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Tratamento de Sementes de Milho com
Fungicidas

Wilmar Cério da Luz’

Introducao

As sementes de milho sdo suscetlveis ao atague de vdrios
fungos. Alguns jé estdo presentes nas sementes, outros S&o
parégenos que sobrevivem no solo. Os fungos que causam podriddes
de sementes, queima de pléntulas, murchamento de plintulas e
tombamento sdo considerados patdgenos altamente destrutivos na
cultura do mithoc. A semente é um meio importante de disseminacio
de alguns desses fungos. O tratamento de sementes com fungicidas
pode ser usado, com sucesso, para o controle desses patogenos.

O objetivo desta circular técnica é prover uma descrigéo
resumida das doengas possiveis de controlar pelo tratamento de
sementes de miltho e proporcionar, aos usudrios, o conhecimento
necesséario sobre a eficiéncia dos produtos quimicos para cada um
desses patdgenos.

Fungos Presentes nas Sementes de Milho

inumeros fungos estdo associados as sementes de milho;

entretanto, no mundo, aproximadamente 26 géneros sdo encontrados

' Eng.-Agr., Ph.D., Pesquisador da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa
de Trigo (Embrapa Trigo). Caixa Postal 569, 99001-870 Fasso Fundo,
RS.



com maior freqiéncia. A saber: ARternaria, Aspergillus, Ascochyta,
Bipolaris, Cephalosporium, Chaetomium, Cladosporium, Colletotri-
chum, Curvularia, Diplodia, Epicoccum, Fusarium, Mucor, Nigrospora,
Paecilornyces, Penicillium, Phyllosticta (Phoma), Pleospora, Sclero-
phthora, Scopoluriopsis, Sphacelotheca, Sporobolomyces, Rhizoc-
tonia, Rhizopus, Rhodotorula e Trichoderma.

Os principais fungos patogénicos encontrados nas sementes

de mitho sdo Fusarium moniliforme, Diplodia maydis e F. graminearum.

Objetivos do Tratamento de Sementes de Milho

Os objetivos do tratamento de sémentes de mitho com
fungicidas estfo resumidamente descritos na Figura 1.

Em muitos casos, os fungicidas agem como protetores,
prevenindo as infeccdes das sementes e de plintulas jovens por
microorganismos que sobrevivem no solo (objetivo 1). Os fungicidas
podem servir também para inibir o crescimento de patégenos que
infestam a superficie da semente (objetivo 2). Nesse caso, é mais fécil
controld-los. Entretanto, hd alguns patégenos que realmente infectam
a s:emente, suas hifas estio presentes no endosperma da semente.
Nesse caso, os produtos quimicos tém de penetrar nas sementes para
controld-los fobjetivo 3). Devido ao fato de que se encontram
internamente nas sementes, eles sdo relativamente inafetados pelos
fungicidas comuns para o tratemento de sementes. Alguns patégenos
atacam as plantas sistemicamente; nesse caso Somente alguns

produtos padem controld-los (objetivo 4).



Objetivos

Exemplos

1. Controlar microrganismos que
sobrevivern no solo.

Fungos que causam podriddes de
sementes e queima de plantulas,
como Pythium, Fusarium monili-
forme Sheld. e F. graminearum
Schw.

2. Controlar patdégenos das se-
mentes que se localizam na

superficie da semente. semente e de plintulas, como
Sphacelotheca reifiana (Kihn)
Clint., Diplodia maydis (Berk)
Sacc., F. moniliforme, e F.
graminearum.

Fungos que induzem o carvio do
topo e 0s que causam maorte de

3. Controlar patdégenos que se
localizam interna e profunda-
mente nas sementes.

Fungos que causam queima de
plantulas, como F. graminearum,
F. moniliforma e Diplodia maydis.
Esses fungos também ocorrem
externamente. O controle & obti-
do quando sdo aplicados produ-
tos sistémicos que se deslocam
para a parte interna das semen-
tes.

4. Controlar patégenos que ata-
cam sistemicamente a planta,
desenvolvendo-se na parte
aérea

Fungos que causam mildios sis-
témicos. O controle s6 é possivel
através do uso de produtos sisté-
micos que se transfocam no xile-
ma para as partes superiores das
plantas.

Figura 1. Propésitos do tratamento de sementes de milho.



Podriddes de Sementes, Tombamento, Lesbes de Raizes,
Podridées Radiculares, Queima de Plintulas e Murchamento
de Pladntulas: Diagnose

Embora vérios fungos possam invadir as sementes e pléntulas
de milho, os sintomas apresentados sdo de diferenciacdo complexa.
Eles podem variar da morte completa do embrido antes da germinacao
{podriddo de sementes) até pequenas lesdes, arﬁarelecimento e
apodrecimento parcial das ralzes e de partes mais baixas das
plantulas. _ .

Qualquer fungo patogénico, que cause pbdridéo de espigas,
pode também infectar as sementes e pléntulas. 'bs patégenos mais
importantes que causam podriddes de sementes, tombamento e
queima de plintulas sdo os patégenos transmiﬁb'as por:

& Semente: Diplodia maydis (Figuras 2, 3 e 4)
& Semente e solo: Fusarium graminearum (Figuras 5, 6 e 7)
F. moniliforme (Figuras 6 e 8)
Peniciflium oxalicum (Figura 9)
Cephalosporiurr; acremonium (Figura 10)
% Solo: Espécies de Pythium:
Py. ultimum Trow.
Py. irreqgulare Buis
Py. graminicola Subram.
Py. debaryanum Hesse
Py. vexans dBy
Py. rostratum Butl.

Py. paroecandrum Drechs.



a) Podriddo de sementes

E caracterizada pela desintegracdo seguida do colapso da
semente.

D. maydis (Figuras 2 e 3) geralmente destr6i o embrida antes
da germinacdo (Figura 4) e a parte infectada apresenta um micélio
esbranquicado.

F. graminearum pode causar severa podriddo de semente
(Figuras 6 e 7). Um micélio avermelhado é observado sobre as partes
atacadas. A infeccdo de F. moniliforme freqientemente é acompanha-
da por micélio e esporos do patogeno de cor rosa claro (Figuras 6 e 8).

P. oxalicum -geralmente causa perda de germinacdo e
apresenta um micélio e esporos azulados (Figura 9). ’

Espécies de Pythium causam podriddo de sementes (Figura
10) além de tombamento, descrito abaixo. O micélio é branco.
Normalmente é de dificil isolamento e necessita meios especiais para

este fim.

b) Tombamento

O tombamento & o sintoma caracterizado pelo ataque do
fungo sobre o sistema radicular e base do colmo das pléntulas, em
que as plantas dobram e morrem. Pode ser de pré- (Figura 11) e pés-
emergéncia (Figura 12). Espécies de Pythium sdo freqientemente
associadas com este sintoma, especialmente quando as sementes $50
semeadas em solos frios e que se mantém nesta temperatura por um
periodo relativamente longo, o que ndo é o caso da maioria das zonas
produtoras de milho no Brasil. Outros patégenos de semente e de solo

podem também causar este sintoma.



¢} Lesbes de raizes de pléntulas e podridoes radiculares

As lesdes nas plintulas préximas a semente sio geralmente
marrom € as raizes, freqlientemente apresentam-se escurecidas e com
manchas aquosas. As ralzes pequenas s8o atacadas primeiramente,
tornando-se escurecidas.

As podridoes radiculares sdo referidas as lesdes escurecidas
causadas ap6s a fase de plintulas resultando no colapso das rafzes
fFigura 13). Os sintomas dessas doengas nas partes das plintulas que
ficam acima do solo sdo cloroses, isto ¢, amarelecimento por
destruicdo da clorofila (Figuras 14 e 15). O ataque desses patégenos
pode resultar na redugdo do crescimento (Figura 16) e morte das
pldntulas. A diagnose com precisgo deve ser realizada apds o exame
apurado das partes abaixo do solo, para determinar ofs} verdadeirofs)

patégeno(s} envolvido(s) com o dano.

d} Queima e murchamento de pldntulas

Queima ¢é o sintoma caracterizado pela morte de tecidos
incluindo, também, as camadas abaixo da epiderme das folhas (Figura
17). O murchamento se caracteriza pela flacidez dos tecidos das
pléantuias devido a perda de turgor. P. oxalicum pode causar estes
tipos de sintormas. Neste caso, as folhas das plintulas se apresentam
com estrias cor de marrom e geralmente mostram murchamento
devido as lesGes no interior da parte abaixo da corba. Cephalosporium
acremonium também pode causar murchamento de pléntulas. Outros
fungos podem, também, estar associados & queima de plintulas,
dentre eles, destacam-se Cephalospaorium maydis Samra, Rhizoctonia
zeae Voorhees, Nigrospora oryzae (Berk. & Br} Petch. e

Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils.
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Efeitos dos Fungos nas Sementes

Os fungos nas sementes s30 responsdveis por:

1. M3 germinacédo e baixo vigor.

2. Infcio ou aumento do indculo dos patégenos facilitando o
desenvolvimento de doencas nas sementes, nas pléntulas e na planta
adulta.

3. Reducédo de rendimente devido a estandes desuniformes.
4. Diminuicdo da qualidade de gr§o.

Fatores que Favorecem o Ataque dos Patdégenos

O desenvolvimento dos patégenos da semente de milho sdo
favorecidos pelos seguintes fatores:

1. Semeadura em solos frios (10 a 15 °C) e umidos.

2. Semeadura em solos quentes {20 a 28 °C) e excessiva-
mente secos.

3. Sementes com baixa germinacio e vigor.

4. Sementes mecanicamente danificadas.

5. Sementes armazenadas, por periodo longo, em condicdes
inadequadas.

Uso da Tecnologia de Tratamento de Sementes

Desde a germinacdo das semente até o estabelecimento das
pléntulas de mitho é freqiientemente imprescindivel a protecdo contra
fungos patogénicos. As sementes, nas condicdes brasileiras,
raramente sdo semeadas sem tratamento com fungicidas. A grande
maioria das sementes comerciais de hibridos de mitho é rotineiramente
tratada, pois sabe-se que os fungicidas aplicados as sementes sdo
menos perigosos que a maioria das pulverizacfes aéreas.
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O tratamento de sementes com fungicidas é um investimento
que envolve custos baixos e baixo risco, em relagdo ao potencial de
perdas que pode prevenir. Essa prética € bastante compativel com
outras medidas de controle, como o uso da resisténeia e prdticas
culturais e de outras tdticas de manefo de culturas.

Fungicidas para o Tratamento de Sementes de Milho

Abaixo, estdo descritos cada um dos produtos quimicos ou

misturas avaliadas na Embrapa Trigo, que mostraram eficiénecia para

. principais doencas controldveis através do tratamento de semerntes,
aem ordern decrescente de eficiéneia e espectro de agéo.

Iprodione + thiran - Mistura fungicida contendo dois produtas
de amplo espectro: um com a¢do protetora e sistémica local
fiprodione] e outro de contato (thiran). Essa mistura controla
eficientemente a grande maioria dos fungos patogénicos da semente
de milhe, incluindo Fusarium, Diplodia, Aspergillus, Penicillium e
Cephalosporium.

Difenoconazole - Fungicida sistémico do grupo triazole para
uso em tratamento de sementes. Foi recomendado iniciaimente para
cereais, entretanto apresenta também grande efeito para a maioria dos
patégenos das sementes de milho, incluindo Fusarium, Diplodia,
Asperglilus, Cephalosporium e Sphacelotecas.

Carboxin + metalaxyl + thiran - Combinacdo contendo um
fungicida altamente eficiente contra Basidiomycetos fcarboxinl, outro
de grande efeita contra Pythium spp. (metalaxyll e um fungicida
adicional de amplo espectro (thiran).

Carboxin + thiran - Mistura fungicida que apresenta de bom
a 6timo efeito contra os principais fungos das sementes de milho.

Fludioxinil - Fungicida experimental para tratamento de
sementes de milho, com grande eficiéncia contra Fusarium, Diplodia e
Aspergillus. Controla também Rbhizactonia. Esse produte quimico
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pertence & classe de uma nova geracdo de fungicidas (fenilpirrolel,
usado em baix{ssima concentracdo. Sua acdo é protetora.

Fludioxinift + metalaxyl - Combinacdo composta para
adicionar o controle de Pythium aqueles acima citados.

Thiran - Fungicida do grupo ditiocarbamato. Apresenta amplo
espectro. E eficiente contra podridées de sementes e queima de
plantula e apresenta-se moderadamente eficiente contra tombamento
por Pythium.

Captan - Fungicida protetor do grupo quinénico. Apresenta
um efeito moderado sobre a maioria dos patégenos de semente de
mitho. Tem também pouco efeito contra doengas causadas por
Pythium spp.

Thiabendazole + Captan - Mistura de fungicidas contendo,
além do captan, o produto thiabendazole, melhorando o efeito
fungicida. Apresenta grande efeito para Diplodia, bom efeito contra
Fusarium, moderado contra Cephalosporium e pouco efeito contra
Pythium.

Matalaxyl - Fungicida sistémico usado no controle de
Oomycetes (Pythium e Sclerophthoral. Nio é recomendade o uso
desse produto isoladamente, apenas em combinacdo com outros
produtos.

O produtor que reconhecidamente tem [lavouras com
problemas de Pythium pode requerer, de seus fornecedores, um
tratamento de semente suplementar.

Algumas sementes de milho sdo previamente tratadas com
inseticidas antes do armazenamento, para protegé-las contra -pragas
de grdos armazenados. Fsse tratamento quimico n8e protege contra
podriddes de sementes, murchamento e gueima de plintulas ou
insetos de solo.

DescricBes adicionais sobre os produtos e a eficiéncia
especificas para cada patégeno encontram-se nas Tabela 1 e 2.
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Tabela 1. Fungicida para tratamento de sementes de milho

Dose do produto

Nome comum Nome do produto Percentagem de Formulagao comercial por 100 kg
ingrediente ativo de semente

Iprodione + thiran  Rovrin (20 + 60) P 250 g

(50 + 70)! P 200 g
Difenoconazole Spectro 15 FS 200 mi
Carboxin + thiran Vitavax + thiran {(37,5+35+37.5)! PM 350 g
+ Metalaxyl + Apron {35+ 35+ 35)° M 350¢g
Carboxin + thiran Vitavax + thiran (37,5 + 37,5) PM 200 ¢

20 + 20} SC 200 mi

{35 + 35)! PM 200 g
Fludioxinil + Maxim + Apron 3,75 + 35 FS + PM 100mi + 100 g
metalaxyl
Fludioxinil Maxim? 3,75 FS 150 mi
Thiran Rhodiauram 700 70 P 160 g
Thiabendazole + Tecto 100 + Captan o 10 + 75) P+ P 200¢g
captan 75
Captan Captan 75 75 PM 150 g

' Mistura ndo formufada comercialmente,
? Produto experimental {CGA 1735086).
3P = P6; FS = Solucdo Flowable; PM = P6 mothdvel: SC = Solugdo concentrada.
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Tabela 2. Acdo dos fungicidas utilizados em tratamento de sementes contra os principais fungos transmitidos
por semente e por solo. Resultadas da Embrapa Trigo, Passo Fundg, RS

Fungicida F. monil. F, gram. Dipl. Pen. Ceph. Asp.  Sph. reil.  Pyth.
Iprodione + thiran ++++ F+++ F+++ +++ 4+ 4+ + + +
Difenoconazole ++++ FF++ 4+ F 4 t++ ++++ ++++ St
Carboxin + metalaxyl + thiran +++ ++++ ++++ +++ ++ +4++  +++ e+ 4
Carboxin + thiran +++ ++++ ++t++ + + +++ +++ ++
Thiran ++ + ++  ++++ + 4+ ++ +++ - ++
Fludioxinil + metalaxy! +++ ++++ ++++ ++ +4+  ++++ Si ++++
Fludioxinif +++ F++++ F+++ 4+ ++  ++++ St -
Thiabendazole + captan ++ + +++ ++++ +++ + + ++ + - +
Captan ++ ++ ++ +++ ++ +++ - +

' Baseado na percentagem de controle.

- Serm efeito (0 a 10 %)/.

+ Pouco efeito (11 a 25 %).

+ + Efeito moderado (26 a 50 %).

+ + + Bom efeito (51 a 75 %).

+ + + + Grande efeito (76 a 100 %).

S/ = Sem informacgdo.

F. monil. = Fusarium moniliforme. Pen. = Penicillium spp.

Sph. reil. = Sphacelotheca reiliana. Ceph. = Cephalosporium spp.
F. gram. = Fusarium graminearum. Asp. = Aspergillus spp.

Dipl. = Diplodia. Pyth. = Pythium spp. (transmitidos s6 por sementel.



A maioria dos produtos proporciona adequada protegdo
contra a podriddo de sementes e queima precoce de plintulas, outros
proporcionam controle de problemas especfficos como o0 tombamento
por Pythium.

Na Embrapa Trigo inumeros fungicidas tém sido testados em
laboratério e campo quanto a eficiéncia contra uma variedade de
fungos de sementes, de plintulas e de plantas de milho. Estes,
incluem produtos registrados e produtos experimentais.

Na Tabela 2 sdo sumariadas informacdes sobre os fungicidas
e/ou misturas que t8m mostrado controle de uma ou mais doencas de
mitho. Nem todos os fungicidas utilizados no tratamento de semente
controlam todas as espécies de fungos patogénicos de mitho. Por isso,
é importante que sejam cuidadosamente escolhidos os que $d0 mais
adequados para cada caso particufar. Novos produtos e/ou misturas
tém sido avaliados na cultura, e alguns deles tém mostrado uma
atividade marcante, contra 0s principais patégenos das sementes,
podriddes, morte de pléntulas, tombamento e o in6culo da semente do
carvdo do topo. Exemplos sdo: Difenoconazole, Carboxin + Thiran +
Metalaxyl e Carboxin + Thiran.

Os tratamentos de sementes usados, na prética, podem variar
com a companhia de sementes, com o histérico da lavoura e com o
ano.

Tomada de Deciséo

A decisdo de realizar o tratamento de sementes com
fungicidas deveria ser baseada nos resuftados do teste de germinacio,
da patologia de sementes, do histérico da lavoura e dos custos do
tratamento. Entretanto, até o momento nio se dispde de dados
suficientes para estabelecer os critérios para alguns desses casos
especificamente.

Resultados de pesquisa indicam que o tratamento de semente
de milho deve, preferencialmente, ser realizado em sementes com
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menos de 30 % de germinacdo, mas nunca menor que 75 %. Se a
germinagdo for inferior @ 75 %, a semente pode ter sofrido danos
fisiolégicos irrepardveis e o tratamento ndo trard, portanto, 0S
beneficios esperados.

Mesmo sementes de alta qualidade, se beneficiam de
tratamento com fungicidas, quando semeadas em dreas que tém
histérico de tombamento, de morte de pldntulas ou forem semeadas
em solos umidos e frios ou ainda, quando o solo estd excessivamente
seco e quente. Sob tais condicbes a taxa de germinacdo é baixa e a
emergéncia de pléntulas é retardada, tornando-as mais suscetiveis ao
ataque dos fungos.

No tratarmmento de sermentes & importante verificar-se 0 custo.
Mesmo diferengas pequenas de preco podem ser o fator responségvel
na escotha de um tratamento, em detrimento de outro. £ por isto que,
na prédtica, observa-se que o custo em vez da performance, determina
0 tratamento quimico a ser usado. A quantidade de ingrediente ativo
aplicado & semente também & um fator importante na tomada de
decisdo. Nessa ltima década até o infcio do proximo milénio, a
agricultura mundial tem estado e estard cada vez mais preocupada
com a durabilidade dos sistemas e com a protegdo do ambiente.

Fungicida Ideal para Tratamento de Sementes

As caracteristicas ideais de um fungicida para o tratamento
de sementes de milho s§o: a) proteger contra as podridGes de
sementes, queima de pldntulas, tombamento e podridées radiculares;
b) controlar o indculo do carvdo do topo nas sementes e os mildios
sistémicos, bem como as doencas da parte aérea; c} ndo ser
fitotéxico; d} ndo causar danos aoc homem e outros animais; e} ndo
poluir o ecossistema; f)] ser eficiente na menor guantidade de
ingrediente ativo possivel.
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Um produto que reuna todas essas caracteristicas ainda nao
foi encontrado. Portanto, deve-se manejar 0s produtos abaixo do ideal,
resultado da descoberta de novas fronteiras, mas que, ainda assim,
promovam um bom controle das doengas das sementes e plantulas e
do carvéo do topo. Em alguns casos, deve-se usar a combinacdo de
produtos, aumentando-se a eficiéncia e o espectro de atividade.

Conclusdes

A semente de miltho pode carregar, tanto na superficie como
dentro delas, inumeros fungos. Estes patbgenos podem reduzir a
germinacdo e o vigor das sementes, causande podriddes, murcha-
mento, queima de plantula e tombamento. O tratamento das sementes
com fungicidas, 6 uma prética utilizada para controlar esses fungos,
além de outros, gue sobrevivem na solo. Os fungicidas diferem na
eficiénecia contra cada um dos patbégenos, e suas misturas,
geralmente, aumentam as suas atividades e o espectro de acdo. A
eficiéncia de alguns desses produtas e das misturas estd descrita
nesta circular.

Embora alguns fungicidas, relativarnente eficientes, estejam
registrados para uso no tratamento de sementes de mitho, hd a
necessidade de constante pesquisa na busca contlnua de novas e
melhores opcdes e com vistas a refinar as estratégias de protegdo
contra as doengas. As mudancgas de sistemas e tecnologias de
producdo, que contribuem para mudancas na dindmica da populacdo
dos patégenos, desafiam a ciéncia fitopatologica no final deste século
e abrem um espago enorme para novas descobertas, no sentido de
minimizar os danos causados pelas doencas.
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