote, ao considerar lotes de ser+entes classificadas em
diferentes tamanhos, pode-se ter aumentos de 'até 50% na relagdo
fungicida/scmente, bem como na area de plantio. Sendoéissim, em trabalhos que
avaliam efeitos de doses de fungicidas, ¢ importante c?nsiderar o tamanho das

sementes a serem tratadas. i

No presente estudo, pdde se constatar que o tﬂLamemo de sementes de
milho com fungicidas é uma operagio complexa que d%:ve considerar ndo sd os
fatores ligados s condig3es fisicas, fisiologicas e sanitarias do lote a ser tratado
como também, entre outras, o tamanho das sementes. Verificou-se que
dependendo do tamanho de sementes, o tratamento quimico pode causar danos
a0 estabelecimento da cultura ¢ até mesmo néio controlar com a esperada eficacia

os patégenos presentes nas sementes. l
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TABELA 1A: Resumo da anilise de varidncia dos dados referentes a0 peso de matéria seca da parte aérea € sistema
radicular de plintulas em germinagfio no papel. UFLA, LAVRAS-MG, 2001.

Graus de Quadrado Médio
Fator de Variagfo Liberdade Peso da parte aérea Peso do sistema radicular
Tam. Sem. 2 0,0038 ** 0,0014 **
Fungicida 2 0,0007 ** 0,0001 ns
Dosagem 2 0,0001 ns 0,0001 ns
Tam. de sem. x Fungicida 4 0,0000 ns 0,0001 ns
Tam. Sem. x Dosagem 4 0,0000 ns 0,0001 ns
Fungicida x Dosagem 4 0,0002 ** 0,0002 ns
Tam, Sem. x Fungicida x Dosagem 8 0,0001 ** 0,0001 ns
& Adicional 2 0,0002 * 0,0000 ns
Fatorial x Adicional 1 0,0003 * 0,0000 ns
Erro 90 0,0000 0,0001
CV (%) 19,17 23,01

———————#+Testede F-significativo-a 1% de probabilidade - - e -
* significativo a 5% de probabilidade
ns = Teste de F ndo significativo
% = Valores do fatorial (tratamentos) superior ao tratamento adicional (testemunha sem tratamento quimico) pelo teste T




TABELA 2A: Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes & germinagfio, porcentagem de plantulas mortas e
indice de velocidade de germinacgio (IVG) em teste de germinagio com solo. UFLA, LAVRAS-MG,

2001.
Graus de Quadrado Médio

Fator de Variagdo Liberdade Germinagdo Plintulas Mortas (%) VG
Tamanho de sementes 2 66,0370 ns 162,0278 ns 0,0963 **
Fungicida 2 1.898,4815 ** 4.389,2500 *+ 0,1058 *+
Dosagem 2 177,8148 ns 39,0833 ns 0,0076 ns
Tam. Sem. x Fungicida 4 57,6481 ns 39,4444 ns 0,0021 ns
Tam. Sem. x Dosagem 4 12,4815ns 113,3611 ns 0,0003 ns
Fungicida x Dosagem 4 8,4259 ns 115,7917 ns 0,0004 ns
Tam. Sem. x Fungicida
x Dosagem 8 80,5926 ns 186,7569 ns 0,0183 *
Adicional 2 74,3333 ns 649,3333 *+ 0,0031 ns
Fatorial x Adicional 1 386,4037 * 2.698,0083 *+ 0,2122 *+¢
Erro 90 57,8333 93,1528 . 0,0069
CV (%) 11,69 41,17 1.48

** Teste de F significativo a 1% de probabilidade

* gignificativo a 5% de probabilidade

ns = Teste de F nio significativo

¢ = Valores do fatorial (tratamentos) superior ao tratamento adicional (testemunha sem tratamento quimico) pelo teste T
# = Valores do tratamento adicional (testemunha sem tratamento quimico) superior ao fatorial (tratamentos) pelo teste T



TABELA 3A Resumo da analise de varidncia dos dados referentes 4 germinagdo, porcentagem de plantulas mortas
(P.M.), peso de matéria seca da parte aérea (P.P.A.), peso de matéria seca do sistema radicular (P.S.R.) e
indice de velocidade de germinagdo (IVG) em teste frio. UFLA, LAVRAS-MG, 2001.

Graus de Quadrado médio
Fator de variagdo berdade — o racio(%)  P.M.(%) PPA (&) PSR @) VG
Tamanho de sementes 2 304,9259 ++* 134,7315ns 0,0305 ** 0,0018 ** 0,1017 **
Fungicida 2 3.301,9259 **  5626,2870 **  0,0017 ** 0,0004 ** 0,0089 ns
Dosagem 2 24,4815 ns 765,4537 ** 0,0004 ns 0,0001 ns 0,0030 ns
Tam. Sem. x Fungicida 4 14,8704 ns 716,2870 ** 0,0002 ns 0,0001 ns 0,0182 ns
Tam. Sem. x Dosagem 4 65,5926 ns 119,2870 ns 0,0001 ns 0,0001 ns 0,0120 ns
Fungicida x Dosagem 4 17,9259 ns 182,2593 ns 0,0003 ns 0,0000 ns 0,0075 ns
e Tam. Sem. x Fungicida
x Dosagem 8 58,7037 ns 182,2384 ns 0,0002 ns 0,0001 * 0,0079 ns
Adicional 2 322,3333 *+ 716,0833 ** 0,0011 ** 0,0001 ns 0,0903 **
Fatorial x Adicional 1 1.861.7815 *** 75578231 **¥ 0,0069 *** 00005 *** 0,0000 ns*
Erro 90 48,1889 144,9083 0,0002 0,0001 0,0113
R “CV-(%) - 11,84 35,91 _.16,31 , 2_9,77 1,41

** Teste de F significativo a 1% de probabilidade

* significativo a 5% de probabilidade

ns = Teste de F ndo significativo
* = Valores do fatorial {tratamentos) superior ao tratamento adicional (testemunha sem tratamento quimico) pelo teste T
* = Valores do tratamento adicional (testemunha sem tratamento quimico) superior ao fatorial (tratamentos) pelo teste T
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TABELA 4A Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a incidéncia de Stenocarpella maydis em teste de
sanidade (Blotter test) € transmissibilidade (semente-plintula) aos vinte dias apés o plantio. UFLA,

LAVRAS-MG, 2001.
Graus de Quadrado Médio

Fator de Variagio Liberdade Incidéncia' Transmissibilidade'’
Tamanho de sementes 2 1,0225 ** 1.4953 ns
Fungicida 2 10,4723 ** 114.4057 **
Dosagem 2 0,0248 ns 7.2185*
Tam. Sem. x Fungicida 4 0,0840 ** 5.2837*
Tam. Sem. x Dosagem 4 0,0255 ns 4.1319*
Fungicida x Dosagem 4 0,0208 ns 2.0445 ns
Tam. Sem. x Fungicida x Dosagem 8 0,0155ns 22714 ns
Adicional 2 0,0145 ns 0.0468 ns
Fatorial x Adicional 1 1,4338 ** 1.9440 ns
Erro*** 0,0169 1.5813
CV (%) 8,46 18.46
t Dados transformados em log (x)

# Dados transformados em Raiz (x + 0,5)

*+ Teste de F significativo a 1% de probabilidade
* significativo a 5% de probabilidade

ns = Teste de F nio significativo

*++()s graus de liberdade do erro para incidéncia e transmissibilidade séo respectivamente, 84 ¢ 90.
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TABELA 1B: Caracterizagio da Qualidade fisiolégica das sementes de milho
no inicio do experimento. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Amostras Germ. (%) Vigor (%) Sem./g Umid. (%)
MTC-0011 C19 93 79 4 9,0
MTC-0011 C22 100 86 3 8,4
MTC-0011 C24 99 73 2 8,3

Germinagio (Germ.), sementes (Sem.), umidade (Umid.), area superficial (AS)

TABELA 2B Caracterizagio da Qualidade sanitaria das sementes de milho no
inicio do experimento, pelo método papel de filtro. UFLA,

Lavras-MG, 2001.
Microrganismos (%) MTC-0011C19 MTC-0011C22 MTC-0011 C24
A. flavus 0 1,0 0
Cephalosporium sp. 6,0 17,5 21,5
F. verticillioides 91,3 76,5 57,0
Penicillium sp. 84,0 95,5 89,0

TABELA 3B: Determinacido da area superficial das amostras de sementes.

TUFLA, Lavras-MG, 2001.
Tamanhos de sementes Area/sementes Area/100 kg de sementes
Peneira 19 1,80 cm® 7200 m*
Peneira 22 2,07 cm? 6210 m?
Peneira 24 2,19 cm® 4380 m’
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TABELA 4B: Descrigio dos fungicidas utilizados no tratamento quimico.
UFLA, Lavras-MG, 2001. 1

Fungicidas FormulagGes Ingrediente ativo Doses-p.c.
(goumL/kg) (g oumL/100kg de
| sementes)
Captan Solugido Concentrada 500 1 120
Captan Solug¢do Concentrada 500 240
Captan Solugio Concentrada 500 ‘ 360
Tolylfluanid Pé Molhavel 500 ! 75
Tolylfluanid Pé Molhavel 500 | 150
Tolylfluanid P6 Molhavel 500 225
Thiabendazole Solugio Concentrada 485 15
Thiabendazole Solugio Concentrada 485 ‘ 30
Thiabendazole Solu¢io Concentrada 485 | 45

!

TABELA 5B: Concentragdio de fungicidas na superﬁcie das sementes, no lote
tratado ¢ na area de cultivo, em ffungio do tamanho das
sementes, na dose intermediaria. UFL{A, Lavras-MG, 2001.

Tamanhode Fungicida g oumL de g ou mL de goumL
sementes i.a/sem.  i.a/100 kg de sem. dei.a/ha*
Peneira 19  Captan 0,0003 120 19,5
Tolylfluanid 0,0002 75 13
Thiabendazole ___0,00004 14,66 2,6
Peneira22  Captan 0,0004 "120 26
Tolylfluanid 0,0003 175 19,5
Thiabendazole 0,00005 14,66 325
Peneira24  Captan 0,0006 120 39
Tolylfluanid 0,0004 L 75 26
Thiabendazole 0,00007 ] 14,66 455
1

* Densidade de semeadura de 65 000 sem./ha
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ANEXO C

Meio aveia-dgar

AGUA oo 1000 mL
AVEIA ....oorrereerirerres s senaans 30g
N S, 20g

) 1000 mL
Batata .......ocovereerreenineesneseennersnanieressens 200g
AGAT oot e 20g
GlCOSE .....ooeeerecrrenncccrnrenecssniecsrananeas 20g
Manitol .........ccoocmvnmeninciisiecscnenseecernane 7348
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