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RESUMO

Dentre os fungos transportados pelas sementes de
milho (Zea mays), Fusarium moniliforme se destaca pela
fregiiéncia e altas porcentagens com que ocorre, sendo
considerado um daos principais responsaveis pelas podriddes
de sementes e reducdes do estande. O presente trabalho teve
como objetivo verificar o efeito do armazenamento de
sementes de milho durante 12 meses, em camara fria (14 °C
e 40% UR) e ambiente ndo controlado (sem monitoramento
da temperatura e umidade relativa), sobre a sobrevivéncia de
F. moniliforme. Verificou-se que nas sementes conservadas
em camarafria, 0 tempo de armazenamento teve menor efeito
sobre a sobrevivéncia do fungo, em comparacdo ao ambiente

ndo controlado. Em aguns lotes, com incidénciasiniciais do
fungo de 28, 34 e 59%, em condi¢do ambiente, asobrevivéncia
foi bastante baixa, encontrando-se ao final de 12 meses,
incidéncias de 2, 4 e 5%, respectivamente; em camara fria,
as incidéncias de F. moniliforme encontradas nos mesmos
lotes foram 25, 30 e 58%. A andlise de regressdo indicou
efeito linear do tempo de armazenamento sobre a sobre-
vivéncia do fungo, em todos os lotes avaliados, obtendo-se
coeficientes de determinacdo acima de 0,90, quando as
sementes foram mantidas em condicdo ambiente.

Palavras-chave: Zea mays, |ongevidade do patdgeno,
Fusarium 3p., patologia de sementes, fungo.

ABSTRACT
Survival of Fusarium moniliforme in corn seeds stored under two different conditions

Fusarium moniliforme is an important pathogen
associated with corn seeds, causing seed rot and poor stands.
The present work was conducted to verify the effect of the
storage of corn seeds for twelve months in a cold chamber
(14 °C and 40% RU) and in an uncontrolled environment
on the survival of F. moniliforme. The results showed that
the fungus was less affected when the seeds were
maintained in acold chamber, if compared to uncontrolled
storage conditions and that the loss of viability varied,

depending on the seed lot assayed. In some samples, with
initial incidences of 28, 34 and 59%, kept in an
uncontrolled environment after 12 months had incidences
of 2, 4, and 5%, respectively; in the same samples, under
cold chamber conditions, the final incidences were 25, 30
and 58%. A linear relationship was obtained between the
incidences of F. moniliforme in the seeds as a function of
the storage, with RR> 0,90 when the seds were dored in
an uncontrolled ambient.

INTRODUCAO

A sanidade das sementes de milho (Zea mays L.) é
um dos principais fatores que condicionam o seu desempenho
no campo, o0 estabelecimento de bons estandes e, conseglien-
temente, boa produtividade.

A maioriadas doencas queincidem naculturado milho
tem seus agentes causai stransmitidos pel as sementes que, desta
maneira, s8o importantes e eficientes veicul os de disseminacéo
de patdgenos. Alguns desses patdégenos, uma vez introduzidos
no local, podem sobreviver no solo, aumentando o potencial
de indculo ja existente, infetando as plantulas de cultivos
posteriores (Pinto, 1996; Pereira, 1997; Pinto, 1998a).
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A intensidade dos danos causados pelos patdgenos
associados as sementes de milho depende do nivel deinfecgéo
das mesmas, das condicdes de beneficiamento e armaze-
namento, bem como das varidveis edafo-climéticas do loca
de plantio (Ochor et al, 1987; Bacon et al., 1994; Pinto, 1996).

Dentre os fungos transportados pelas sementes de
milho, Fusarium moniliforme Sheldon se destaca, pela
freqliéncia e altas porcentagens com que ocorre, tanto no
Brasil como em outros paises (Windhan & King, 1983; Casa
et al., 1998; Goulart, 1999). Este fungo é considerado um
dos principais responsaveis pelas podridoes de sementes e
morte de plantulas, principalmente quando a semeadura é
realizada em condi¢Bes de estresse, como alta umidade e
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baixas temperaturas, comuns na regido Sul do Brasil, nos
primeiros plantios de agosto e setembro (Lucca Filho, 1987,
Casa et al., 1995; Pinto, 1996; Pereira, 1997). Nestas
condi¢des sub-6timas, as sementes germinam maislentamente
e ficam predispostas a infeccdo pelo fungo, resultando em
baixas populacdes de plantas (Tanaka, 1976; Tanaka &
Balmer, 1980; Reis et al., 1995). Uma vez que a populacéo
de plantas na cultura do milho esta diretamente relacionada
com o rendimento (Reis et al., 1995), a presenca deste
patdgeno em associacdo com as sementes é considerado
potencialmente prejudicial.

Em adicdo areducdo do estande, F. moniliforme produz
mi cotoxinas cancerigenas, com efeito comprovado, tanto para
animais como para o homem (Colvin & Harrison, 1992;
Rheeder et al., 1992). Dessa maneira, a presenca do fungo
nas sementes reveste-se de importancia especial, ndo somente
devido aos danos econdmicos que acarreta, mas também pelo
perigo do consumo das sementes infetadas e seus derivados.

E desejavel, portanto, que se busquem mais
conhecimentos relacionados a associacdo de F. moniliforme
com as sementes de milho. Sabe-se, por exemplo, que as
sementes, de modo geral, podem permitir a sobrevivéncia de
inUmeros patégenos durante o armazenamento (L al & Kapoor,
1979; Berjak, 1987; Wetzel, 1987). Muitas vezes é
indispensavel a manutencéo de estoques de sementes para 0
plantio subseqliente e, sendo F. moniliforme freqientemente
associado as sementes de milho, éimportante que se estudem
as condicoes e 0 tempo em que este fungo se mantém viavel
durante 0 armazenamento. Nesse sentido, o presente trabalho
teve como objetivo verificar asobrevivénciadeF. moniliforme
em sementes de milho armazenadas durante 12 meses em
cémara fria e em ambiente ndo controlado.

MATERIAL E METODOS

As amostras de sementes de milho utilizadas, da
cultivar G-85, pertencentes adito lotes, com diferentes niveis
deincidéncia de F. moniliforme, foram embaladas em papel
Kraft e armazenadas durante 12 meses, em camarafria, com
temperatura de 14 °C e umidade relativa em torno de 40% e
em ambiente sem controle da temperatura e umidade relativa.

A cadaperiodo de 60 diasforam retiradas sub-amostras
de 200 sementes, que foram submetidas ao teste de sanidade
pelo método do papdl de filtro com congelamento. Este, teve
por finalidade impedir a germinacdo das sementes e facilitar
a deteccdo do fungo (Machado, 1988). As sementes foram
incubadas em placas de Petri de 9 cm de didmetro, contendo
duas folhas de papel de filtro umedecidas com agua destilada
esterilizada, colocando-se 10 sementes por placa. Procedeu-
se aincubacdo a 20-22 °C, em fotoperiodo de 12 h de luz/
escuro, durante 24 h. Em seguida, as sementes foram
submetidas ao congelamento durante 24 h, retornando as
condi¢bes de incubagdo anteriormente mencionadas, ai
permanecendo por mais cinco dias.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes por tratamento. Os dados
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obtidosforam submetidos aanalise de varianciae deregressfo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que a sobrevivéncia de
F. moniliforme nas sementes de milho conservadas durante
12 meses em cmarafriafoi bastante favorecida, em relacéo
a0 armazenamento em ambiente n&o controlado, constatando-
se porcentagens de incidéncia altas em aguns lotes (Tabela
1). Observou-se, também, que a perdada viabilidade do fungo
variou, conforme o lote avaliado, além da condicdo de arma-
zenamento. Assim, considerando-se 0 armazenamento em
camarafria, pode-se verificar que as porcentagens de reducéo
da incidéncia do fungo nas sementes, no décimo segundo
més, variaram de 1,6 a 60,5%, para os lotes 1 e 4, respec-
tivamente. Quando em ambiente ndo controlado, para esses
dois lotes, as incidéncias foram reduzidas em 91,5 e 84,2%.

Em todos os lotes, o fungo permaneceu vidvel até o
fina do periodo, nas duas condi¢des de armazenamento. No
entanto, em alguns lotes, em condicdo ambiente, a
sobrevivéncia foi bastante baixa, observando-se incidéncias
finais de 2, 4 e 5%, respectivamente, para os lotes 3, 7 e 1,
cujas incidéncias iniciais eram de 28, 34 e 59%. Em cémara
fria, para esses mesmos lotes, foram observadas, apos 12
meses, incidéncias de 25, 30 e 58%.

Nas equactes de regressdo obtidas para o efeito do
armazenamento das sementes sobre a sobrevivéncia de F.
moniliforme verificou-se efeito linear, com coeficientes de
determinacdo acima de 0,90, para todos os lotes estudados
(Figura 1).

O efeito das condic¢des e do tempo de armazenamento
sobre a viabilidade do fungo nas sementes dos oito lotes
tambémfoai linear, conforme mostram as equactes de regresséo
(Figura 2), com coeficientes de determinagdo superiores a
0,80, exceto para os lotes 1 e 7, mantidos em camara fria,
para os quais os coeficientes foram 0,39 e 0,67, respectiva-
mente. Observou-se, também, que os coeficientesforam sempre
maiores quando as sementes foram mantidas em ambiente ndo
controlado, indicando maior efeito do tempo de armaze-
namento sobre a sobrevivéncia do fungo, nessa condicéo.

A sobrevivéncia de F. moniliforme nas sementes
durante 12 meses, nas duas condi¢bes de armazenamento,
reveste-se de importancia, tendo em vista que este fungo € um
importante patdgeno do milho, causando podriddes de semen-
tes e reducdo do estande, conforme salientado por Jones &
Clifford (1983), Reiset al. (1995) eGoulart & Fialho (1999).

Casa et al. (1998) relatam a possibilidade da trans-
missdo sistémica de F. moniliforme pelas sementes, tendo
como consequiéncia a posterior podridao daespiga e havendo,
neste caso, além da perda de rendimento, problemas
associados com a presenca de micotoxinas nos gréos. Neste
contexto, Whidam & King (1983) apontam paraaimportancia
da infeccdo latente e ndo sintomética de F. moniliforme, ja
evidenciada por Foley (1962), informando que a presenca do
fungo em tecidos assintomaticos de raizes € muito mais
comum do que se pode constatar pela literatura disponivel
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sobre 0 assunto. Os autores esclarecem que a plantula com
infeccdo latente, portanto sem comprometimento da
germinagdo ou emergéncia, necessita de condigles de estresse
para que o fungo se torne patogénico; em plantas ja adultas,
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TABELA 1 - Porcentagens de sementes de milho Zea mays) com incidéncia de E moniliforme
armazenadas, durante 12 meses, em cimara fria e ambiente

Local de

Meses de armazenamento*®

o -
Lote armazenamento v ) 2 4 6 8 10 12 Média
%

1 Cémarafria 41 59a 52b 58a 60a 6la 62a 58a 586a
Ambiente 59a 57a 36b 25b 20b 16b 5b 3L,1b

5 Caémarafria 34 bla 49a 45a 42a 4la 4la 39a 440a
Ambiente ' 51a 36b 30b 26b 18b 16b 8b 26,4 b

3 Cémarafria 68 28a 28a 27a 27a 26a 26a 25a 26,7a
Ambiente ' 28a 19b 20b 15b 13b 5b 2b 146b

4 Caémarafria 55 38a 38a 3Ha 3la 21la 13a 15a 273a
Ambiente ' 38a 24b 18b 16b 17b 10b 6b 184b

5 Caémarafria 49 47a 42a 44a 43a 39a 34a 32a 401la
Ambiente ' 47a 40a 17b 18b 14b 9b 6b 216b

6 Caémarafria 38 84a 8)a 79a 79a 77a 73a 70a 774a
Ambiente ' 84a 76b 46b 39b 29b 20b 14b 440b

7 Caémarafria 46 34a 34a 32a 30a 29a 3la 30a 3l4a
Ambiente ' 34a 22b 17b 14b 11b 8b 4b 157b

8 Caémarafria 31 69a 64a 63a 6la 60a 59a 56a 61,7a
Ambiente ' 69a 56b 42b 40b 31b 25b 17b 400b

* Dados seguidos pelamesmaletra, nas colunas e dentro do mesmo periodo de armazenamento, ndo diferem significativamente
entresi, pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIG. 1 - Sobrevivéncia de Fusarium moniliforme em sementes de oito lotes de milho
(Zea mays) em func¢io do tempo de armazenamento. Média de dois ambientes.

o fator estressante, responsavel pelo desencadeamento dos
sintomas, geralmente € atribuido ao enfraquecimento dos
tecidos por ocasido da senescéncia. Durante a germinacdo e
emergéncia, Tanaka (1976) e Tanaka & Balmer (1980),
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FIG. 2 - Sobrevivéncia de Fusarium moniliforme em sementes de oito lotes de milho (Zea mays), mantidas em dois

ambientes, em fun¢ao do tempo de armazenamento. CF= cAmara fria; Am = ambiente.
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evidenciaram o efeito de temperaturas baixas como fator
predisponente a podridao de sementes e morte de plantulas.
Mais recentemente, Casa et al. (1995) confirmaram esses
resultados, constatando que em clima frio e imido, como
ocorre comumente por ocasido da semeadura do milho em
diversas regides do Sul do Brasil, este patdgeno pode causar
prejuizos, em virtude da redugédo do estande. Segundo os
autores, a semeadura € realizada a partir do més de agosto,
visando escapar das deficiéncias hidricas nos estédios de
pendoamento e floragéo, freqlientes naquela regido, favore-
cendo, no entanto, as podridBes de sementes.

Essas constatagbes devem ser consideradas, ao se
analisar resultados aparentemente contraditorios, relatados
na literatura, que ndo indicam efeito de F. moniliforme sobre
agerminacdo e emergénciadas sementes de milho (Von Pinho
et al., 1995; Peixoto et al., 1998).

Bacon et al. (1994) mencionam, ainda, como respon-
saveis por diferentes resultados de pesquisa, quanto ao efeito
de F. moniliforme na germinagdo, o fato de ndo se levar em
contaosfatores edafo-climéticos e acompl exidade dasreacoes
varietais e variagOes patogénicas entre isolados do fungo.
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