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PATOLOGIA DE SEMENTES DE MILHO 

Nicesio Filadelfo Janssen de Almeida Pin to7 

Um dos meios mais eficientes de disseminação de patógenos a 
grandes distâncias e de sua introdução em novas áreas de cultivo de milho 
é a semente. Esses patógenos incluem os fungos, as bactérias e os vírus. 
O grau de danos causados pelos patógenos as sementes depende de 
fatores bióticos, como a intensidade da infecção ou da infestação por fun- 
gos antes da colheita e de patógenos existentes no solo, de fatores abióti- 
cos, como os danos mecânicos causados principalmente durante a colhei- 
ta, secagem e beneficiamento, e também das condições do arrnazenamen- 
to. 

A importância econômica de um determinado patógeno na semente 
depende das condições edafoclimáticas das regiões de cultivo de milho. 
Nas condiçóes brasileiras, os principais fungos que infestam ou infectarn as 
sementes de milho sáo Fusarium moniliforme e Cephalosporium acremoni- 
um, em condiçóes de campo de produção de sementes, e Aspergillus spp. 
e Penicillium spp., em condições de armazenamento. Entretanto, alguns 
lotes- de sementes podem apresentar, imediatamente após a colheita, altas 
porcentagens de contaminação pelos fungos Aspergillus spp. e Penicillium 
spp. No solo, espécies dos gêneros Pythium, Diplodia, Fusarium e 
Rhlzoctonia são as principais promotoras de danos as sementes de milho. 

Eng.-Agt, Doutor em Agronomia, Embrapa Milho e Sogro, Caixa Postal 15 1, CEP 35701-970 Sete 
Lagoas, MG. 
E-mail: nicesio @cnpms.embrapa.br 



2 - FUNGOS EM SEMENTES 

As sementes de milho estão sujeitas a dlanos por fungos no campo 
de produção de sementes, durante o perlodo de armazenamento e pelos 
fungos presentes no solo. As sementes podem ser infestadas ou infectadas 
por fungos (de campo e de armazenarnento), sendo que, na infestação, os 
fungos se localizam externamente, na svperficie das sementes, enquanto 
que na infecção eles se -localizam nos tecidos internos: endosperrna e 
embrião. 

As contaminações das sementes no campo dependem da deficiên- 
cia hidrica no momento do seu enchimento, do excesso de chuvas ap0s a 
maturação fisiológica, de danos de lagartas a espiga (Helicoverpa zeae), do 
mal empalhamento das espigas, do manejo da lâmina de água de irrigação, 
do manejo dos restos de cultura e do tempo decorrido entre a maturidade 
fisiológica das sementes e a colheita. 

Quanto aos fungos do solo, sua ação sobre as sementes será maior 
quando a semeadura for realizada em condições subótirnas, pois poderá 
não ocorrer a germinação das sementes ou haver redução na velocidade 
de emergencia das plântulas de milho. 

2.1 - FUNGOS DO CAMPO DE PRODUÇÃO DE SEMENTES 

Os fatores ambientais e a fonte de inóculo de pat0genos são 
condições predisponentes para a alta infecção ou infestação das sementes 
de milho. No campo, as contaminações das sementes por fungos são 
favorecidas por deficiência hidrica durante o estádio de enchimento das 
sementes, excesso de chuvas ap0s a maturidade fisiológica, danos de lagar- 
tas as espigas, mal empalhamento das espigas, temperaturas 
elevadas, manejo inadequado da água de irrigação e dos restos 
de culturas. Quanto maior o tempo decorrido entre a maturidade fisiológica 
das sementes e a colheita, maiores serão os danos causados por 



fungos, principalmente quando a colheita for precedida de períodos chu- 
vosos* 

A infecção das sementes por fungos como Fusaríum moniIiJorme e 
Díplodia maydis, no campo de produção, ocorre sob teores de umidade em 
torno de 35 a 40 %, em base úmida, enquanto, que para os fungos de 
arrnazenamento, Aspergiijus spp. e Penicilliom spp., os teores de umidade 
mais apropriados estão bem abaixo desses valores. 

Análises de sanidade realizadas no Laboratório de Patologia de 
Sementes e Grãos - LAPASEMG - da Embrapa Milho e Sorgo, entre 1985 
e 1997, mostraram que, nas sementes de milho, os fungos Fusarium monil- 
íforme (Figuras 1 e 2) e Cephalosporium acremoniurn (Figuras 3 e 4) ocor- 
rem com maior freqfiência e em altas porcentagens. Fungos como 
Aspergi//us e Peniciilium, considerados como fungos de armazenamento, 
também podem ocorrer em lotes de sementes recém-colhidas. Entretanto, 
tem sido observado que esses fungos de sementes não afetam a emergên- 
cia de plântulas, tanto na semeadura no campo como em casa-de-vege- 
tação. Outros fungos, como Diplodia maydis (Figuras 5 e 6), Drechslera tur- 
cica, Drechslera maydis (Figuras 7 e 8) e Coi/etotrichurn graminicola 
(Figuras 9 ,  10 e 1 I ) ,  só ocasionalmente estão presentes, porém comu- 
mente em niveis que náo comprometem a qualidade fisiológica das 
sementes. 



Figura 1 - Semente infectada por Fusariurn moniliforme. 

Figura 2 - Estrutura de frutificação de Fusarium moniliforme. 



Figura 3 - Semente infectada por Cephalosponum acremonium. 
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ig u ta 4 - Estrutura de frutificação de Cephalosporium acremonium. 



Figura 5 - Semente infectada por Diplodia maydis, apresentando 
picn idios (P). 
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Figura 6 - Conídios de Diplodia maydis. 



Figura 7 - Semente infectada por Drechslera maydis. 

Figura 8 - Conídios de Drechslera maydis. 



Figura 9 - Semente com manchas apicais pretas causadas por 
Colletotrichurn graminicola. 

Figura 10 - Estrutura de frutificação (acérvulo) de Colletotnchum 
graminicola . 



Figura I 1  - Da esquerda para a direita: plântulas oriundas de sementes 
com infecção severa, moderada, suave e sem infecção por 
Colle fotrichum graminicola . 



O alto teor de umidade das sementes na colheita e a temperatura 
da massa de sementes contribuem para o rápido desenvolvirnento dos fun- 
gos de armazenamento, principalmente os dos gêneros Aspergillus (Figura 
12) e Penicillium (Figura 13). Sementes armazenadas com umidade inicial 
de 12 a 13 %, em base úmida, e sob temperatura abaixo de 25 "C estão 
praticamente livres da deterioração por fungos de armazenamento. 
Ademais, resultados de pesquisas têm mostrado que Aspergillus .spp. e 
Penicilliurn spp. normalmente não têm sido patogenicoç as sementes de 
milho, visto que lotes tratados com fungicidas erradicantes têm apresenta- 
do índices de emergência de plântulas semelhante ao das testemunhas 
altamente contaminadas. 

Os teores mínimos de umidade nas sementes de milho para o 
desenvolvimento de fungos de armazenamento s%o : Aspergillus restrictus 
(13,5'a 14,5 %), A. glaucus (14,O a 14,5 %), A. candidus (i5,O a 15,5 %), 
A. ochraceus (15,O a 15,5 %), A. flavus (18,O a 18,5 %) e Penicillium spp. 
(16,5 a 19,O %). 

O desenvolvimento dos fungos de armazenamento na massa de 
sementes promovera a produção de calor e de água metabólica, culrninan- 
do com a deterioração das sementes, a qual far-se-á mediante a 
degradação de proteínas, de açúcares e caiboidratos, causando, como 
conseqüência, descolorações, produções de odores desagradáveis e de 
micotoxinas. Essas rnicotoxinas poderão interferir negativamente na ger- 
minabilidade das sementes de milho. 

Durante o armazenamento, o teor de umidade das sementes é 
função direta da umidade relativa do ar, refletindo no potencial germinativo 
das sementes e no nível de colonização fcngica, sendo mais preservadas 
o quanto mais secas estiverem. A temperatura do ar também desempenha 
um papel importante na preservação das qualidades fisiológica e sanitária 
das sementes durante o armazenamento, sendo tanto melhores quanto 
menor for a temperatura no armazém. 



Figura 12 - Semente infectada por Aspergilus Ilavus. - - I 

Figura 13 - Semente infectada por PenieiIIium çp. 



Em condições normais de arrnazenamento, o vigor e a germinação 
do lote podem ser alterados ao longo do tempo. Entretanto, para lotes 
procedentes de campo sem problemas fitossanitários e climáticos na pro- 
dução, a deterioração náo tem sido associada a patogenicidade da micoflo- 
ra das sementes. 

Na prevenção contra fungos de armazenamento, deve-se evitar 
danos meçânicos às sementes, proceder sempre à pré-limpeza dos lotes, 
evitar silos ou armazéns infestados por insetos, evitar lotes de sementes 
infestados ou infectados por fungos e manter baixa a umidade das 
sementes e a temperatura da massa de sementes. 

Como praticas rotineiras na unidade de armazenamento, deve-se 
proceder a limpeza dos silos ou armazéns, dos equipamentos transporta- 
dores das sementes, das peneiras, bem como eliminar as fontes de umi- 
dade na unidade armazenadora e aerar as sementes com regularidade. 

Como os fungos de campo (Fusarium moniliforme e 
Cephalosporium acremonium) e de armazenamento (Aspergillus spp. e 
Penici/lium spp.) normalmente não têm constituído problemas para as 
sementes, o tratamento de sementes de milho com fungicidas visa, princi- 
palmente, a proteção contra os fungos do solo, como as espécies dos 
gêneros Pythium (Figuras I 4 e 1 5 ) ,  Rhizoctonia (Figuras I 6 e 1 7), Fusarium 
e Diplodia , entre outras. 

Atualmente, a maioria das sementes e colhida mecanicamente, com 
ou sem a debulha no campo, e se a colhedora autornotriz náo estiver bem 
regulada, pode causar graves danos as sementes, como trincas e fraturas 
no pericarpo, as quais se constituirão em portas de entrada para fungos de 
armazenamento e do solo. Na germinação, poderá ocorrer a lixiviação de 
nutrientes das sementes para o solo, através de trincas do pericarpo, faci- 
litando significativamente a germinação de estruturas de resistência de fun- 
gos do solo, como os oosporos de Pythium spp. 



Figura 14 - Sementes 
atacadas por Pythium 
aphaniderrnatum. 

Figura 15 - Da esquerda 
para a direita: plantulas 
sadias e plântulas oriun- 
das de sementes ata- 
cadas por 
Pythium aphanidermatum. 



Figura 17 - Da 
Esquerda para a 
direita: plântulas 
sadias e plântulas oriun- 
das de sementes ata- 
cadas por Rhizoctonia 
solani. 



0 s  fungos que sobrevivem na solo na forma de estruturas de 
resistência (clarnidosporos, esclerócios e oosporos) ou aqueles que infec- 
tam as sementes podem causar o apodrecimento das sementes, a morte 
de plãntulas em pré ou pós-emergencia e podridões radiculares em plântu- 
Ias. Na morte das plântulas, o fungo ataca a regi30 do rnesocótilo, próximo 
ao nível do solo, com formação de lesão mole, a qual pode apresentar uma 
coloração preta, branca-parda ou branca-rosada, indicando o ataque de 
Pythium spp., Diplodia maydis ou Fusarium spp., respectiva mente. 

No solo, os fungos encontram condições ideais para danificar as 
sementes de milho, principalmente quando a semeadura e realizada em 
condições subdtimas, isto é, em solo frio, mal drenado, compactado e com 
baixo nível de oxigênio, condições em que h á  impedimento da germinação 
ou redução da velocidade de emergência, propiciando uma maior 
exposição aos efeitos deletérios dos fungos. Temperatura do solo entre 10 
e 12 "C impede a gerrninaqão das sementes de milho, porém não cessa o 
desenvolvimento de fungos do solo causadores de apodrecimento de 
sementes (Figuras 18 e 19). Nessas condições, fungos como Pythium spp. 
encontrarão as condições ideais para a germinação de seus oosporos e o 
rápido desenvolvimento micelial, com reflexos na patogenicidade as 
sementes, raizes e plântulas. Com umente essas condições subótimas são 
encontradas nos plantios antecipados realizados no Sul do Brasil e os trata- 
mentos com fungicidas propiciam incremento significativo na emergência 
de plântulas, devido a efetiva proteção contra Pythium e Trichoderma, no 
solo. 

Por outro lado, se, após o início da germinação, a temperatura do 
solo cair e ocorrer deficigncia hidrica, as sementes protegidas com dungici- 
da permanecerão viáveis por mais tempo, e quando voltar a chover o 
processo de germinação terá continuidade. 

Para as areas de plantio direto, onde restos de cultura de 
milho são mantidos na superfície do solo, os fungos necrotrÓficos, 
corno Pythium spp., Fusarium spp., Dipiodia rnaydis e Rhizocbnia 
spp., em sua fase saprofítica, poderão esporular abundantemente, 



funcionando como fonte de inóculo primário para as sementes, as quais, se 
não estiverem tratadas com fungicida de comprovada eficiência e em dose 
adequada, poderão comprometer o estabelecimento do estande ideal. O 
mesmo procedimento deve acontecer para áreas de pivb central e de 
safrinha, principalmente no sistema milho-milho, em que a cada cultivo há 
um incremento no potencial de inoculo dos fungos de solo. 

Figura 18 - Porcentagens de emergência de plântulas e de sementes mor- 
tas, no teste de frio, em solo inoculado isoladamente com 
Pythium s p. (P) , Diplodia rnaydis (DM) , Rhizoctonia solani (RS) , 
Fusarium oxysporum ( FO) , Colletotrichum graminicola (CG ) e 
Cep halosponum acremonium (CA) . 



Figura 19 - Emergência de plântulas no teste de frio em solo de campo com 
monocultivo de milho. 

As sementes de milho estão sujeitas a danos mecânicos no 
endosperma, no embrião ou no pericarpo, por ocasião da colheita, da 
secagem, do beneficiamento, do armazenamento e do transporte, afetando 
as qualidades fisiológica e sanitária das sementes. 

É a principal fonte de dano mecânico as sementes e 
ocorre no momento da debulha da espiga, quando forças con- 
sideráveis são aplicadas sobre as sementes, visando separá-las 
da espiga. Sementes que sofrem danos mecânicos (Tabela I), por 



apresentarem trincas e fraturas no pericarpo, são mais suscetíveis aos 
fungos de armazenamento e de solo, pois baixas temperaturas do solo 
diminuem a velocidade de germinação e a alta umidade do solo 
favorece o desenvolvimento de fungos apodrecedores de sementes, 
especialmente Pythium spp., que nessas condições, podem reduzir 
drasticamente a germinabilidade das sementes. 

Como medida de prevenção, deve-se regular adequadamente 
a colhedora automotriz, para minimizar os danos mecânicos e prote- 
ger as sementes com fungicida contra fungos de armazenamento e de 
solo. 

TABELA I - Efeito do sistema de colheita, da temperatura e do trata- 
mento de sementes de milho sobre a emergência de 
plântulas. 

Germinação (%I 
1 r 

Peneira Colheita Tratamento * Areia ~ e ç t e d e  frio 
20 Manual Sem fungicida 92,0 88,O 
20 Manual Com fungicida 89,7 96,3 
20 Mecânica Sem fungicida 85,4 45,8 
20 Mecânica Com fungicida 89,7 94,6 
22 Manual Sem fungicida 90,l 90,2 
22 Manual Com fungicida 90,6 97,l 
22 Mecânica Sem fungicida 86,6 44, I 
22 Mecânica Com fungicida 90,l 90,2 

* Captan (400 ppm) 
Fonte : Pereira (1995) 

A inserção do milho em sistemas de produção altamente tec- 
nificados, como sob pivô central, e a necessidade de desocupar essas 
áreas o mais rápido possivel tem feito com que as sementes sejam 
colhidas com alto teor de umidade, indicando a crescente necessidade 
da secagem artificial dessas sementes. 

A secagem com ar quente, se conduzida sem os devidos 
cuidados, pode comprometer o potencial de longevidade das 
sementes, cujos efeitos latentes só após algum tempo se tornarão 



evidentes. Esse tipo de secagem apresenta como vantagens o fato de ser 
um processo rápido e independente da condição climática, porém, como 
desvantagens, requerer grande dispêndio de energia e favorecer a ação de 
fungos, por promover trincas e fraturas nas sementes. 

No beneficiarnento, as sementes estáo sujeitas a danos mecânicos, 
os quais podem ocorrer em todas as operações em que as sementes estáo 
sujeitas a impactos. Desde que chegam do campo até o momento em que 
são armazenadas, as sementes passam por um conjunto de máquinas e 
dessas para depbsitoç, sendo transportadas por elevadores de canecas e 
submetidas a quedas dentro dos depósitos. 

Em relação ao desempenho das sementes, quando adequada- 
mente tratadas com fungicidas, aquelas danificadas ficam protegidas con- 
tra os fungos de armazenamento e do solo, o que é expresso pela maior 
germinabilidade e vigor das plântulas de milho. 

Os danos durante o armazenamento atingem tanto as sementes 
ensacadas corno as sementes a granel. Numa pilha de sacos ou a granel, 
as sementes que ficam por baixo estão mais sujeitas a trincas e fraturas, 
em função do peso das que estão por cima. E sementes trincadas serão 
mais facilmente infectadas por fungos. 

Como medida de controle, deve-se evitar peso excessivo sobre as 
sementes, ter especial atenção no monitoramento da umidade e da tem- 
peratura da massa de sementes e proceder ao tratamento fungicida dessas 
sementes. 

De modo geral, na fase de transporte, as sernentes em 
sacos ou a granel, se manuseadas sem os devidos cuidados, 



poderão ser danificadas. Portanto, os operários que as transportam devem 
ser conscientizados da importância de não danifica-las. 

O potencial de inóculo dos fungos no solo é um fator importantíssi- 
mo na germinação das sementes e atua na intensidade de resposta das 
sementes ao tratamento com fungicida. Em solo muito infestado, mesmo 
que as sementes tenham alto vigor, a melhor decisão é tratá-las com fungi- 
cidas. Para as regiões mais frias ou para plantios de inverno, deve-se uti- 
lizar lotes com alto vigor e tratar as sementes com feingicidas. 

Alguns fungos de sementes atuam como fonte primária de inóculo 
para doenças iniciais em milho. Dessa forma, os fungos Colletotrichum 
graminicola e Peronosclerospora sorghi, quando transmitidos via 
sementes, podem promover infecção primária em folhas de plântulas de 
milho. Assim, o tratamento das sementes com feingicidas especifi cos, alem 
de protegê-las contra os danos diretos desses fungos, impedirá sua trans- 
missão e o estabelecimento de focos iniciais da doença. 

Embora alguns fungos transmitidos pelas sementes não afetem a 
germinação e o vigor, eles podem expressar sua patogenicidade em plan- 
tas adultas, como acontece com Cephalosporium acremonium, o agente 
etiológíco da "murcha tardia do milho". Para patógenos com essa especifi- 
cidade, deve-se efetuar o tratamento fungicida das sementes, principal- 
mente quando elas se destinam a solos microbiologicamente tamponados, 
como as áreas de expansão de fronteiras agrícolas, onde as sementes con- 
taminadas constituem agentes de introdução de pafógenos. e 

Por outro lado, para fungos como Diplodia maydis (Figura 20) e 
Collefotrichum graminicola, associados as sementes, tem sido demonstra- 
da sua patogenicidade as sementes de milho. 



Figura 20 - Efeito do tratamento fungicida sobre Diplodia maydis em 
sementes de milho. 

Em vários experimentos realizados na Embrapa Milho e Sorgo, tem 
sido demonstrado que os fungos Fusarium moniliforme, Cephalosporiurn 
acremonium, Aspergillus spp. e Penicilliurn spp. não afetam a germinação 
das sementes de milho (Tabela 2), mas a literatura internacional cita que 
E moniliforme pode inibir o desenvolvimento de raizes de plântulas de 
milho. 

Os principais requisitos para um fungicida destinado ao 
tratamento das sementes são que ele seja tóxico aos patógenos, 
não fitotóxico, não acumulável no solo, que tenha alta persistên- 
cia nas sementes, grande capacidade de aderência as sementes e 
cobertura das mesmas, ser compatível com inseticidas, ser efetivo 



sob diferentes condições agroclimaticas, ser seguro para os ope- 
radores durante o manuseio e a semeadura, não deixar resíduos 
nocivos na planta e ser economicamente viável. 

TABELA 2 - Porcentagens médias de fungos em sementes de milho 
tratadas com fungicidas e sua emergência em solo 
esterilizado, com avaliações aos 0, 3, 6, 9 e 12 meses 
de armazenamento. Embrapa Milho e Sorgo, Sete 
Lagoas, MG, 1992. 

Fungos I 
Trata- Fusarium Cephalos- Penicillium Aspergillus ESE 3 

mente monjliforme porium spp. spp. sgp. 
7-1 23,3 2,3 017 0 15 89,2 

Fonte: Pinto (1993) 
I Método do papel de fitro (blotter teçt) 
TA : captan, na dose de 320 g i.a.11000 kg sementes; T2: thiram, 200; 

T3: thiram, 100; T4: thiabendazole + metalaxyl, 150 + 100; T5: thi- 
abendazole + metalaxyl, 150 +50; T6: thiabendazole + metalaxyl, 75 + 
100; T7: thiabendazole + metalaxyl, 75 + 50; T8: thiabendazole, 150; 
T9: thiabendazole, 75; TIO: metalaxyl, 100; T I  I: rnetalaxyl, 50; T12: 
metalaxyl + mancozeb, 100 + 800; T I  3: metalaxyl + mancozeb, 50 + 
400; T14: testemunha, sem fungicida. Quatro repetições por trata- 
mento. 

Emergência em solo esterilizado, em casa-de-vegetação. 



Quanto ao modo de ação, os fungicidas utilizados no tratamento das 
sementes de milho podem ser classificados em desinfectante, desinfes- 
tante, protetor e erradicante. 

O fungicida com ação desinfectante atua no controle dos patógenos 
localizados dentro das sementes (endosperma e embrião) ou nos tecidos 
do pericarpo. Os patógenos infectantes são controlados por fungicidas de 
ação sistêmica, os quais são absorvidos e difundem-se dentro das 
sementes (p.ex., thiabendazole). O fungicida com ação desinfestante atua 
no controle do patógeno que está localizado externamente, na superfície 
das sementes. Para a desinfestação das sementes de milho, destacam-se 
o captan, o thiram, o quintozene e o tolylfluanid. O fungicida com ação pro- 
tetora é aquele que protege as sementes e as plântulas contra o ataque dos 
fungos das sementes e do solo. 0 fungicida com ação erradicante e aque- 
le que elimina o patógeno que está associado as sementes, quer seja fungo 
infectante ou infestante. Ressalta-se que os fungicidas sistêmicos podem 
atuar como desinfectantes e erradicantes. 

Os fungicidas de amplo espectro ou não específicos, como, por 
exemplo, o captan e o thiram, são aqueles eficientes contra um grande 
número de patógenos. Os fungicidas de baixo espectro ou inespecificos, 
como o quintozene e o metalaxyl, são aqueles eficientes no controle de um 
ou de poucos patógenos. 

Dependendo do destino geográfico de um lote de sementes, essas 
poderão ser semeadas em solos secos ou úmidos, com temperaturas ele- 
vadas ou baixas e com teores de matéria orgânica baixo, médio ou alto. 
Desse modo, o desempenho biológico dessas sementes poderá variar de 
uma região para outra, ou mesmo dentro da região, em face das condições 
edafoclimáticas reinantes no momento da semeadura e da germinação. 



Em geral, a dose do fungicida é determinada em testes realizados 
em solos com teor de matéria orgânica variando de médio a baixo. 
Portanto, para semeaduras realizadas em solos com alto teor de matéria 
orgânica, a dose recomendada do fungicida pode não ser suficiente para 
proteger as sementes contra os fungos durante o processo de germinaçáo, 
devido ao maior potencial de patógenos nesse tipo de solo. Para essa 
condição, a dose do fungicida deve ser avaliada. 

A dose do fungicida depende tarnbkm da localização do inoculo na 
semente, da quantidade do inóculo, da área geográfica onde será realiza- 
da a semeadura, das condições físicas das sementes e da formulação do 
fungicida. 

O aumento da dose do fungicida poderá aumentar o controle de 
patógenos, mas esse aumento será limitado pela fitotoxicidade, pelo custo 
da dose efetiva, pela aderência e cobertura do fungicida. Não é verdadeiro 
que o uso de dose maior que a recomendada resultará em melhor controle 
do patógeno. 

As sementes, quando tratadas com fungicida de comprovada efi- 
ciência, ficam protegidas contra os patógenos por elas transmitidos e con- 
tra os patógenos habitantes do solo. Isso propicia maior índice de emergên- 
cia das plântulas, garantindo alto estande da cultura. 

Em certas situações, o tratamento fungicida realizado na indústria 
de sementes pode não ser eficiente no controle do fungo predominante na 
área de plantio. Isso pode tornar necessário um novo tratamento das 
sementes no momento do plantio, selecionando-se o fungicida com base no 
histórico cultural da área de semeadura. 



O fungicida pode matar ou inibir os patógenos transmitidos pela 
semente (Figura 21) e pode formar uma zona de proteção ao redor das 
sementes, impedindo a deterioração e lesões em plântulas pela ação dos 
fungos do solo, resultando em plântulas sadias e mais vigorosas. 

Para o controle das infecções ou infestaçóes múltiplas por fungos 
associados as sementes de milho (Figura 22), a mistura de um fungicida 
sistêmico de alta seletividade (thiabendazole) com um fungicida náo 
sistêmico de amplo espectro (captan, thiram) pode erradicar os fungos das 
sementes. A mistura de thiabendazole + captan ou thirarn inibe ou controla 
os patógenos mais importantes transmitidos pelas sementes e dá proteção 
contra patógenos do solo, os quais são deterioradores de sementes e 
patógenos de plântulas. 

A indústria de sementes de milho não tem certeza quanto ao com- 
portamento do mercado em relação a venda das sementes, o que flutua 
muito de ano para ano. As sementes tratadas com fungicida são impróprias 
para o consumo humano, de animais e para a extração de óleo. Se as 
sementes não estiverem quimicamente tratadas, elas poderão ser comer- 
cializadas como grãos. Por isso, seria mais conveniente tratar as sementes 
com fungicidas apenas na ocasião da comercialização e não na fase ante- 
rior ao ensaque. 

O tratamento das sementes com fungicida é indicado quando: a) as 
sementes são destinadas a formação de campo de produção de sementes; 
b) se quer uma uniformidade de estande; c) houver possibilidade de a ger- 
minação ser retardada devido as condições desfavoráveis de solo frio, seco 
ou úmido; d) em áreas de plantio direto com o milho como cultura anterior; 
e) a infecção fúngica for a razão da baixa germinação; e f) os patógenos 
transmitidos pelas sementes representarem uma ameaça para a produção 
de grãos ou de sementes de milho. 



Figura 21 - Efici6nda de fungicidas no controle de fungw associados 
as sementes. 

- - -v  - -  I 
Figura 22 - Semente com infecção múltipla por Fusan~m moniIIfbrme (F), 

Aspergilus sp.(A) e PenidIlium s p.(P) . 



4.6 - EficBcia Dos Fungicidas Para O Tratamento Das Sementes 

A seleção do fungicida e a segura identificação do fungo na 
semente ou no solo são de fundamental importância e devem ser funda- 
mentadas em resultados da pesquisa, bem como verificar no rótulo do pro- 
duto para quais fungos o fungicida esta indicado. Esse procedimento evita 
a utilizatão de fungicida ineficiente contra um determinado fungo. Por 
exemplo, o fungicida thiabendazole não apresenta nenhuma eficiência no 
controle de Pythiurn çpp., mas é eficiente no controle de Fusarium spp. O 
fungicida metalaxyl é de alta eficiência no controle de Pfliurn spp., mas 
não controla outros fungos. O quintozene é muito eficiente no controle de 
Rhizoctonia spp., mas sem nenhum efeito em relação a Fusariurn spp. 

Para a proteção contra os fungos inferiores (Oornycetos), como 
Pythiurn aphanidermatum, F! arrhenornanes e F! grarninicola , os fungicidaç 
rnetalaxyl, propomocarb, thiram e captan têm se destacado em eficiência, 
enquanto que, para o controle de Peronosclerospora sorghi, o metalaxyl 
tem sido o mais eficiente. Para os fungos superiores (Basidiomycotina), o 
controle de Ustilago rnaydis tem sido obtido com o thiram, captan, triadi- 
menol e carboxin. Para os fungos superiores (Deuterornycotina), o controle 
pode ser obtido como se segue: 

1. Fungos: Drechslera turcica, D. rnaydis, D. carbonica, Nigrospora 
oryzae, Curvularia lunata e Cladosporiurn spp. 
Çungicidas : thiram, captan, triadimenol e iprodione 

2. Fungos: Fusarium moniiiforme, Colletotrichurn grarninicola e 
Phorna spp. 
Fungicidas: thiram, captan, triadimenol, benomyl, thiabendazole, 
carbendazim, tiofanato metilico 

3. Fungos: Rhizoctonia solani e Sclerotiurn rolfsii 
Fungicidas: captan, thiram, triadimenol, benomyl, thiabendazole, 
carbendazim, tiofanato metilico, iprodione, quintozene e carboxin. 



4.7- TRATAMENTO FUNGICIDA E VIGOR DAS SEMENTES 

Para o controle de fungos do solo ou daqueles veiculados pelas 
sementes, tem sido verificado que as sementes de alto vigor normalmente 
não respondem ao tratamento com fungicidas e aquelas de baixo vigor são 
praticamente insensíveis. Apenas as sementes de médio vigor respondem 
bem ao tratamento com fungicidas. 

Rotineiramente, o tratamento das sementes de milho com fungicida 
é realizado na Unidade de Beneficiamento de Sementes, na fase que ante- 
cede o ensaque, sem levar em consideração a análise de sanidade do lote. 
Ademais, caso essas sementes não sejam vendidas, elas não poderão ser 
convertidas em grãos, visto que apenas o ingrediente ativo thiabendazole 
é registrado no Brasil para o tratamento de grãos de milho. Uma alternati- 
va e que o tratamento com fungicida seja realizado por ocasião da embal- 
agem para a venda e não na etapa final do beneficiarnento. 

Todas as sementes de milho tratadas com fungicidas devem ser 
coradas com alguma substância, como o vermelho Basonyl ou Rhodamina, 
na dose de 200 a 400 ppm, para alertar o agricultor sobre a periculosidade 
do consumo dessas sementes para a alimentação humana e de animais. 

Para se obter o máximo rendimento no tratamento das sementes, 
deve-se utilizar um método adequado. A seleção do método depende do 
fungicida e do tipo de contaminação (infecção ou infestação). 

No Brasil, o tratamento das sementes de milho e realizado, 
em sua quase totalidade, na Unidade de Beneficiamento de Sementes 
da indústria. SO ocasionalmente, o tratamento é realizado pelas 
cooperativas ou por agricultores. Há casos em que, devido ao 





Figura24-Tratador 
de sementes do tipo 
"mist-o-matic", com 
tambor giratório 

Figura 25 - Tratador 
de sementes do tipo " 
mist-o-matic ', com 
rosca sem-fim. 



Figura 26 - Tratador de sementes com suspensão ou "slurryn. 

4.10 - PESQUISAS REALIZADAS NA EMBRAPA MILHO E SORGO 

A seleção de fungicidas para o tratamento de sementes de milho 6 
uma linha de pesquisa componente das prioridades da Ernbrapa Milho e 
Sorgo. A seguir, são apresentados os resultados de quatro experimentos 
mais recentes: 

0 s  fungicidas e doses utilizados no experimento 1 estão 
apresentados na Ta bela 3. Foram avaliadas oito características 
sanitárias e fisiológicas das sementes, cujos resultados permitiram 



concluir que os fungicidas captan e thiram foram eficientes no controle de 
F u s a h n  monijiforme e Pythium sp.; que o thiabendazole foi eficiente ape- 
nas no controle de Fusanum rnoniliforme e que a mistura etridiazole + quin- 
tozene foi eficiente apenas no controle de Pythium sp. Este trabalho é resul- 
tante de cooperação técnico-financeira entre a Embrapa Milho e Sorgo e a 
Zeneca do Brasil S. A. 

0 s  fungicidas e doses utilizados no experimento 2 estão apresenta- 
dos na Tabela 4. Foram avaliadas dez características sanitárias e fisiológi- 
cas. cujos resultados permitiram concluir que a ocorrência de Fusarium 
rnoniliforme var. subglutinans nas sementes não afetou a germinação, 
porém, em solo frio e úmido, os fungos Fusahrn moniliforme var. subgluti- 
nans, Pyfhium aphanidermatum e Rhizoctonia solani inoculados ao solo 
promoveram redução na germinação das sementes. Esse trabalho é resul- 
tante de cooperação técnico-financeira entre a Embrapa Milho e Sorgo e a 
Rhodia Agro Ltda. 

Os fungicidas e doses utilizados no experimento 3 estão apresenta- 
dos na Tabela 5. Foram avaliadas quatro caiacteristicas sanitárias e fisi- 
ológicas. cujos resultados permitiram concluir que a ocorrência de 
Fusarium rnoniliforme, Aspergillus spp. e PeniciIIium spp. em sementes não 
afetou a germinação, mas que, em solo frio e úmido, as misturas dos fungi- 
cidas captan + thiabendazole e thfram -t thiabendazole incrementaram a 
emergência de plântulas, devido a proteção conferida contra os fungos do 
solo. 

0 s  fungicidas e doses utilizados no experimento 4 estáo apresenta- 
dos na Tabela 6. Foram avaliadas quatro características sanitárias e fisi- 
ológicas, cujos resultados permitem concluir que a mistura tolylfluanid + 
carbendazin foi a mais eficiente no controle de Fusarium moniljforme, 
Aspergillus spp. e Penicillium çpp. associados as sementes, mas que esses 
fungos náo afetaram a germinação. Em condições de semeadura em 
campo, nenhum fungicida incrementou a emergência de plântulas; porém, 
em solo frio e úmido (laboratório e casa-de-vegetação), os fungicidas cap- 
tan e tolylfluanid incrementaram a emergência de plânhilas pela proteção 
contra os fungos do solo. Este trabalho é resultante de cooperaçáo técnico- 
financeira entre a Embrapa Milho e Sorgo e a Bayer S. A. 
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TABELA 4 - Porcentagens medias de emergência de plântulas em campo e casa-de-vegetação, e de fungo 
associado as sementes, obtidas em avaliações de tratamentos com fungicidas em sementes de 
milho da cultivar BR 106. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1995. 

Tratamento Dose' Teste de Frio 
A * B C D E F G H I - J -- 

Captan I20 47,4cd3 92,J ab 96,5 a 95,7 a 94,2 a 94,O a 91,Zabc 93,O a 92,7 a 95,2 a 
Captan 90 62,5b 94,4a 94,2a 95,Oa 94,5a 89,Ja 93,Zab 93,7a 93,5a 92,5ab 
Captan 60 56,1 bc 92,Aab 96,Oa 93,2a 93,Oa 91,Oa 93,Oab 94, fa 93,5a 92,2ab 
Thirarn PM 140 49,Oc 92,4ab 94,Oa 90,2a 93,Oa 90,2a 92 ,7ab9QY5a 91,2a 90,5ab 
Thiram SC 140 353 de 93,3 ab 93,2 a 88,5 a 93,2 a 91,7 a 92,O ab 90,7 a 91,2 a 92,5 ab 
Thiabendazole 20 77,O a 89,5 b 91,5 a 65,5 b 88,5 a 90,2 a 86,2 c 91,7 a 79,2 c 89,5 b 
ThiramSC+ 75+  

W 
Thiabendazole 7 O 72,9 f 92,l ab 92,5 a 93,J a 92,5 a 92,7 a 92,7 ab 952 a 94,O a 93,2 ab 

" Ca~boxin + 75+ 
Thiram 75 22,9 ef 937 ab 93,2 a 90,5 a 9 3 5  a 90,5 a 94,2 a 95,O a 88,5 ab 92,7 ab 
Testemunha 
sem fungicida 82,4a 89,Jab 95,5a 72,2b 93,Ja 87 ,Ja  88,2bc 90,2a 81,2bc 87,7b 
CV(%) 10,9 2,16 2,37 5,73 3,66 3,21 2,48 3,72 3,62 2,76 
'g i.a.1100 kg de sementes. 2A - Incidência de Fusariurn moniliforme var. subglutinans em sementes de milho; B 
- Emergência de plântulas em campo;C- Emergência de plântulas em solo esterilizado; D - Emergência de plán- 
tulas em solo de campo; E - Emergência de plântulas em solo esterilizado; F - Emergência de plântulaç em solo 
infestado com Diplodia rnaydis; G - Emergência de plântulas em solo infestado com Fusariurn moniiiforme var. 
subglutinans; H - Emergência de plântulas em solo infestado com Macrophomina phaseolina; - Emergência de 
plântulas em solo infestado com Pythium aphanidermatum; J - Emergência de plântulas em solo infestado com 
Rhizoctonia solani Wuma coluna, as medias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de 
Tukey ( 5%). Fonte : Pinto ( No prelo ) 



TABELA 5 - Porcentagens de fungos associados as sementes de milho da cultivar Saracura, tratadas com 
fungicidas, e de emergência de plântulas em solo esterilizado, em condições de campo e em teste 
de frio, em solo de campo de monocultivo. Ernbrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1996. 

Tratamento Dose" FM1 AS PZ PEN3 ESE4 ESC5 ETFSCE 
Captan 120.0 16.00 ef 0.00 e 0.00 d 78.70 a 69.60 ab 59.30 ab 
Thiram 140.0 15.12 ef 0.50 de 
Thiabendazole 20.0 46.82 a bc 0.37. de 
Captan + Thia bendazole 60.0+10.0 1.75 g 0.00 e 
Thiram + Thiabendazole 70.0+10.0 21.25 def 0.00 e 
Metalaxyl 17.5 45.37 abc 8.37 b 
Fludioxonil 3.75 32.12 cde 0,00 e 
Fludioxonil + Metalaxyl 2.5 + 2.0 43.37 abcd 0.50 cde 
Difenoconazole 

10 
30.0 39.37 bcd 2.12 c 

Difenoconazole + Metalaxyl30.0 + 2.0 44.50 abcd 1.62 cd 
Tol ylfiuanid 75.0 11.75efg 0.12e 
Quintozene 9 87.5 66.50a 0.25de 
Iprodione + Thirarn 50.0+150.0 29.70 cde 0.37 cde 
Carboxin + Thiram 93.7+93.7 5.37 fg 0.00 e 
Prochloraz 51 .O 5.87 fg 0.12 e 

57.30 a bc 
32.30 bc 
61.30 a 
63.70 a 
50.50 abc 
42.90 abc 
52.80 abc 
54.80 abc 
58.30 ab 
50.20 abc 
39.00 abc 
59.60 ab 
52.80 abc 
41.70 abc 

Testemunha sem fungicida - 61.37 ab 16.00 a 33.62 a 80.70 a 65.00 ab 30.1 0 c 
CV(%) - 1 8.42 49.12 34.62 4.38 5.14 21 .O1 
*g i.a/100 kg de sementes 'FM - Fusarium moniliforme; 2ASP -Aspergií/us ~pp. ;~pEN - Penicillium spp.; 4ESE - 
Emergéncia de plântulas em solo esterilizado; SESC - Emergência de plântulas em solo de campo com monocul- 
tivo de milho; 6ETFSC - Emergência de plântulas no teste de frio em solo de campo com monocultivo de milho. 
'Numa coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey ( 5% ). Fonte: 
Pinto (No prelo) 



TABELA 6 - Porcentagens de fungos associados às sementes de milho da cultivar HS 200, tratadas com 
fungicidas. e de emergência de plântulas em solo esterilizado em condições de campo e em 
teste de frio em solo de campo. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1997. 

Tratamento 
-- 

Dose* FM1 ASP2 PEN ESE4 ESC5 ETFSCB 

Tol ylfluanid 50,O 21.4b7 0,4bc 5,7 b 72,2 a 67,7 a 543 ab 

Tol ymuanid 75,O 18.7 b 0,Q d 2,7 bc 76,8 a 69.3 a 66,3 a 

Tolylfluanid + Carbendazin 50,0+20,0 0,7 c 0,O d 0'0 c 72,7 a 70,s a 59.3 ab 

Tolylfiuanid + Carbendazin 50,0+30,0 0.4 c O 0,O d OVO c 744 a 69,8 a 59,Q ab 

Captan A 20,O 26,3 b Q,9 b 5,7 b 76,8 a 67,6 a 68.5 a 

Testemunha 
sem fungicida .I 45,A a 25,7 a 64,3 a 80.5 a 66,6 a 46,O b 

CV ( % ) - 16,20 23.63 28,5 4,97 7,95 A Q,93 
'g ia11 00kg de sementes; 'FM - Fusarim moniliforme; ASP - Aspergilius spp.; 'PEN - Penicilliurn spp. Os 
dados originais foram transformados para dporcentagem %SE - Emergência de plântulas em solo esterilizado; 
'ESC - Emergência de plântulas em solo de campo com monocultivo de milho; TTFSC - Emergência de plán- 
tulas no teste de frio em solo de campo com monocultivo de milho; 7Nurna coluna, as medias seguidas pelas 
mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey ( 5% ); Fonte: Pinto ( No prelo ) 



No Brasil, atualmente os ingredientes ativos de fungicidas registra- 
dos para o tratamento das sementes de milho pertencem aos grupos quirni- 
cos de ítalirnida (captan), nitrobenzeno (quintozene), benzimidazole (thi- 
abendazole), derivado de anilinas (tolylfluanid), fenilpirrole (fludioxonil) e 
ditiocarbamato + anilida (carboxin + thiram). 

Em cumprimento a Lei dos Agrotóxicos (7.802, de 11 -07.89) e na 
observância das normas prescritas no Receituário Agronomico, o mercado 
brasileiro dispõe atualmente de cinco ingredientes ativos de fungicidas e de 
uma mistura de ingredientes ativos registrados para o tratamento das 
sementes de milho, como relacionado na Tabela 7. 



TABELA 7 - Fungicidas registrados no Brasil para o tratamento das 
sementes de milho, doses recomendadas e interações 
com fungos. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, MG, 
1998. 

Classe 
Nome Nome DoseToxico-  Fungos Controlados 
Tecn ico Comercial Ioaica 

Captan 750 Fusariurn spp. 
TS 

Captan 120,O 111 Pythium spp. 
Orthocide Rhizoctonia solanl 
500 Aspergillus spp 

Penicillium spp. 

Thia ben- Tecto 7 O0 20,O IV Rhizoctonia solani 
dazole Fusarium spp 

Diplodia spp, 
Cep haJosporiurn spp. 
AspergilJus spp. 
Penicillium spp. 

Quintozene Plantãcol 187,5 1 I F Rhizoctonja solani 
Pecenol Pythiurn spp. 
750 P 

Tolylfluanid Euparen t 50,0 1 11 Fusarium rnonil/forme 
M500 PM Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Çarboxin Vitavax- 50,O IV Pytium spp. 
+ Thirarn 200 + Rhizcicfsnia sofani 

Thirarn SC 50,O Fusarium moniliforme 
Cephalosporiurn spp. 
Aspergillus spp. 
PenicjJiurn' spp. 

Fludioxonil Maxirn 3,75 1V Fusaniurn spp. 

9 i.a.1100 kg de sementes. 
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