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RESUMO - Com o propésito de estudar as relacdes existentes entre a ocorréncia de
danos mecanicos, o tratamento fungicida e a incidéncia de patdgenos, trés amostras de
sementes de milho (cultivar CO32), com diferentes intensidades de danos mecanicos,
foram avaliadas quanto as caracteristicas fisioldgica e sanitdria, na presenga € na ausén-
cia de tratamento fungicida. Para tanto, as trés amostras de sementes, sem nenhum trata-
mento fungicida, foram submetidas aos testes de frio e de envelhecimento acelerado e ao
teste de papel de filtro com congelamento (em que avaliaram-se as incidéncias de Fusa-
rium moniliforme, Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cephalosporium sp.). Em seguida,
as sementes das trés amostras foram submetidas ao tratamento fungicida com captan e
fludioxionil + metalaxil, nas doses recomendadas para tratamento de sementes e nova-
mente submetidas aos testes de frio, de envelhecimento acelerado e ao teste de papel de
filtro com congelamento. Verificou-se que houve reducdo do potencial fisiolgico das
sementes e aumento da incidéncia dos patégenos com o aumento da ocorréncia de danos
mecanicos. Os fungicidas proporcionaram, ainda controle eficiente dos patégenos asso-
ciados as sementes, refletindo em melhoria na qualidade fisiol6gica das mesmas, inde-
pendente da intensidade de ocorréncia de danos mecanicos.
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RELATIONSHIP BETWEEN MECHANICAL DAMAGE OCCURRENCE,
FUNGICIDE TREATMENT AND PATHOGENS INCIDENCE IN MAIZE SEEDS

ABSTRACT - with the objective of studying the relationship between mechanical da-
mage occurrence, fungicide treatment and pathogens incidence in maize seeds, three
seed samples of CO32 hybrid with different levels of mechanical damages were evalua-
ted regarding its physiological and sanitary characteristics, with and without fungicide
treatment. Therefore, the three seed samples, without any kind of fungicide treatment
were submitted to vigor tests (cold test and accelerated aging) and sanitary tests (where
the incidences of Fusarium moniliforme, Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cephalospo-
rium sp. were evaluated). After the three seed samples were treated with the fungicides
captan e fludioxionil + metalaxil at commercial rates and again submitted to the vigor
tests (cold test and accelerated aging) and sanitary test. The results obtained, showed
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that there was a reduction of the physiological potential and an increase in the pathogens
incidence when the mechanical damage was more severe. Yet, the fungicides had effici-
ent control of the pathogens associated with the seeds regardless of the intensity of the

mechanical damage.

Key words: chemical treatment, seed quality, seed pathology

A necessidade de reducao da ocorréncia
de danos mecanicos, surgidos nas etapas de pro-
ducdo de sementes de milho, justifica-se, com o
intuito de preservar a qualidade dessas sementes
e contribuir para o aumento da rentabilidade da
cultura. Para tanto, deve-se buscar a ado¢ao de
tecnologias especificamente voltadas a essa fi-
nalidade. As injurias ndo podem ser totalmente
evitadas, em decorréncia do uso imprescindivel
de méquinas, particularmente, durante a debulha
e o beneficiamento.

Conforme Neergaard (1979), as semen-
tes podem ser tanto veiculos como vitimas de
doencas e de desordens conseqiientes de fatores
bidticos e ambientais, capazes de comprometer a
performance das culturas. Dessa forma, ressalta-
se a importancia dos patégenos transmitidos por
sementes, por suas conseqiiéncias epidemiol6gi-
cas e riscos de introducdo em 4reas isentas de
sua presenca. Assim, em diversas culturas, a qua-
lidade fisioldgica das sementes pode ser afetada
pela presencga de agentes causadores de doengas
nas sementes, que, por sua vez, podem promo-
ver a disseminacao do problema em novas areas
semeadas (Neergaard, 1979; Lucca Filho, 1985).
Deve-se ressaltar que a perda de qualidade das
sementes pode ser induzida, direta ou indireta-
mente, pela danificacdo mecanica (Brass & Mar-
ley, 1973).

As operacOes mecanizadas realizadas
durante e ap6s a colheita sdo potencialmente ge-
radoras de danificacdes mecanicas nas sementes.
Assim, a debulha, o processamento, o armazena-

mento e a distribuicdo de sementes tém recebido
recomendacdes voltadas a redugdo das injdrias
(Pollock & Ross, 1972; Popinigis, 1977; Carva-
lho & Nakagawa, 1983).

As injudrias surgidas no processo de pro-
ducdo de sementes, com extensdo e direciona-
mento pouco controldveis, tém sido relatadas
como prejudiciais ao desempenho (Delouche &
Andrews,1964; Popinigis, 1977; Marcos Filho,
1986). Contudo, o efeito gerado ganha importan-
cia, em virtude da abertura de canais para a en-
trada de microrganismos patogénicos (Soave &
Wetzel, 1987) e € agravado, paralelamente, quan-
do as injurias se aproximam do embriao (Wort-
man & Rinke, 1951 e Carvallho & Nakagawa,
1983). Por outro lado, em algumas pesquisas em
que provocaram danos controlados e dirigidos ao
endosperma das sementes de milho, ndo se cons-
tataram prejuizos relacionados ao desempenho
(Koehler, 1935; Wortman & Rinke, 1951; McKe-
en & McDonald, 1976; Silva et al., 1994; Costa
et al., 2003).

Em pesquisa conduzida com sementes de
milho, McKeen & McDonald (1976) provoca-
ram injurias nas sementes pelo corte de porcao
da coroa e pela agitacdo pneumadtica das semen-
tes em dispositivo experimental. Os autores ve-
rificaram que, apesar de visualmente a danifica-
¢do pela agitagdo ter se mostrado menos severa,
em comparagao com o corte na coroa, a emer-
géncia de plantulas em campo foi superior para
as sementes submetidas ao corte na coroa do que
para aquelas submetidas a agitacdo pneumatica.
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Para condi¢des de clima frio e imido, a emer-
géncia foi menor do que em clima quente. Po-
rém, quando as sementes injuriadas foram trata-
das com fungicida (Benlate ou Captan), a emer-
géncia, em qualquer condi¢do de ambiente foi
praticamente idéntica a das sementes sadias.

Em pesquisa conduzida por Silva et al.
(1994), sementes de milho foram submetidas a
remogao parcial do endosperma e do pericarpo,
através de cortes dirigidos, de maneira que o
embrido nao fosse atingido. Posteriormente, ava-
liaram o desempenho fisioldgico dessas semen-
tes com tratamento fungicida (Captan 75%) e sem
tratamento fungicida; concluiram que, apesar de
haver reducdo do potencial de armazenamento,
ha a possibilidade bioldgica de excisar parte
(aproximadamente 14% em peso) da semente de
milho, desde que em lotes de alta qualidade fisi-
oldgica, com tratamento fungicida e a serem uti-
lizados em regides favoraveis ao desenvolvimen-
to da espécie, sem que haja prejuizo da emergén-
cia das plantulas em campo.

Com o propésito de pesquisar, em semen-
tes de milho, as relacdes existentes entre os da-
nos mecanicos, a presenca de microrganismos e
o desempenho fisioldgico, Cicero (2000) utili-
zou sementes intactas, danificadas na regido da
calota endospermatica, no dpice do escutelo e na
camada negra, sendo, posteriormente, inoculadas
com patdgenos. O autor concluiu que as danifi-
cacdes em sementes de milho, particularmente
quando Aspergillus sp. e Fusarium moniliforme
acham-se presentes, promovem prejuizos quan-
titativos progressivos a medida que se aproximam
do embrido e, quando comparadas entre si, as
interferéncias negativas de Aspergillus sp. e Fu-
sarium moniliforme sao mais evidenciadas do que
as de Penicilium sp.

Portanto, o conhecimento acumulado
até o presente momento sugere haver impor-

tancia da ocorréncia e interferéncia do dano
mecanico no desempenho das sementes, parti-
cularmente em func¢do de sua associacdo com
o estabelecimento de microrganismos. Porém,
dado o grande nimero de varidveis envolvidas
nos estudos de tais caracteres, como, por exem-
plo, a realizag¢do ou ndo de tratamento fungici-
da, a localizagdo e a intensidade dos danos, é
necessdria a continuidade de pesquisas direci-
onadas ao entendimento dessas relacoes. Nes-
se sentido, o presente trabalho visou a caracte-
rizacdo da incidéncia de patégenos relaciona-
dos com a ocorréncia de danos mecanicos (em
diferentes intensidades), bem como a eficién-
cia de tratamentos fungicidas com relacdo a
qualidade sanitéria e fisiol6gica de sementes
de milho.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério
de Anélise de Sementes do Departamento de Pro-
ducgdo Vegetal (LPV) e no Laboratério de Pato-
logia de Sementes do Departamento de Entomo-
logia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, ambos
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Quei-
roz”, USP (Esalq/USP), Piracicaba, SP, com se-
mentes de milho do cultivar CO 32, sem nenhum
tratamento quimico, produzidas na safra de 2001/
2002 e com diferentes intensidades de danos
mecanicos, provocados durante a operacdo de
debulha, a qual foi realizada com alteracdes na
regulagem da maquina debulhadora, utilizando-
se 200 rpm (amostra 1), 350 rpm (amostra 2) e
500 rpm (amostra 3).

A qualidade inicial do material foi avali-
ada quanto aos danos mecanicos (teste de colo-
racdo com tintura de iodo, segundo Marcos Fi-
lho et al., 1987), teste de germinagdo (Brasil,
1992) e determinag@o do grau de umidade pelo
método de estufa a 105 °C (Brasil, 1992).
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Experimento 1

As sementes de milho, das trés amostras,
sem nenhum tratamento quimico, foram subme-
tidas aos procedimentos discriminados a seguir.

a) Teste de envelhecimento acelerado

Foi conduzido com a utiliza¢do de cai-
xas de plastico “gerbox” com compartimento in-
dividual; assim, quantidade suficiente de semen-
tes de cada amostra foi colocada sobre a tela
metalica interna da caixa, cobrindo toda a sua
superficie; as caixas, contendo 40 mL de agua,
foram mantidas em incubadora FANEM mod.
347 F, a 42°C, durante 96 horas. Em seguida, a
porcentagem de plantulas normais foi avaliada
pelo teste de germinac¢do, com quatro repeti¢oes
de 100 sementes por amostra, seguindo os crité-
rios estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 1992). Os resultados foram
expressos em porcentagem, por tratamento.

b) Teste de frio

Foi conduzido pelo método convencional,
preconizado pela AOSA (1983). A semeadura foi
realizada em caixas de plastico, com dimensdes
de 47 cm x 30 cm x 11 cm, com quatro repeticoes
de 100 sementes para cada tratamento, em subs-
trato constituido por 2/3 de areia e 1/3 de terra,
proveniente de area cultivada com milho. O subs-
trato foi irrigado com 4gua até atingir 60% da sua
capacidade de reten¢do. Apds permanecerem por
periodo de sete dias em camara, regulada a tem-
peratura de 10°C, as caixas foram retiradas e colo-
cadas em condicdo de ambiente nido controlado
do LPV/ESALQ/USP, onde permaneceram por
sete dias, quando se proceder a contagem das plan-
tulas emergentes. Os resultados foram expressos
em porcentagem, por tratamento.

¢) Teste de sanidade

Foram montadas vinte placas de Petri, por
tratamento, com dez sementes por placa. A mon-
tagem do teste obedeceu aos seguintes procedi-

mentos: trés folhas, de formato circular, de papel
de filtro, foram embebidas em dgua destilada; em
seguida, foram acomodadas em placas de Petri
de plastico (com diametro entre 8,5 a 9,0 cm),
sendo as dez sementes de milho distribuidas de
forma eqtiidistante em cada placa. A seguir, as
placas de Petri contendo as sementes foram le-
vadas para cdmara com temperatura controlada
(20° C), por um dia. Transferiu-se, em seguida,
para camara a —18° C, por um dia, e retornando a
camara a 20° C, sob condi¢des de alternancia de
12 horas de luz branca fluorescente e 12 horas de
escuro. Apds este periodo de incubagdo, as se-
mentes foram examinadas ao estereomicrosco-
pio, para visualizacao das estruturas dos diferen-
tes fungos e avaliacdo da incidéncia desses fun-
gos nas sementes (Henning, 1994; Goulart, 1997).

Experimento 2

As sementes de milho, correspondentes
as tré€s amostras, foram submetidas aos tratamen-
tos com os fungicidas, nas doses comerciais re-
comendadas, Captan 750 TS (captan) 160 g/100
kg e Maxim XL (fludioxionil + metalaxil) 150
mL/100 kg. A testemunha nio recebeu nenhum
tratamento quimico.

As amostras de sementes de milho foram
submetidas novamente aos mesmos testes, para
avaliacdo da qualidade fisioldgica e sanitéria,
conforme descrito no Experimento 1.

Delineamento Experimental

O delineamento estatistico adotado, tan-
to para o experimento 1, como para o experimento
2, foi o inteiramente ao acaso com quatro repeti-
coes. As médias foram comparadas pelo Teste
de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

A caracterizacdo inicial do material (Ta-
bela 1) permitiu separar as sementes em trés gru-
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pos distintos quanto a germinagao. Verificaram-
se quedas significativas na germinagao das se-
mentes com 0 aumento da incidéncia de danos
mecanicos. Dessa forma, com base nos valores
médios de germinagdo observados, verifica-se
que, para os efeitos do presente trabalho, o lote 1
(200 rpm) € aquele de melhor qualidade fisiol6-
gica, o lote 2 (350 rpm), de qualidade intermedi-
aria e o lote 3 (500 rpm) o de pior qualidade fisi-
oldgica, devido a diferentes velocidades da ma-
quina debulhadora.

Experimento 1

As sementes com menor porcentagem de
dano mecanico (amostra 1) apresentaram vigor
mais elevado em relagdo as outras duas amostras
que, por sua vez, ndo diferiram entre si (Tabela
1), corroborando o observado por Brass & Mar-
ley (1973), que verificaram queda no vigor de
sementes de milho quando ocorreram diferentes
intensidades de danos mecanicos, provenientes
das operagdes de colheita, beneficiamento e se-
meadura.

Também Cicero (2000) verificou redugdo
do vigor a medida em que a ocorréncia dos danos
aproximava-se do embrido das sementes de mi-
lho, ou seja, quando os danos eram mais intensos.

Delouche & Andrews (1964), Popinigis
(1977) e Marcos Filho (1986) também relataram
efeitos prejudiciais ao vigor de sementes, provo-
cados pela presenca de danos mecanicos de ex-
tensdo e ocorréncia pouco definidas.

A incidéncia de patégenos considerando-
se valores médios (Tabela 2), pode-se verificar
que houve, em valores absolutos, aumento da
incidéncia dos fungos com o aumento da inci-
déncia de danos mecanicos nas amostras. Os fun-
gos que tiveram a maior incidéncia foram Fusa-
rium moniliforme e Cephalosporium sp. Tais re-
sultados corroboram os observados por Soave &
Wetzel (1987), Wortman & Rinke (1951) e Car-
vallho & Nakagawa (1983), que relataram efei-
tos semelhantes em sementes de milho, uma vez
que a ocorréncia de danos mecanicos favorece a
colonizacdo de fungos nas sementes.

TABELA 1. Valores percentuais médios obtidos para os testes de germinag¢ao, de iodo (danos meca-
nicos), envelhecimento acelerado, frio e grau de umidade e incidéncia de patégenos obtidos para o
teste de sanidade para trés amostras de sementes de milho da cultivar CO32.

Amostra
Parametro (%) 1 (200 rpm)* 2 (350 rpm) 3 (500 rpm)
Germinagao 98 a 92 b 86 ¢
Danos Mecanicos 6a 22b 42 ¢
Envelhecimento Acelerado 80 a 62 b 58Db
Teste de Frio 98 a 86 Db 83 b
Umidade 10,12 10,90 11,02
Fusarium moniliforme 96 a 98 a 99 a
Cephalosporium sp. 78 a 80a 90 b
Penicillium sp. 32a 36a 40 a
Aspergillus sp. 0a 2a 6b

'Médias seguidas pelas mesmas letras, na horizontal, ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
2 Velocidades de trilha na debulhadora para induzir danos mecanicos.
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potencial fisiologico e para o aumento da inci-
déncia de fungos nas mesmas.

2. Os tratamentos fungicidas realizados
nas sementes foram benéficos para a expressdao
do vigor dos lotes de menor qualidade fisiologi-
ca e eficientes no controle dos patégenos associ-
ados as sementes de milho, excecao feita a Fusa-
rium moniliforme.

3. Destaca-se o fungicida Captan (75%),
em relacdo a Maxim XL, na reducdo de Fusarium
moniliforme na presenca de danos mecanicos.
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