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1. RESUMO

Há grande variação na metodologia empregada para análise 

fitossanitâria de sementes de milho. Com a final idade de se padronizar 

um método rápido para detecção de FU$G.r'ium moniliforme Sheld em sementes 

de mrlho, testou-se dois pré-tratamentos, quatro substratos, quatro tem 

peraturas de incubação e dnco perfodos de incubação. O pré- tratamento 

por temperatura baixa (-20?C), o substrato de âgar .. ãgua, a temperatura 

de incubação de 28�C e o perfodo de 5 dias de incubação foram os trat!!_ 

mentos mais adequados para a mencionada finalidade. A partir destes re 

sultados sugere-se o seguinte método de análise: empregar uma solução de 

hipoclorito de cálcio 1% (peso-volume), durante 10 minutos, para desin 

fecção superficial das sementes; pré-germinar as mesmas em água destila 

da esterilizada por 12 horas; submetê-las à temperatura de -20?C durante 

12 horas; plaqueâ-las sobre substrato de ágar-água e incubar por 5 dias, 

sob temperatura de 28�C. 

Com o objetivo de se avaliar a capacidade de diferentes 

variedades de mi lho em veicular F. moni'lifo1'11e através de sementes, 

mostras de doze variedades, cultivadas num mesmo campo experimental, fo 
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ram submetidas à análise. Os resultados mostraram que determinadas varie 

dades têm maior capacidade do que outras, em transmitir este fungo por 

meio das suas sementes. 

Amostras de sementes de milho de uma mesma variedade fo 

ram colhidas em di'ferentes campos de produção no Estado de São Paulo, vi 

sando-se estudar a ocorrê'ncia de F. moniUfornie nestes locais. Este estu 

do demonstrou que o fungo tem uma distribuição generalizada dentro da 

área amostrada, sendo a intensidade de sua ocorrência maior ou menor, d.!:,. 

pendendo do local onde a semente é produzida. 

Não se observou uma correlação inversa entre a porcent!_ 

gem de ocorrência de F. moniZifonne nas sementes de milho e a poraent!_ 

gem de germinação das mesmas, co�eluindo-se ·daf, que a presença deste 

fungo não afeta a germinação das sementes. 



2. INTRODUÇÃO E R�fSÃO DE LITERATURA

No Brasil, a cultura do milho ocupa uma posição de dest!_ 

que quando confrontada com outras culturas, seja pelo volume de sua pr.e_ 

dução, seja pela ârea cultivada que este cereal ocupa; no entanto, se e

alto·o volume produzido, o mesmo não acontece com o rendimento, pois o 

índice de volume de produção por área çultivada é baixo, qt.1ando compar!_ 

do com outros países produtores, de acordo com AGROANALYSfS (1977). 

Segundo GALLI et a 1 i i {1968), o uso de práticas culturais 

pouco adequadas, o ataque de pragas e a incidencia de doenças são meneio 

nadas como causas do baixo rendimento desta gramínea em nosso país. 

Considerando a cultura do milho sob o aspecto fitop�tol§. 

gico, GALLI et alii (1968} apontam vários tipos de manchas foliares e po 

dridões como responsâveis pela redução na produção de grãos ou sementes. 

NOSLE l RICHARDSON (1968) mencionam que a maioria dos agentes causais 

das manchas foliares e podridÕes que ocorrem no milho podem ser transmi 

tidos pelas sementes. 

DJAKAMIHAROJA et; al ti 09701 afirmam q',Je Fusarium moniZ·i 



forme é o fungo de maior ocorrência em areas Úmidas dos Estados Unidos, 

causando podridão de rafzes, colmos e espigas. Em experimentos realiza 

dos por VALLEAU (1920) e por HOSNl et alii (1967) foi demonstrada a ocor 

rênc ia deste fungo como agente causa 1 de podr i dões, por ter si do o mesmo 

freqüentemente isolado de colmos de milho que apresentavam sintomas de 

podridão. AYERS et alii (1972) confirmam esta ocorrência generalizada de 

F. moniZifopme em podridões de colmo, pois constataram a presença deste

fungo em 88% e 64% das amostras de colmo com sintoma de podridão coleta 

das em campos de milho da Pensilvania, USA, em 1970 e 1971, 

mente. 

respectiv!!_ 

A sintomatologia da podridão do colmo causada por F. moni

li.forme se car�cteriza, segundo FOLEY (1960} e GALLI et ali i (1968), por 

uma gradual desintegração do tecido parenquimatoso dos internôdios, o 

qual toma uma cor rosada, restando apenas os feixes vasculares. 

Os clanós provocados pelo ataque deste fungo em11seedlings11

variam desde o subdesenvolvimento até a morte dos mesmos, de acordo com 

FUTRELL t KILGORE (1969). Estes mesmos autores demonstraram que o subde 

senvolvimento e a morte 'de "seedlings11 se constituem num fator negativo 

na obtenção de bcms 11stands11 em campos de mi lho do Mississipi, nos Esta 

dos Unidos. DJAKAMIHARDJA et alii (1970} comprovaram que F. moniZifome 

causa redução na emergência e vigor dos Hseedlings 11
, o que resulta em 

11stands11 de má qual idade. Esta comprovação foi feita pelos autores em ex 

perimentos de laboratório uti 1 izando hfbridos resistentes e suscetfveis, 

sendo que no primetro caso o fungo reduziu em 28%, 31% e 10% a emergên 

eia, o vigor e o 1
1stand11 ; respectivamente; e no segundo caso em 65%, 40% 
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e 64%, r espectivamente., 

Com relação as condições ambientais, HOSNf et alii(l967), 

FUTRELL E KfLGORE (1969} e DJAMMtHARDJA et alii (1970} mencionam que a 

incidência de F. moniliforme é mator em áreas Ümidas. 

As sementes de m n ho, segundo NOBLE t. R l CHARDSON ( 1968) , 

veiculam a maioria dos patógenos que ataçam este cereal. De acordo com 

LANDAETA (1968) e NATH et a 1 i i Cl 9701, as sementes, de um modo gera 1, 

são responsáveis pela disseminação e perpetuação de micrQOrganismos e P,2. 

dem dar origem a focos de infecção primária. 

Para o caso especffico de sementes de milho, inúmeros fun 

gos, saproffticos ou patogênicos podem ser disseminados através das me_! 

mas s·egundo LE CLERG Cl 9531, MELCHERS (1956}, NOBLE l RICHARDSON (1968)' 

e TUlTE f CALDWELL (1971}, destacando-se principalmente Fuea?'iwn sp, Hel 

minthosporium sp, Cephalosporium sp, Nigrospora sp, Diplodia sp, Gibbe 

rella sp, Peniaillium sp e Aspergillus sp. Quanto à disseminação através 

dos grãos de milho, F. moniliforme pode ser veiculado externa e interna 

mente aos mesmos, sendo que neste último caso, este fungo jâ foi encon 

trado no embrião e no endosperma por SUMNER (1966 e 1968) e SALAMA f 

MISHRICKY (1973), e no peqicelo e camadas de abscissão por SUMNER (1966 

e 1968}. 

VALLEAU (1920} e MELCHERS t JOHNSTON (1923) determinaram, 

em germinador, que 95% a 100% das sementes de milho testadas estavam na

turalmente infectadas com F. monilifoPme. MELCHERS (1956) constatou que 

69 a 75% das sementes de milho produzidas no Kansas, USA, estavam infec 

tadas por este fungo. TUtTE ! CALDWELL (1971} coletaram sementes de mi 



lho em campos comerctats do estado de tndiana, USA, e detectaram a pr� 

sença de F. moniliforme em 44% das sementes amostradas. HOSNI et alii 

(1967} determinaram que 90% dos fungos isolados de grãos de milho prod� 

zidos na RepÚbl ica Jfrabe Unida pertenciam a esta espécie. SUMNER (1968}, 

estudando a ocorrência de podridão de raiz, colmo e espiga em plantas de 

milho cultivadas em Nebraska, USA, detectou F. moniliforme em aproximada 

mente 50% das sementes provenientes de espigas com sintomas de podridão, 

Em Minnesota, USA, KUCHAREK f KOMMEDAHL (1966} trabalharam com sementes 

de milho infectadas naturalmente e determinaram a presença de F. monili

forme em 88 a 89% das sementes de determinados hTbridos
i 

Houve, entreta!!_ 

to, outros hfbridos cujas sementes se mostraram praticamente livres des 

te fungo. 

A ocorrência de F. moniliforme em sementes de milho é bas 

tante variâvel como é demonstrado por MELCHERS (1956) ,WARMKE f SCHENCK 

(1971} e SALAMA l MISHRICKY (1973}. 

MELCHERS (1956} mostrou que em hfbridos de sementes amar� 

las, a porcentagem de ocorrência de F. moniliforme era maior do que em 

hfbridos de sementes brancas. No primeiro caso, 75,6% das sementes esta 

vam infectadas por este fungo e no segundo caso 69,0% delas apresentavam 

este patógeno, Este mesmo autor demonstrou também que ha variação na 

ocorrência do fungo dependendo do local onde a semente é produzida; no 

entanto, não é citado no seu trabalho, se as sementes utilizadas são to 

das de um mesmo hfbrido ou de híbridos diferentes. 

WARMKE í! SCHENCK O971 l, uti 1 izando sementes de mi lho co 

lhidas na FlÕrida, USA, demonstraram que hfbridos com citoplasma Texas 



eram acentuadamente mais suscetfveis à infecção do grão, causada por F. 

moniliforrne, do que hfbridos com citoplasma normal. Nas suas determina 

ções, estes autores encontraram o fungo presente em 58,?% das sementes 

com citoplasma Texas e em 31 ,2% das sementes com citoplasma normal. 

SALAMA i MISHRlCKY (1973} realizaram um levantamento de 

fungos em grãos de milho produzidos em campos comerciais do Egito. Estes 

autores demonstraram que, embora houvesse variação na ocorrência de F.mo

nilifo'Pme entre as variedades testadas, este fungo se apresentou como um 

dos predominantes em todas elas. 

F. moniliforme, quando presente nas sementes, pode prov�

car redução na germinação das mesmas e prejudicar o desenvolvimento das 

plantas provenientes destas sementes. No entanto, os trabalhos encontra 

dos na literatura .são bastante contraditórios no que diz respeito a es� 

tes prej ui zos. 

MELCHERS f JOHNSTON (19241, trabalhando com lotes de se 

mentes de milho naturalmente infectadas, detectaram F. monilifoY"tTle em a 

proximadamente 95% das sementes colocadas em germinador. Estas sementes 

apresentaram 98% de germinação, contudo, o autor não menciona a porcent� 

gem de germinação das sementes livres do fungo. 

CU0DY f WALLEN (1965) coletaram sementes no campo e as 

plaquearam sobre ágar, com a finalidade de averiguar a presença de F. mo 

niliforme e a germinação das mesmas. Os autores obtiveram dados nos 

quais lotes com 62% de sementes infectadas por este fungo apresentaram 

taxa de germinação de 28%, enquanto outros lotes de sementes sadias (po!_ 

centagem zero de infecção} apresentaram 94% de germinação, 
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WARMKE l SCHENCK (1971}, utilizando sementes produzidas 

no campo e colocando�as em papel toalha, determinaram que lotes aprese.!!. 

tando 72% de sementes infectadas por F. moniliforme germinaram numa taxa 

de 90%. Os autores não citam em seu trabalho dados que possibilitem com 

parar a germinação de lotes de sementes infectadas com lotes de sementes 

sadias. 

VALLEAU (1920) menciona que a infecçã·o de sementes por 

F. monilifonne, a não ser que seja muito severa, tem pequeno efeito so

bre a germinação e o vigor de 11seedl ings11
• No entanto, 

KAUFFMAN, citados por BRODNIK (1975), afirmam que sementes 

CRISTENSEN j!

produzidas 

sob condições climáticas favoráveis a este fungo, têm diminurda sua cap_! 

cidade germinativa. 

Com relação ao desenvolvimento de plantas a partir de s� 

mentes infectadas por F, moniUforme, vários autores procuraram associar 

a ocorrência de podridão de colmo e raiz com nível de infecção de semen 

tes por este fungo. Assim como no caso anterior os trabalhos se aprese!!. 

tampouco conclusivos. 

SUMNER (1966) colocou sementes de milho para germinar e 

posteriormente transplantou os 11seed1 ings11 para vasos de areia que perma 

neceram em cãmara de crescimento até a maturidade das plantas. Este au 

ter constatou que plantas provenientes de sementes infectadas por F. mo

niliforme apresentavam significativamente mais podridão de colmo e raiz, 

do que plantas originárias de grãos não infectados. Com respeito a este 

trabalho, deve-se dizer que as sementes ut[lizadas apresentavam Cephalo!!._ 

pol'ium sp ocorrendo juntamente com F. moniZiforme, embora nao seja men 
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cionado o nfvel de ocorréncia de um e de outro. 

KUCHAREK f KOMMEDAHL (1966) trabalharam com lotes de se 

mentes que apresentavam diferentes nfveis de inf�ção por F.monilifome. 

Os grãos foram semeados no campo e estes autores comi:,rovaram que não hou 

ve diferença apreciável entre as porcentagens de plantas apresentando po 

dr i dão de r a i z . 

SUMNER (1968) realizou experimentos em condições de casa 

de vegetação e de campo, utilizando sementes colhidas em campos de mi 

lho. Nos experimentos conduzidos em casa de vegetação as sementes infec 

tadas e não infectadas por F. moniliforme, foram colocados para germinar 

em placas de  Petri, sendo os useedl ings" transplantados para vasos; e!!. 

quanto que n os experimentos de campo, os 11seed1ings11 foram diretamente 

transplantados para o solo. Os resultados mostraram que as plantas origl 

nadas de grãos infectados apresentavam significativamente mais podridão 

do que as originárias de sementes livres do fungo. No entanto, nas pla!!., 

tas crescidas no campo não houve diferença significativa entre as pla!!., 

tas provenientes de sementes infectadas e sadias, no que se refere a po 

dridão do colmo. Neste trabalho, o autor menciona o nfvel de infecção 

das sementes por F. moniliforme como sendo de 98%. 

O fato de sementes infectadas por F. moniliforme poderem 

originar plantas infectadas evidencia a possibilidade deste fungo oco.r. 

rer de maneira sistêmica em plantas de milho. FOLEY (1962}, trabalhando 

com plantas de milho coletadas no campo ? conseguiu isolar F. moniliforme 

a partir de raiz, colmo, gemas axilares, folhas e sementes. Segundo SA� 

MA 1. M tSHRfCKY' (1973} sementes infectadas por este fungo podem germinar 
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e o micélio se espalhar pelos tectdos, sendo que, quando ocorre a forma 
-

çao de novas espigas, o fungo pode infectar as sementes e reiniciar nova 

mente o ciclo. SUMNER (1968) transplantou para vasos de areia 11seed 

lings11 provenientes de sementes infectadas por F. moniUfoT'me e post!:. 

riormente por meio de isolamentos, constatou a ocorrência sistêmica des 

te fungo nas plantas de milho. 

O modo de açao de F, moniZiforrne sobre a germin� 

ção das sementes e o desenvolvimento dos 11seedlings11 , é através de uma 

toxina, como foi constatado por vários autores. Assim é que FUTRELL t

KILGORE {1969) demonstraram que o fungo produz uma toxina que sintetiza 

da no endosperma da semente de milho,é translocada para as rafzes, nas 

quais provoca inibição no seu desenvolvimento. SCOTT E FUTRELL (1970) i!!!_ 

pregnaram papel toalha com toxina produzida por este fungo e colocaram 

sementes de milho para germinarem; os resultados obtidos comprovaram que 

a toxina causa inibição no desenvolvimento de raízes, sendo que a mesma 

é estável ao calor e solúvel em água. BRODNIK (1975) estudou um metabô 

lito tóxico produzido por F. moniZiforrne e o denominou de zearalenone, 

constatando que o mesmo é responsável pela redução no desenvolvimento do 

embrião e conseqüentemente na germinação das sementes de milho testadas. 

Um lote de sementes, segundo LANDAETA (1968) ,pode possuir 

um alto grau de pureza e elevado poder germinativo, porém pode ser port� 

dor de organismos patogênicos que podem pôr em risco toda cultura. É por 

este motivo que o autor afirma que a análise da sanidade de sementes 

tem hoje em dia importância fundamental na certificação das mesmas. Ain 

da, segundo ele, a análise fitopatolôgica de sementes, uttlizando diver 

sos métodos de 1 aboratór io, tem como propôs i to evidenciar os organismos 



patogênicos que são transportados pelas mesmas; sendo que a identtfica 

ção taxonômica e o estudo biológico dos organismos veiculados, bem como 

sua relação com cultives subseqüentes da hospedeira, constituem a patolo 

gia de sementes. 

De acordo com KULlK (1968) os seguintes métodos gerais 

são os mais comumente empregados para avaliação das con'diçÕes fitossani 

tárias de sementes. O primeiro deles é o da placa de ágar, no qual as se 

mentes são plaqueadas em meio de cultura contendo agar, sendo que a ava 

liação é feita pela observação de microrganismos que crescem da semente 

para este substrato. Outro é denominado 1
1blotter11 ou papel mata-borrão, 

no qual as sementes são plaqueadas sobre papel mata�borrão ou papel de 

f i 1 tro umedeci do, sendo a avaliação feita através da observação de mi 

crorganismos que se desenvolvem sobre a semente. O terceiro método men 

clonado por este autor é o método de semeadura, no qual as sementes sao 

colocadas em vasos com algum tipo de substrato, sendo que os critérios 

de aval lação se baseiam na porcentagem de germinação e na ocorrência de 

1 1seed li ngs11 com presença de sintomas. O método chamado 11rag-do 11 11 ou P!t 

pel-toa lha utilizado por SCOTT (t97l) também é freqüentemente citado pe 

la literatura. Neste método, as sementes são dispostas sobre folhas de 

papel toalha umedecidas, sendo estas folhas enroladas e colocadas em sa 

co de polietileno, e após determinado período de tempo as sementes sao 

avaliadas, procedendo-se à contagem de sementes germinadas e dos 11seed 

11 ngs11 apresentando sintomas. 

' Apesar de todos estes métodos serem comurnente util tzados, 

o método do papel mata-borrão e o método da placa de âgar são os mais

freqüentemente encontrados na l t teratura. Os passos fundamentais que 
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constituem ambos os métodos sao por sequénc ia: es t4-r i I i zação superf J.. 

cial da semente; plaquearne.nto sobre papel mata-borrão, papel de filtro 

ou meio de ágar; incubação por determi.nado período de tempo a uma dada 

temperatura e avaliação. Há, no entanto, muitas variantes em cada um dos 

passos mencionados, e como consequência, os métodos se tornam desunifor 

rnes, caracterizando-se por uma falta de padronização. 

Com relação à esterilização superficial das sementes, ta_!l-_ 

to os germicidas empregados como o tempo em que as sementes de milho 

permanecem sob sua ação, variam bastante. WARMKE i SCHENCK (1971) prom.2. 

veram a esterilização superficial de sementes de milho através da imer 

são das mesmas em álcool 70%, seguida por um tratamento por solução 

0,525% de hipoclorito de sódio durante 30 minutos. BRODNIK (19751 empr� 

gou solução 5% de hipoclor.ito de sódio por 10 minutos e posteriormente 

lavou as sementes em água destilada. SUMNER (1968) usou para desinfec 

ção superficial de sementes, solução 1% de cloreto de mercúrio durante 

3 a 5 minutos e em seguida lavou as sementes em água esterilizada. KUCHA 

REK l KOMMEOAHL (1966), KULIK (1971)a, KULIK (l971)b, e OOKA et a 1 i i 

(1972), para esterilizar externamente as sementes, mergulharam as mesmas 

em solução 1% de hipoclorito de sódio durante l minuto, e em seguida es 

tas foram l'avadas em água esterilizada. SALAMA ! MISHR(CKY (1973} fize 

ram uso de solução 0,3% de cloreto de mercúrio por um período de tempo 

de 15 minutos e após este tratamento lavaram as sementes várias vezes 

em.água esterilizada. HOSNI et alii (1967) e HOSNI et alii (1968) rnerg..!:!_ 

lharam as sementes em solução 1% de cloreto de mercúrio por 2 minutos e 

as lavaram logo em seguida em água destilada esterilizada. 

( 1974} empregou, na desinfecção superf i c tal de sementes, -,uma

PRlTCHARD 

soluçio 



0,5% de htpoclorito de sódio durante 10 minutos, lavando as sementes em 

agua es ter i l i zada, logo em segui da. CR0Z I ER R: BRAVERMAN (1971) e SI NGH 

et a1ii (1974} utilizaram 10 minutos corno tempo de imersão das sementes 

no germicida, .sendo que o primeiro utilizou solução l ,5% de hipoclorito 

de sódio e não lavou as sementes em água, e o segundo empregou solução 

2,0% do mesmo produto.mas não mencionou lavagem ou nao das mesmas. FOLEY 

(1962) em seu trabalho, uttlizou hipoclorito de cálcio como agente germj_ 

cida, porém não são dados detalhes quanto ao seu emprego. Todos os auto 

res, anteriormente citados, ut i li_zaram a ester i 1 i zação S';Jperf i c ia 1 das 

sementes, porém nenhum deles justtfica o motivo do emprego de um germicj_ 

da ou do tempo durante o qual as sementes permanecem imersas no mesmo. 

Nenhum deles comenta se algum teste preliminar foi realizado para se de 

terminar qual metodologia ê mais eficiente para ser empregada na esteri 

ltzaçâo superficial. Em toda ltteratura consultada, somente o trabalho 

de MELCHERS (1956} testou a imersão de sementes utilizando tempos de 2, 

3 e 5 minutos numa solução 1% de htpoclorito de sódio e escolheu o tempo 

de 2 minutos, embora nenhum deles provocasse injúria nas sementes. Qua!!_ 

to ao efeito dos germicidas, MOORE R: OLtN (1952) notaram que o cloreto 

de mercúrio pode não ser totalmente lavado da semente, e seu resfduo po 

de af�tar o desenvolvimento do fungo presente na·mesma, dificultando a 

anã li se. 

Os substratos comumente utilizados para o ptaqueamento das 

sementes também são bastante diversificados. SCOTT (1971), KULIK (1971)a 

KUUK (1971}b, NWIGWE (1974}, StNGH et ali i (1974) e BR0DNlK (1975)empr� 

garam papel mata-borrão como substrato. SfNGH et ali i 0967), BOOTHROYD 

(1971} e SALAMA [ MIS!:lRlCKY' 0973} plaquearam sementes de milho sobre P!!_ 
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pel de filtro umedecido. TUITE (1961
}

_ e MEW f KOMMEDAHL (1972} fizeram 

uso de malte�ágar. CROZ!ER f BRAVERMAN (1971) usaram meio de cultura maJ_ 

te-neopeptona, enquanto OOKA et altt (1972) empregaram meio de PCNB� 

peptona ágar, no plaqueamento de sementes. PRITCHARD (1974), em seu exp� 

rimento, fez uso de 1 'V-8 juice11�ágar como substrato; com esta mesma fina 

l idade meio de cultura composto por batata-dextrose-ágar foi empregado

por DUNGAN f KOEHLER ( 1944} , MELCHERS ( 1956} , TUI TE ( 199 l) , KUCHAREK f 

KOMMEDAHL (1966}, HOSNI et ali i (1967}, SUMNER (1968), HOSNI et ali i 

(19681, TUITE f CADWELL (1971), MEW f KOMMEDAHL (1972), e por SINGH et 

alii (1974). Nenhum autor tece comentários se algum teste prévio foi rea 

l lzado para indicar qual· seria o substrato mais apropriado.

A temperatura utilizada durante o perfodo de incubação 

das.sementes de milho é outro fator bastante variâvel, em relação aos me 

todos do papel mata�borrão e da placa de ágar. FOLEY (1962) utilizou em 

seu trâbalho temperaturas oscilando entre 10 e 15�C. BROONtK (1975) em 

pregou 18�C como temperatura de incubação. SUMNER (1968) e KULIK (197l)a 

colocaram as sementes para incubar em temperaturas oscilando entre 20 e 

25�C. Oscilação de temperatura entre 21 e 23�C foi empregada no exper.!_ 

menta realizado por KULIK (1971)b. Em testes conduzidos por OOKA et alii 

(1972} uma temperatura constante de 24�C foi usada durante a incubação 

das sementes. KOMMEDAHL f LANG (1971}, SCOTT (1971), e CROZIER i BRAVE.B_ 

MAN (1971) incubaram as sementes a 25<?C. HOSNI et alii (1967) empregaram 

para incubação de sementes a temperatura de 27�C. A temperatura de 28�C 

f�i usada por SINGH et alii (1967), SALAMA f MISHRICKY (1973) e por 

NWlGWE (1974). Testes comparativos para avaliar qual temperatura ê a 

mais adequada, não são comentados por nenhum dos autores. Embora algumas 
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temperaturas sejam indicadas para determinados fungos, nao há justific� 

tiva do porquê foram escolhidas. Em toda literatura consultada, o traba 

lho de SfNGH et ali i (r974) é o Ünico que procurou avaliar o efeito da 

temperatura sobre o desenvolvimento de fungos presentes em sementes de 

mi lho; sendo que estes autores demonstraram que a determinação de F. mo

V'iZ.·ifome em sementes de milho pode ser feita a ZO e 28?C, pois nao há 

diferença significativa quanto aos resultados finais. De acordo com IN

TERNATIONAL CONFERENCE ON SEED PATHOLOGY (1960) ficou determinado que a 

temperatura em_ torno de 28�C é a mais adequada para testes gerais de pa 

tologia de s�mentes prodUzidas em áreas tropicais, estando o milho aqui 

inclufdo. 

A duração do perfodo de incubação também é bastante variá 

vel, ,9u�,g�,2,,9,§ m��odos do papel mata-borrão e da placa de ágar são empr� 

gados na detecção de fungos presentes em sementes de mi lho. MORGAN ( 1971) 

utilizou um perfodo de incubação de 5 dias, enquanto KULIK (197l)a, fez 

uso de um período de 6 a 8 dias. Em trabalhos realizados por MORGAN 

( 1971}, SALAMA l! MISHRICKY (1973), e PRITCHARD (1974), as sementes perm� 

necerarn em incubação por 7 dias; sendo que no trabalho de SUMNER (1968} 

as mesmas foram in.cubadas por um perfodo de 7 a 21 dias. FOLEY (1962) e 

KULIK (1971)b, empres;aram 8 dias como perfodo de incubação.HOSNI et alii 

(1967), IJARMKE ! SCHENCK Cl971), e BRODN!K (1975) utilizaram pedodo de 

incubação de 10 dias, enquanto NWIGWE (1974) utilizou 18 dias. Tal como 

para esterll ização superficial, substratos e temperaturas de incubação, 

em nenhum dos trabalhos há justifiç:ativa para escolha de um determinado 

perfodo de incubação. Dos autores citados pela literatura somente SlNGH 

et alii (19741 compararam diferentes perÍodos de incubação na detecção 
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de F. monilifofflle em sementes de milho. Estes autores testaram períodos 

de incubação de 4, 7, 11 e 15 dtas e conclufram que nenhuma Qiferença h� 

via na contagem de sementes infectadas, caso a mesma fosse feita em qual_ 

quer um dos perfodos testados. 

As sementes avaliadas através do mêtodo do papel mata•bor 

rao ou da placa de âgar, além de serem submetidas aos passos jã citados, 

podem sofrer uma inibição forçada quanto à germinação. Segundo LIMONARD 

(1967), a inibição é desejada pelo fato do tecido vivo oferecer resistên 

ciá ao desenvolvimento do fungo presente no interior da semente, sendo 

que a quebra de ta 1 res i ste.hcia favorece o aparecimento do fungo no exte 

ri or da mesma. 

A literatura cita dots pré .. tratamentos para forçar a ini 

btção das sementes, sendo um deles o uso de 2, 4-D (ácido 2,4 diclorof_! 

noxiacético} e o outro, a utilização de temperatura bastante baixa. 

O 2,4�0 foi primeiramente utilizado por HAGBORG, citado 

por UMONARD (1968), para detecção de CoUetotrichum Underrruthian.,um em 

sementes de feijão. Dé acordo com KULI K (197 l) b, o 2, 4 ... 0 e ut i 1 i zado P,! 

ra umedecer o substrato no método do papel mata.,.borrão, promovendo a ini 

bição da semente. LIMONARD (1968) relata que a principal restrição ao 

uso deste produto é o efeito prejudicial que o mesmo pode causar ao fun 

go, impedindo que o mesmo seja detectado na semente. 

O emprego da temperatura baixa, segundo LIMONARD (1967), 

cons_i ste em submeter as sementes a uma temperatura de -20<?C, provocando 

a morte das mesmas. TEMPE Cl 9701 cita que a temperatura de -20�C por 12 

horas é suficiente para causar a morte das sementes em geral. O uso de 
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temperatura baixa, de acordo com LtMONARO (1968), é vantajoso em relação. 

ao uso de 2,4-D, pois a baixa temperatura somente promove a morte da se 

mente, não afetando o fungo presente em seu interior. 

TEMPE (1970} comenta que, devido as inúmeras variações 

apresentadas pelos métodos do papel mata-borrão e da placa· de agar, mui_ 

ta pesquisa ainda deve ser feita com a finalidade de uniformiza-los. De 

acordo com LANDAETA (19681, a falta de uniformidade encontrada nestes me 

todos pode ser atribufda ao desenvolvimento de métodos individuais_, os 

quais são adequados às neeess idades e fac i ,1 idades do labora tór to que os 

desenvolve. 

LANOAETA O 9681 e TEMPE O 970} comentam que os métodos pa 

ra análise de sanidade de sementes devem preencher determinados requis.!._ 

tos, tais como facilidade e certeza no reconhecimento dos microrganismos 

presentes nas mesmas; fornecer resultados que possam ser reproduzidos em 

outros estudos de mesma natureza; serem simples, pouco onerosos e ráp.!._ 

dos; devem revelar exatamente a porcentagem 

microrganismos. 

de sementes in�ectadas por 

por objetivos: 

Baseado na literatura consultada, o presente trabalho tem 

- padronizar uma metodologia que possibilite detectar a

presença de F. monilifome em sementes de milho.

- determinar o menor período de tempo, a partir do qual

as sementes possam ser seguramente analisadas com rela

ção à ocorrência deste fungo; ou seja, buscar rapidez

para o método.
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- testar diferentes variedades de milho com a ftnal idade

de avaliar o comportamento das mesmas, quanto a 

pacidade em veicular F� moniliforme através das 

tes. 

sua ca 

semen 

determtnar a tntensidade de ocorrência deste fungo em 

diferentes locais do Estado de São Paulo, mediante anã 

lise de sementes. 



3, MATERIAL E K�TOOO 

As sementes de mi 1 ho ut i 1 tzadas nos experimentos foram 

fornecidas pela Agroceres, lnsti tuto de Genética da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Q,ueiroz11 (ESALQl da Universidade de São Paulo e pe 

la Coordenadoria de Assistência Têcnica Integral (CATt} da Secretaria da 

Agricultura do Estado de São Paulo. 

Em todos os experimentos, as sementes foram esterilizadas 

superficialmente por uma solução de hipoclorito de cálcio comercial 1% 

(peso-volume), durante 10 minutos. Anteriormente a esta es ter i 1 i zaça·o, 

os lotes de sementes, quando apresentavam inseticida, eram lavados em 

gua corrente durante uma hora para que fosse removido o produto. No 

paro da solução de hipoclorito de cálcio, utilizou�se o produto 

cial HTH que contem 70% de cloro ativo. 

comer 

Em seguida, as sementes foram prê-germinadas em frasco de 

Erlenmeyer contendo água destilada esterilizada, durante um período de 

12 horas. 

Exceção feita ao EXPE.RtME.NTO l, as sementes prê-germina 
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das foram acondicionadas em saco de polietileno e submetidas à temperat� 

ra de -20<:C, onde permaneceram por 12 horas. No entanto, no EXPERIMEN 

TO !, as sementes foram submetidas a dois pré�tratamentos, sendo um de 

les a temperatura baixa (-20�C} e o outro, a temperatura ambiente. 

Sob condições assépticas, quatro sementes foram transferi 

das para cada placa de Petri de 9 cm de diâmetro, que continha substrato 

de ágar-água, e em seguida i'ncubadas a 28C!C; isto sendo empregado em to 

dos os expertmentos. 

No EXPERIMENTO t, além de âgar•âgua e da temperatura de 

28�C, foram l.ltilizados os substratos BOA, pa.pel de filtro e meio de 

800TH, e as temperaturas de incubação de 20�C, 25?C e 30�C. 

Exceção feita aos.EXPERIMENTOS I e li, os demais foram a 

valiados no 5� dia de incubação, tomando .. se como parãmetro o numero de 

sementes infectadas por F. moniZifonne. No EXPERIMENTO 1, as sementes fo 

ram avali adas no 3�, n e 10� dias de incubação, e no EXPERIMENTO Ir, a 

valiadas no 41;>, S<: e n dias. 

Em todos os experimentos, a identificação deste fungo foi 

feita através da observação direta das placas de Petri colocadas sob mt 

croscôpio, utilizando-se ocular IOX e objetiva lOX. 

EXPERIMENTO l - Testes comparativos para determinação do melhor pre� 

tratamento, substrato, período e temperatura de incubação. 

Utilizaram-se sementes do híbrido AG�152 da Agroceres,as 

quais não continham insetfctda. 
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O experimento foi um fatorial, no qual foram testados 

dois pré-tratamentos, quatro substratos, quatro temperaturas de incuba 

ção e três pedodos de inçubação, 

No pré-tratamento, parte das sementes foram submetidas a 

temperatura baixa (-20�C} por 12 horas e parte, submetidas à temperatura 

ambiente, também por igual perfodo de tempo. 

Os substratos testados foram ágar-ãgua, TUITE (1969); ba 

tata-dext rose-ágar (BOA) , TUI TE (1969); meio de cu I tu ra numero 11 de 

Booth, 800TH (1971) especffico para crescimento de Fusariwn sp; e papel 

de filtro umedecido, TEMPE (1970). O susbtrato de papel de filtro foi 

preparado colocando-se uma fina camada de algodão dentro de uma placa de 

Petri, e sobre o algodão um disco de papel Whattmann número três; este 

conjunto foi esterilizado a 150<:C por três horas, sendo posteriormente 

umedecido com água esterilizada. 

As temperaturas de incubação testadas foram 20�C, 25�C, 

28'?C e 30<:C, e os pedodos de incubação comparados tiveram duração de 3, 

7 e 10 dias. 

A avaliação foi feita no fim de cada perfodo de incuba 

ção, tomando-se o mesmo parâmetro citado anteriormente. 

A identificação do fungo foi feita de modo idêntico ao ci 

tado anteriormente, exceção feita às sementes plaqueadas sobre papel de 

filtro, pois o mesmo se constitui num substrato opaco. Neste caso, as se 

mentes foram transferidas para lâminas de microscópio, para que fosse 

possfvel observar o fungo presente nas mesmas. 
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O EXPERtME.NTO l foi realizado duas vezes de modo lden 

tfco, daf ser dividido em experimento [ ... A e experimento t-B. Os exper.!_ 

mentes t-A e t-B foram realizados com duas repetições cada um. 

Tanto no expertmento l-A como no l•B, 20 sementes em cada 

repetição foram submetidas a um tratamento. Cada tratamento constou de 

uma interação entre um pré-tratamento, um substrato, uma temperatura de 

incubação e um perfodo de incubação. 

EXPERIMENTO li - Comparação entre os pedodos de incubação de 4, 5 e 7 

dias. 

Buscando-se rapidez para o método de detecção de F. moni 

liforme em sementes de milho, utilizaram-se sementes do hfbrido AG-152 

da Agroceres, as quais foram incubadas por diferentes períodos. 

Foram comparados os períodos de incubação de 4, 5, e 7 

dias, sendo a avaliação feita no final de cada um dos perfodos citados. 

O experimento foi montado em três repetições. Para cada 

repetição 100 sementes foram avaliadas no 4? dia de incubação e post� 

riormente descartadas, sendo adotado o mesfl)O procedimento para as avalia 

ções feitas no 5� e 7� dias. 

EXPERIMENTO Ili - Estudo da transmissão de F. moniliforme por diferentes 

variedades de milho. 

Para se avaliar a capacidade de diferentes variedades de 
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milho em transmitir F. monilifo:mie, uti Hzaram-se doze variedades culti 

vadas no campo experimental do lnsti'tuto de Genética.da ESALQ.. Por terem 

sido cultivadas num mesmo local, as variedades colhidas num mesmo ano, 

estiveram submetidas às mesmas condições de clima, solo e práticas cul 

tura is. 

As doze variedades uti 1 izadas são citadas a seguir, estan 

do entre parênteses o ano em que foram colhidas: Pêrola de Piracicaba 

(1971}, Centralmex C1974L Doce de Cuba 0974), Flint Composto Branco 

(1975), Flint Composto Amarelo 09751, Dente Composto Branco (1975}, Den 

tado Composto Amarelo 0975L Pipoca Branca (1975} ,Pipoca Amarela(.1975), 

ESALQ HV-l (1975), Piranão (1975}, Flint Composto br2 (1976), Piranão

(1977} e Centralmex (1977). 

Todas as sementes das variedades citadas foram tratadas 

com os inseticidas Malathion + Oiazinon. 

Em cada repetição utilizaram-se cinquenta sementes de ca 

da variedade, sendo o experimento montado em três repetições. 

EXPERtMENTO IV - Estudo da ocorrência e dtstribuis;:ão de P. monitiforme 

no Estado de São Paulo. 

As sementes utilizadas neste experimento foram fornecidas 

pela Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CATI). 

As amostras da variedade Maya foram colhidas em 1977 em 

diversos municípios do Estado de Sâo Paulo e analisadas em laboratório 

(QUADRO !} . 
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QUADRO l - Procedência das amostras de sementes de milho variedade Maya. 

AMOSTRA - Fazenda N. S. Fátima

AMOSTRA 2* - Fazenda Santa Cristina 

AMOSTRA 3* - Fazenda São Pedro 

AMOSTRA 4 - Fazenda da Pedra 

AMOSTRA 5 Fazenda Augusta 

AMOSTRA 6 - Fazenda São Luiz 

AMOSTRA 7* - Fazenda Jaboti 

AMOSTRA 8* - Fazenda Santa Maria 

AMOSTRA 9* - Fazenda Paraúna 

AMOSTRA 10 - Fazenda Jandaia 

AMOSTRA 11* - Fazenda Bonsucesso 

AMOSTRA 12* - Fazenda Recanto do Bora 

AMOSTRA l 3* 

AMOSTRA 14 - Fazenda Santa Rita de Cássia 

AMOSTRA 15* - Fazenda Lagoa aos Patos 

AMOSTRA 16* - Sítio Pianaito 

* Amostras tratadas com o inseticida Tetrachlorvinphos.

- Adamantina

- Bauru

- Bauru

- Cosmorarna

Gastão Vidigal

- 1 birã

- Lucé li a

- Mendonça

- Monções

- Nova A 1 i ança

- Nova Aliança

- Nova Aliança

- Ocauçu

- Paulo de Faria

- Paulo de Faria

- Sagres

Cinqüenta sementes de cada amostra foram utilizadas por 

repetição, sendo o experimenta montado em tré·s repetições. 
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TESTE DE GEMtNAÇÃO 

Para cada um dos experimentos anteriormente descritos, 

foi avaliada a germinação das amostras ou lotes de sementes empregados 

nos mesmos. Neste teste, 100 sementes de cada lote foram tratadas por 

uma solução de hipoclorito de cálcio comercial 1?6 (peso-solume} durante 

10 minutos e imediatamente colocadas em frasco de Erlenmeyer contendo â 

gua destilada, onde permaneceram por 12 horas. Foram, então, transferi -

das para substrato de âgar-água em número de quatro sementes por placa 

de Petri. As pla�as foram deixadas à temperatura ambiente, sendo as se 

mentes avaliadas no]'; dia de incubação através da contagem do número de 

sementes germinadas. A semente era considerada germinada, quando a mesma 

apresentàva radfcula e caulículo. 



4. RESULTADOS

EXPER(MENTO l - Resultados dos testes comparativos para determinação do 

melhor prê-tratamento, substrato, pE;rfodo e temperatura de incuba 

As sementes do hfbrido AG-152 utilizadas neste experimen

to, apresentaram taxa de germinação de 98%. 

EXPER l MENTO 1-A 

Os resultados deste experimento estão apresentados no QUA 

ORO li. As análises estatfsticas do experimento foram feitas utilizando

se a soma das repetições. Os tratamentos que apresentaram significância 

no teste F, foram analisados posteriormente pelo teste Tukey. 
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QUADRO tt � Efeitos de prê�tratamentos, substratos, pertodos e temperatu 

ras de incubas;ão sobre o número de sementes infectadas por 

F. monilifome.

SUBSTRATOS 

AGAR 

BDA 

PAPEL DE F{LTRO 

800TH 

PERfODOS 

DE 

fNCUBAÇÃO 

(O tASl 

3 

7 

l O

3 

7 

10 

3 

7 

l O

3 

7 

10 

PR� .... TRATAMENTOS 

temperatura baixa temperatura ambiente 

TEMPERATURAS DE 

lNCUBAÇÃO <;>C 

20 25 28 30 

14 26 30 29 

34 34 32 34 

35 35 37 37 

18 22 25 26 

32 30 30 29 

32 33 30 34 

1 O 25 20 26 

27 33 36 31 

28 33 38 31 

15 19 29 27 

34 30 37 34 

35 31 38 38 

TEMPERATURAS DE 

rNCUBAÇÃO <;>C 

20 25 28 30 

26 23 32 30 

35 33 36 32 

35 34 36 32 

20 23 30 30 

35 30 35 32 

36 31 36 32 

16 24 25 25 

31 34 29 32 

31 34 30 32 

24 27 35 26 

36 36 38 31 

38 37 39 31 

Obs: Os dados representam a soma das duas repetições do experfmento t-A. 



28. 

Os seguintes tratamentos apresentaram diferença altamente 

significativa no teste F: pré-tratamentos, substratos, perfodos de incu 

bação, temperaturas de incubação, interação pré-tratamentos X perfodos 

de incubação e interação temperaturas de incubação X perfodos de incuba 

ção. A interação pré-tratamentos X temperaturas de incubação apresentou 

significincia ao nfvel de 5% de probabtl idade. 

Os pré-tratamentos, temperatura baixa e temperatura ambi 

ente, diferiram significativamente entre si. sendo que este último se 

mostrou superior, pois se detectou no mesmo um maior número de sementes 

infectadas por F. moniliforme. 

Os substratos constituídos por ágar-água e meio de Booth 

foram aqueles que apresentaram os melhores resultados, ou seja, foram os 

substratos nos quais se obteve uma contagem maior de sementes que 

sentavam F. moniliforme. Estes dois substratos não apresentaram 

apr� 

diferen 

ça significativa entre si, sendo escolhido o substrato de ágar-água por 

ter composição mais simples e preparo mais fácil. No teste Tukey, foram 

obtidas as médias 15,875 para ágar-água; 15,813 para meio de Booth ; 

15,021 para BOA; 14,063 para papel de filtro. A diferença mfnima signifi 

cativa (OMS) ao nível de 5% foi de 0,683, sendo de 0,835 ao nível de 1%. 

Entre as quatro temperaturas de incubação que foram testa 

das, as temperaturas de 28�C e 30�C foram aquelas que propiciaram uma 

maior contagem de sementes apresentando F. moniliforme. Não ficou demon.ê_ 

trada diferença significativa entre as mesmas, sendo que a média para a 

temperatura de 28�C foi 16,000 e para 30�C foi 15,563. Foi escolhida a 

temperatura de 28�C para ser empregada na metodologia para detecção des 
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te fungo em sementes de milho. As temperaturas de 20?C e 25�C apresent.§!_ 

ram, respectivamente, as médias 14,208 e 15,000, diferindo significativ.§!_ 

mente entre si quanto à contagem de sementes infectadas por este fungo. 

Para temperaturas, a DMS ao nível de 5% foi de 0,683 e ao nfvel de 1% 

foi 0,835. 

No caso dos períodos de incubação, um maior numero de se 

mentes apresentando F. moniZiforme foi detectado, quando as mesmas fo 

ram incubadas durante 10 dias. As médias para os perfodos de 3, 7 e 10 

dias foram respectivamente 12,063; 16,313 e 17,203, havendo diferença al 

tamente significativa entre estes períodos de incubação, no que se refe 

re à contagem de sementes infectadas pelo fungo. A OMS para 5% de proba 

bilidade foi de 0,538, e para 1% foi de 0,674. 

Quando se analisou a fnteração pré-tratamentos X temper.§!_ 

turas de incubação ficou demonstrado que, quando se empregaram as tempe 

raturas de incubação de 25?C, 28?C ou de 30�C, não houve diferença signl 

ficativa eõtre os pré-tratamentos temperatura baixa e temperatura ambien 

te (QUADRO Ili). A diferença altamente significativa entre estes dois 

pré-tratamentos apontada pelo teste F,pode ser atribuída ao uso da temp� 

ratura de 20?C.Uma vez que a temperatura de 28?C foi adotada para a incu 

bação das sementes, optou-se pelo pré-tratamento por temperatura baixa, 

pois este possibilita maior facilidade no momento da avaliação. 
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QUADRO ltl � Médias do numero total de sementes tnfectadas por F, monili 

forme para a interação prê-.tratamentos X temperaturas de in 

cubação. 

Pré-tratamentos 

Temperatura Baixa 

Temperatura Ambiente 

DMS 5% = 1 , 142 

Temperaturas de incubação 

20<;>C 

13,375 

15,042 

25<;>C 

14,958 

15,042 

DMS 1 % = 1 , 344 

28<;>C 

15,625 

16,375 

30<;>C 

15,375 

15,750 

A interação temperaturas de incubação X perfodos de incu 

bação, evidenciou que não houve diferença significativa entre os 

dos de 7 e 10 dias quanto à contagem de sementes com F. moniliforme, em 

qualquer uma das temperaturas de incubação (QUADRO IV). O perfodo de 

incubação de 3 dias diferiu significativamente dos perfodos de 7 e 10 

dias, independentemente das temperaturas de incubação utilizadas.Uma vez 

que 28<;>C foi adotada para i ncubaçã·o das sementes, e que para esta tempe 

ratura os perfodos de 7 e 10 dias não diferiram entre si, escolheu-se 7 

dias por ser o menor período de incubação para o qual a precisão do mêto do 

não é prejudicada. 
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qUADRO tV - Médias do número total de sementes infectadas por F. monili 

forme para a interaç�o temperaturas de incubação X períodos 

de incubaç�o. 

Períodos de Incubação Temperaturas de incubação 

3 dias 

7 dias 

10 dias 

DMS 5% = 1 , 513 

20�C 

9,375 

16, 125 

17,125 

259C 

11 , 625 

16, 188 

17,188 

OMS 1% = 1,752 

13,750 

16,688 

17,563 

309C 

13,500 

16,250 

16,938 

Com relação a interação pre-tratamentos X períodos de in 

cubação, ficou demonstrado que 7 e 10 dias não diferiram significativ� 

mente entre si quanto à detecção de F. moniliforme nas sementes, fossem 

as mesmas submetidas ao pré-tratamento temperatura baixa ou ambiente 

(QUADRO V). Assim sendo, ficou confirmado o emprego da baixa temperatura 

e do período de 7 dias na metodologia para análise de sementes. O per,� 

do de 3 dias diferiu significativamente dos períodos de 7 e 10 dias, ta!!,_ 

to para o pré-tratamento temperatura baixa como para temperatura ambien 

te. 
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QUADRO V - Médias do numero total de sementes infectadas por F. monili

forme para a interação pré-tratamentos X período de incubação. 

Pré-tratamentos 

Temperatura Baixa 

Temperatura Ambiente 

DMS 5% = 0,928 

Períodos de incubação 

3 dias 

11 , 125

13,000 

7 dias 

16,250 

16,375 

DMS 1 % = l , 107 

10 dias 

17. 125

17,281 

EXPERIMENTO 1-B 

Os resultados deste experimento estão apresentados no 

QUADRO VI. As análises estatfsticas do presente experimento foram reali 

zadas utilizando-se a soma das repetições. Todos os tratamentos que apr� 

sentaram significância no teste F, foram analisados posteriormente pelo 

teste Tuckey. 
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QUADRO Vl - Efeitos de pre-tratamentos, substratos, perfodos e temperatu 

ras de incubaxâo sobre o numero de sementes infectadas por 

F. moniZiforme.

SUBSTRATOS 

AGAR 

BDA 

PAPEL DE FILTRO 

800TH 

PERÍODOS 

DE 

1 NCUBAÇÃO 

(D IAS} 

3 

7 

l O

3

7

1 O

3

7 

l O

3

7

1 O 

PR�-TRATAMENTOS 

Temperatura baixa temperatura ambiente 

TEMPERATURAS DE 

1 NCUBAÇÃO ?C 

20 25 28 30 

16 25 28 27 

33 34 34 35 

34 38 37 35 

17 23 21 27 

32 33 32 31 

34 34 32 32 

13 22 23 24 

28 31 31 31 

3 l 33 33 33 

15 20 30 25 

33 32 37 33 

35 34 37 36 

TEMPERATURAS DE 

INCUBAÇÃú ?C 

20 25 28 30 

24 24 31 31 

33 34 34 33 

35 36 36 35 

21 26 30 30 

34 30 33 32 

36 31 37 33 

18 20 26 25 

30 31 30 31 

33 34 32 32 

26 26 31 27 

35 34 36 34 

36 35 37 35 

Obs: Os dados representam a soma das duas repetições do experimento 1-B. 
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Prê�tratamentos, substratos, períodos e temperaturas de 

incubação, e ainda a interação temperaturas de incubação X períodos de 

incubação apresentaram diferença altamente significativa no teste F. As 

interações pré-tratamentos X temperaturas de incubação, pré- tratamentos 

X pedodos de incubação, e substratos X temperaturas de incubação diferi 

ram significativamente ao nfvel de 5%, também no teste F. 

Os pré�tratamentos diferfram significativamente entre si, 

sendo que um maior número de sementes infectadas por F. moniliforme foi 

obtido quando se utilizou temperatura ambiente como pré-tratamento. 

Quanto aos substratos, obtiveram-se os mesmos resultados 

do experimento 1-A, ou seja ágar-água e meio de Booth se mostraram os me 

lhores, não havendo diferença significativa entre ambos. Escolheu-se, en 

tão, o substrato de ágar-água. As médias obtidas para âgar-ãgua, BDA, p� 

pel de filtro e meio de Booth foram respectivamente 15,854; 14,813; 

14. 188 e 15,938 sendo a DMS ao nível de 5% 0,994 e ao nível de 1%,1,217.

Para temperaturas de incubação, ficou evidenciado que 

28<:C e 30<:C são as temperaturas mais adequadas para incubação das semen 

tes, uma vez que estas propiciaram maior contagem de sementes apresenta!!_ 

do F. moniliforme. Não houve diferença significativa entre as mesmas , 

sendo escolhida a temperatura de 28<:C. Com base na contagem do número de 

sementes infectadas pelo fungo, foram obtidas as médias 14,104 para 20?C; 

14,938 para 25?C; 16,313 para 28<:C e 15,438 para 30<:C. A DMS para 5% de 

probabilidade foi de 0,994 e para 1% foi 1,217. 

Nos perfodos de incubação de 7 e 10 dias foram detectadas 

as maiores contagens de. sementes com F. moniliforrne, não se observando 
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diferença significativa entre os mesmos. Como se deseja rapidez para o 

método adotou-se o perfodo de 7 dias para incubação das sementes. As me 

dtas obtidas no teste Tukey r::ara 3, 7 e 10 dias foram respectivamente 

12,141; 16,438 e 17,016 sendo que o perfodo de 3 dias diferiu signific� 

tivamente dos demais. A DMS ao nfvel de 5% foi de 0,784 e ao nfvel de 1% 

foi de O, 981 . 

Na- interação prê..-tratamentos X temperaturas de incubação 

ficou demonstrado que o pré-tratamento temperatura baixa diferiu signifJ. 

cativamente do pré-tratamento temperatura ambiente, somente quando se u

tilizou a temperatura de incubação de 20�C (QUADRO VI 1). Assim, fica co� 

firmado que a diferença altamente significativa apontada pelo teste F em 

relação aos pré-tratamentos, é devida� temperatura de 20�C. Como a tem 

peratura de 28�C foi adotada para incubação das sementes, optou-se pelo 

pré-tratamento temperatura baixa pelas razões já expostas no experimento 

1-A.
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QUADRO Vlt - Médias do numero total de sementes infectadas por F� monili 

forme para a tnteração pré-tratamentos X temperaturas de in 

cu bação. 

Pré-tratamentos 

Temperatura Baixa 

Temperatura Ambiente 

OMS 5% = l ,664 

20'?C 

13,083 

15,125 

Temperaturas de incubaç�o 

25'?C 28'?C 

14,625 

15,250 

15,917 

16,708 

OMS 1 % = 1,960 

30'?C 

15,667 

15,208 

Quanto à interação temperaturas de incubação X períodos 

de incubação, ficou demonstrado que para qualquer temperatura de incuba 

ção utilizada, não houve diferença significativa entre os períodos de in 

cubação de 7 e 10 dias (QUADRO VIII). O período de 3 dias diferiu signJ_ 

ficativamente dos períodos de 7 e 10 dias, para qualquer que fosse a tem 

peratura de incubação. Como foi escolhida 28'?C para temperatura de incu 

bação,e como nesta temperatura não houve diferença significativa 

os períodos de 7 e 10 dias, optou-se pelo primeiro por propiciar 

rapidez ao método de anâl ise. 

entre 

maior 
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QUADRO Vlll - Médias do numero total de sementes infectadas por F. moni 

liforme para a interação temperaturas de incubação X perfo 

dos de incubação. 

Perfodos de incubação 

3 dias 

7 dias 

10 dias 

DMS 5% = 2,204 

Temperaturas de incubação 

20?C 

8,938 

16,500 

16,875 

25'?C 

11,813 

16,250 

16,750 

DMS 1% = 2,552 

28'?C 

14,125 

17,063 

17,750 

30'?C 

13,688 

15,938 

16,688 

Com relação à interação pré-tratamentos X perfodos de in 

cubação, o que foi dito para o experimento 1-A, é totalmente válido na 

Íntegra para este experimento (QUADRO lX). 
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QUADRO tX - Médias do numero total de sementes tnfectadas por F. moniZi

fo:t'171e para a interação pré-tratamentos X perlodos de incuba 

Pré-tratamentos 

Temperatura Baixa 

Temperatura Ambiente 

OMS 5% = 1,351 

Períodos de incubação 

3 dias 

11,281 

13,000 

OMS 1% = 1,614 

7 dias 

16, l 56 

16,719 

10 dias 

17,031 

17,000 

A interação substratos X temperaturas de incubação apr� 

sentou significância no teste F do experimento l-8. Analisada posterio.!:.. 

mente pelo teste Tukey com base no numero de sementes infectadas por F.

moniliforme, não foi constatada diferença significativa entre os substra 

tos ágar-água e meio de Booth quando se utilizaram as temperaturas de in 

cubação de 28?C e 30?C (QUADRO X). Esta interação confirmou o emprego de 

ágar-água e 28?C, como susbtrato e temperatura de incubação mais adequ!! 

dos para a detecção deste fungo em sementes de milho. 
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QUADRO X - Médias do nume.ro total de sementes i:nfectadas por F� monili 

forme para a interação substratos X temperaturas de incubação. 

substratos 

Àgar-água 

BDA 

Pape 1 de f i 1 t ro 

Meio de Booth 

OMS 5% = 2,675 

20<;C 

14,9l7 

14 1
417 

] ] l 917 

15,167 

Temperaturas de incubação 

25'?C 30<:C 

15,417 

14,083 

15,250 

15,000 

16,917 

15,500 

14,833 

16,167 

15,250 

14,750 

15,583 

OMS l % = 3,071 

Quando se confrontam os resultados da repetição do EXPERl 

MENTO 1, nota-se que o experimento 1-8 confirma os resultados obtidos em 

1-A.

Em ambos os experimentos, ãgar-água e meio de 800th .se 

mostraram como melhores substratos, não diferindo significativamente en 

tre si. Escolheu-se o substrato de ágar-âgua por ser o mesmo de composj_ 
-

çao e preparo mais simples. 

As temperaturas de 28?C e 30�C foram apontadas tanto em 

1-A corno em 1-8, corno sendo as melhores temperaturas para incubação das

sementes, sendo escolhida a temperatura de 28<:C. 
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Os experimentos t-A e (-B apresentaram o perlodo de incu 

bação de 3 dias diferindo significattvamente dos perfodos de 7 e 1 O

dias. No experimento l-A, 7 e 10 dias diferiram significativamente entre 

si, porém no experimento l-B, os mesmos não apresentaram diferença signj_ 

ficativa. Em ambos os experimentos, a interação temperaturas de incuba 

ção X perfodos de incubação demonstrou que, quando a temperatura de 28�C 

ou 30�C foi utilizada na incubação, não houve diferença significativa e.!J_ 

tre os perfodos de 7 e 10 dias. Sendo uma das finalidades do experimento 

buscar rapidez para o método de detecção de F. moniliforme nas sementes, 

optou-se pelo perfodo de 7 dias. 

Os pré-tratamentos temperatura baixa e temperatura ambie.!!_ 

te, diferiram significativamente entre si, com vantagens para este últi 

mo. No entanto, para ambos os experimentos, quando se analisaram as inte 

raçoes pré-tratamentos X temperaturas de incubação e pré-tratamentos X 

períodos de incubação, ficou demonstrado que estes dois pré- tratamentos 
-

nao apresentaram diferença significativa entre si. A temperatura baixa 

foi escolhida pelo fato da mesma possibilitar maior facilidade e clareza 

quando da avaliação das sementes. 

A interação substratos X temperaturas de incubação apr� 

sentou significância no experimento 1-B, sendo que esta interação confir 

mou as temperaturas de 28�C e 30�C como sendo as melhores temperaturas 

de incubação e ágar-água e meio de Booth como os melhores substratos,se.!J_ 

do que os mesmos não apresentaram diferença significativa entre si. Por 

tanto, estes resultados vieram a confirmar os demais resultados obtidos 

em outros tratamentos. 
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EXPERlMENTO 1.1 - Resultados referentes à comparação entre os períodos de 

incubação de 4, 5 e 7 d[as. 

QUADRO XI - Influência de diferentes períodos de incubação na 

de F. moniliforrne em sementes de mi lho. 

Período de 

incubação 

4 dias 

5 dias 

7 dias 

N<;> sementes com 

F. moni li f arme

222 

221 

225 

*N<;> sementes sem

F. moniliforrne

78 

79 

75 

detecção 

Total de 

sementes 

300 

300 

300 

* N<i' de sementes sem F. moniliforrne engloba sementes com outros fungos

e sementes livres de fungos.

Para este experimento aplicou-se o teste do qui-quadrado, 

o qual evidenciou que não havia diferença significativa no número de se

mentes infectadas por F. moniliforrne, fossem as mesmas avaliadas no 4<?, 

5? ou 7? dias de incubação. 

Pelo fato de nao ocorrer diferença significativa entre os 

perfodos de incubação testados, optou-se pelo perfodo de 5 dias para ln 
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cubação das sementes. 

A porcentagem de germinação do lote de sementes utilizado 

no presente experimento foi de 99%. 



EXPER lMENTO l l l - Resu 1 ta dos do estudo da transm i ssao de F. moniliforme 

por se.mentes de milho de diferentes variedades cultivadas num mesmo 

local. 

Doze variedades de milho cultivadas no campo experimental 

do Instituto de Genitíca da ESALQ foram estudadas com a finalidade de se 

verificar a capacidade das mesmas em veicularem F. moniliforme atra

vis das suas sementes (QUADRO Xll). 

Foram comparadas as variedades de milho colhidas no ano 

de 1975 (QUADRO Xlll). Picou evidenciado que há diferença significativa 

entre algumas variedades, no tocante à transmissão de F. moniliforme por 

suas sementes. As variedades que apresentaram maior capacidade em trans 

miti r este fungo foram Pipoca Branca, ESALQ HV-1 e Pi ranão. Estas varie 

dades diferiram significativamente das demais, porim não apresentaram d_!. 

ferença significativa entre si. As demais variedades colhidas em 1975 

não mostraram diferença significativa entre si. O teste Tukey foi real i 

zado utilizando-se a raiz quadrada dos dados obtidos, ou seja a raiz qu� 

drada do número de sementes com F. moniliforme. 
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QUADRO Xll - Resultados obtidos em relaxã'o á transmissão de F. monilifor 

me através de sementes de milho de diferentes variedades. 

N? total de N? sementes 
VARIEDADES 

sementes infectadas 

Pérola Piracicaba 

(1971) 150 14 

Centralmex (1974) 150 36 

150 108 

150 15 

150 22 

150 12 

Doce de Cuba (1974) 

Fl int Comp. Branco 

(1975} 

F1 i nt Comp. Amarelo 

( 1975) 

Dente Comp. Branco 

(1975} 

Dentado Comp. Amarelo 

(1975) 150 10 

Pipoca Branca ( 1975) 150 112 

Pipoca Amarela (1975) ISO 4 

ESALQ HV-1 (1975} 150 100 

Pi ranão ( 1975) 150 89 

Fl int Comp.br2 ( 1976) 150 95 

Pi ranão ( 1977) 150 114 

Centralmex (1977) 150 102 

� 

% sementes 

infectadas 

9 

24 

72 

1 O 

15 

8 

7 

75 

3 

67 

59 

63 

76 

68 

Obs: Os numeros entre parênteses representam o ano em que 

foram colhidas. 

% germinaçao 

39 

91 

87 

91 

88 

91 

60 

100 

2 

92 

99 

99 

98 

99 

as sementes 



QUADRO Xltt - Comparação entre as vartedades de milho colhidas em 1975, 

em relação ao número de sementes tnfectadas por F. monili 

forme. 

VAR l'EDADES MÉD[AS OBTIDAS 

6,09 

5,76 

5,40 

2,53 

2,22 

1 ,95 

l ,80

Pipoca Branca 

ESALQ HV-1 

Piranão 

Fl i nt Composto Amarelo 

Fl i nt Composto Branco 

Dente Composto Branco 

Dentado Composto Amarelo 

Pipoca Amarela 0,66 

OMS 5% = 2, 00 DMS 1% = 2,49 

Duas variedades foram colhidas em 1977, sendo elas a Pir� 

nao e a Centralmex. Os lotes testados apresentaram respectivamente 76% e 

68% das sementes infectadas por F. moniliforme. Analisadas pelo teste do 

qui-quadrado, não foi constatada diferença significativa entre as mes 

mas, no tocante a transmissão deste fungo. A variedade Piranão colhida 

em 1975 e a Centralmex em 1974 apresentaram este fungo em, resp.ectivame_!! 

te, 59% e 24% das sementes. 
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É diffcil estabelecer-se uma correlação precisa entre as 

porcentagens de infecção e de germtnação (QUADRO Xt l). No entanto, os re 

sultados mostram que não há praticamente uma correlação inversa 

porcentagem de i nfecçã·o e de germtnaçã·o. 

entre 
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EXPERIMENTO IV - Resultados obtidos no estudo da transmissão de F. moni 

liforme através de sementes de mílho da variedade Maya, cultivada 

em diferentes locais do Estado de São Paulo. 

Um dos objetivos vísados foi avaliar a influência dos di 

ferentes locais sobre a ocorrência de F. moniliforme no Estado de São 

Paulo. Os dados obtidos demonstraram qua a ocorrência deste fungo varia 

de intensidade de acordo com o município, variando também dentro de um 

mesmo municfpio (QUADRO XIV}. 

A variação que ocorre dentro de um mesmo . .. . mun1c1p10 pode 

ser observada pelos resultados das análises das amostras provenientes de 

Nova Aliança, Paulo de Faria e Bauru (QUADRO XIV). 

No caso de Nova Aliança, três amostras colhidas em dife 

rentes campos de milho foram analisadas a apresentaram porcentagens de 

infecção de 64%, 62% e 84%. Apesar desta variação entre as porcentagens 

de infecção, não foi constatada diferença significativa entre as mesmas. 

As duas amostras colhidas em dois diferentes campos do m� 

nicfpio de Bauru, apresentaram 59% e 94% das sementes infectadas por 

F. moniliforme. Neste caso, as amostras diferiram significativamente e!!_

tre si ao nfvel de 1%, no que se refere à presença deste fungo nas semen 

tes, 

No município de Paulo de Faria, dois diferentes campos de 

milho foram amostrados, sendo que F. monilifo:rime estava presente em 33% 

e 92% das sementes analisadas. Também aqui, estas duas amostras aprese!!_ 
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QUADRO XIV - Resultados obtidos no estudo da transmissão de F •. monilifor 

me através de sementes de milho da variedade Maya. 

LOCAIS 

Adamantina ( l) 

Bauru ( 2} 

Bauru ( 3) 

Cosmo rama 1 

4) \. 

Gastão Vidigal ( 5) 

lbirá ( 6) 

Lucél ia ( 7) 

Mendonça ( 8) 

Monções ( 9) 

Nova A l i ança (10)

Nova A l i ança ( 11 ) 

Nova A 1 i ança (12)

Ocauçu (13) 

Paulo de Faria(14) 

Paulo de Faria(l5) 

Sagres (16)

N? total de N? sementes 

sementes infectadas 

150 108 

150 89 

150 141 

150 80 

150 73 

150 66 

150 128 

150 60 

150 112 

150 96 

150 94 

150 127 

150 107 

150 50 

150 138 

150 105 

% sementes 
% germinação 

infectadas 

72 99 

59 92 

94 75 

53 99 

49 98 

44 92 

85 99 

40 95 

75 97 

64 100 

63 100 

85 97 

71 95 

33 100 

92 98 

70 100 

Obs: Os algarismos entre parênteses representam o numero de cad.a amostra. 



taram diferença signtficativa ao nfvel de 1%, quanto a infecção das suas 

sementes por este fungo. 

Os resultados deste experimento mostraram ainda que F. mo 

niliforme encontra-se disseminado em toda a áirea amostrada. 



5. DISCUSSÃO

Dentre os quatro métodos geralmente utilizados para análJ.. 

se fitossanitária de sementes, ou seja método do papel mata-l:)9rrão, mét� 

do da placa de âgar, método da semeadura e método do papel toalha, foram 

/ escolhidos os dois primeiros. Justifica-se esta escolha por serem estes 

dois métodos os mais comumente empregados para esta finalidade e por ofe 

recerem maior precisão e rapidez para este tipo de análise. 

Segundo TEMPE (1970), o método do pape 1 mata-borrão e da 

placa de ágar apresentam inúmeras variações quanto à sua execução, e LAN 

DAETA (1968) atribui esta desuniformidade dos métodos as necessidades e 

facilidades encontradas nos laboratórios que os empregam. 

Utilizando-se os métodos do papel mata-borrã6 e da placa 

de agar, buscou-se padronizar uma metodologia que, no mais curto perfodo 

de tempo, possibilitasse detectar seguramente a presença de F. monitifoE._ 

me em sementes de milho. 

Quanto à esteril tzaçio superficial das sementes, utilizou 

-se uma solução 1% (peso::volym<:!J de h.iooclorito de cálçio, sendo que as
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sementes permaneceram imersas na mesma durante 10 minutos. Não foi reali 

zado teste preliminar, para se comparar diferentes soluções germicidas e 

tempos de imersão das sementes nestas soluções. Para o caso da desinfec 

ção de sementes, sugere-se um estudo mais preciso para se verificar 

quais germicida, concentração da solução e tempo de imersão, são mais e 

ficientes para esterili zar superficialmente as sementes, de modo a se 

ter segurança de que todo microrganismo que dela crescer é originário do 

interior da mesma. 

Optou-se pelo pré-tratamento temperatura baixa pela faci 

lidade que o mesmo proporciona para detecção e identificação de F. moni 

liforme presente nas sementes. Quando não se usa a temperatura baixa, 

as sementes germinam no interior da caixa de Petri e formam um emaranha 

do que dificulta a contagem de sementes infectadas e a identificação do 

fungo. Além disto, as sementes mortas pelo frio proporcionam a formação 

de colBnias do fungo infectante ao redor de si, pois este cresce direta 

mente das sementes para o substrato; no caso das sementes germinadas, e� 

tas geralmente se soltam do substrato não permitindo que o fungo atinja 

o mesmo, dificultando a formação de colonias e conseqüentemente a identi

ficação do fungo. Outro ponto a ser discutido é que a temperatura baixa 

(-209C) além de provocar a morte da semente, poderia também inibir o fun 

go presente no seu interior; no entanto, ficou demonstrado que a baixa 

temperatura causa a morte das sementes, porém não afeta o fungo ai aloj� 

do, concordando com L!MONARD (1968}. Isto pode ser comprovado, pois os 

pré-tratamentos temperatura baixa e temperatura ambiente nao diferiram 

significativamente entre si quanto ao número de sementes portadoras de 

F. moniliforme.
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Com relação aos substratos, aqueles compostos de agar- a 

gua e meio do Booth proporcionaram as maiores contagens de sementes in 

fectadas por F. moniliforme, sendo escolhido o substrato de 
- -

agar-agua 

por possuir composição mais simples e preparo mais fácil. Em alguns ca 

sos, o substrato BDA chegou a se igualar aos substratos de ágar-água e 

-

meio de Booth, porem por ser um meio rico e, portanto,bastante sujeito a 

contaminações, seu uso se torna inconveniente. O substrato constituído 

por papel de filtro, além de proporcionar as menores contagens de semen 

tes infectadas por F. moniliforme, apresenta as desvantagens de ser op� 

co e dificultar a avaliação das sementes, e ainda ser trabalhoso quanto 

- -

a sua preparaçao. 

As temperaturas de incubação de 28�C e 30�C possibtl i t� 

ram obter as maiores contagens de sementes infectadas por F.moniliforme. 

Optou-se por 28�C, pois nos laboratórios onde se realizou este experime� 

to havia maior facilidade em se trabalhar com esta temperatura, além de 

ser a mais freqüentemente citada pela literatura. A determinação de que 

28�C e 30�C são as temperaturas mais favoráveis para incubação das semen 

tes, está de acordo com INTERNATIONAL CONFERENCE ON SEED PATHOLOGY(l960), 

a qual menciona que a temperatura em torno de 289C é a mais adequada p� 

ra testes fitossanitários de sementes de milho; no entanto, esta determi 

nação ê contraditória ao trabalho de SlNGH et alii (1974) os quais de 

monstraram que a detecção de F. moniliforrne pode ser feita utilizando 

temperaturas de 20�C e 28�C, pois não há diferença quanto aos resultados 

finais. As temperaturas de 209C e 259C se mostraram pouco adequadas para 

incubação das sementes, quando comparadas com 289C e 309C, pois estas 

temperaturas mais baixas permitiram detectar um menor numero de sementes 



53. 

infectadas pelo fungo. 

Os períodos de incubação de 7 e 10 dias proporcionaram as 

maiores contagens de sementes infectadas por F. moniliforme. Uma vez que 

se adotou a temperatura de 28�C para a incubação das sementes, e que p� 

ra esta temperatura os períodos de 7 e 10 dias não diferiram significatj_ 

varnente entre si, optou-se pelo período de 7 dias, pois é de interesse 

obter rapidez na análise das sementes. Estes resultados são praticamente 

concordantes com aqueles obtidos por SINGH et alii (1974}, os quais de 

monstraram não haver diferença significativa na contagem de sementes com 

F. moniliforme, caso a mesma fosse feita no 7� ou no 11� dias de incuba

ção.Pelos resultados obtidos no presente experimento, ficou demonstrado 

que o período de incubação de 3 dias não é adequado para a detecção des 

te fungo em sementes de milho. 

Os resultados obtidos demonstraram nao haver diferença 

significativa entre os períodos de incubação de 4, 5 e 7 dias, quanto à 

contagem de sementes infectadas por F. moniliforme. Estes resultados es 

tão de acordo com S!NGH et � (1974), os quais constataram 

diferença entre os perfodos de 4 e 7 dias de incubação, quanto 

nao haver 

detec 

ção deste fungo em sementes de milho. No presente experimento, optou-se 

pelo período de incubação de 5 dias, por ser o menor período para o qual 

se obteve maior facilidade na contagem de sementes infectadas e na iden 

tlficação de F. moniliforme. Quando as sementes foram incubadas por 4 

dias houve dificuldade para detecção e identificação deste fungo, dev_!_ 

do ao pouco desenvolvimento do mesmo sobre a semente e sobre o substra 

to. A incubação das sementes durante 7 dias proporcionou ao fungo F. mo 

niliforirne um desenvolvimento tal, que o mesmo praticamente recobria as 
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sementes e formava colônias que freqüentemente coalesciam com colônias 

de outros fungos, dificultando a sua identificação. 

As variedades de milho colhidas em 1975 apresentaram va 

riação quanto à capacidade em transmitir F. moniliforrne através das se 

mentes. Uma vez que estas variedades estiveram submetidas praticamente 

às mesmas condições de cultivo, esta variação é possivelmente devida a 

variações genéticas existentes entre as cftadas variedades. Pipoca Bran 

ca, ESALQ HV-1 e Piranão foram as que mostraram maior capacidade em vei 

cular o fungo. A variedade Pipoca Amarela foi a que apresentou menor ca 

pacidade em transmitir este fungo atraves das sementes. 

Pelos resultados obtidos, ficou demonstrado que a prese� 

ça de F. moniliforrne nas sementes não afeta a germinação das mesmas. O 

ideal seria comparar lotes sadios e lotes infectados da mesma variedade, 

porem isto não foi possível, pois não se obteve lotes livres do fungo. 

No entanto, observando-se a porcentagem de infecção e de germinação de 

cada variedade pode-se notar que a presença do fungo praticamente não in 

terfere na germinação. Isto pode ser observado principalmente nas varie 

dades Pipoca Branca, ESALQ HV-1 e Piranão que sendo aquelas que mais a 

presentavam sementes infectadas, mostraram os melhores fndices de germ_!_ 

nação. Estes resultados estão de acordo com MELCHERS f JOHNSTON (1924) e 

WARMKE f SCHENCK (1971) que, trabalhando com lotes altamente infectados 

por este fungo, constataram alto índice na germinação das sementes. 

MELCHERS (1956} demonstrou que a ocorrência de F. monili 

forme era mais acentuada em híbridos de sementes amarelas do que em hÍ 

bridos de sementes brancas. No presente experimento são comparáveis as 
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sementes brancas e amarelas das variedades. Flint e Pipoca. Para a varie 

dade Fl int, não se constatou diferença entre as sementes brancas e amare 

las quanto à transmissão deste fungo através das mesmas. Para a varieda 

de Pipoca, os resultados foram totalmente divergentes daqueles obtidos 

por MELCHERS (1956), pois enquanto 75% das sementes brancas apresentaram 

F. moniliforme, somente 3% das amarelas mostraram-se infectadas pelo mes

mo fungo. 

DUNGAN i KOEHLER (1944) coletaram lotes de sementes de mi 

lho e durante vários anos determinaram a porcentagem de infecção dos mes 

mos, tentando relacionar a porcentagem de ocorrência do fungo com a ida 

de das sementes. Conclufram deste estudo, que a viabilidade dos fungos 1 

presentes na semente é perdida mais rapidamente que a viabilidade do em 

brião. Segundo estes autores, no 89 ano apos a colheita das sementes,tr� 

ços de F. moniliforme ainda eram encontrados nas mesmas, contudo no 39 a 

no havia uma grande queda na porcentagem de infecção, quando comparada 

com a porcentagem inicial. 

No presente experimento, tentou-se relacionar porcentagem 

de infecção e idade da semente para as variedades Piranão colhida em 

1977 e 1975, e Centralmex colhida em 1977 e 1974. Os resultados obtidos 

mostraram-se concordantes com DUNGAN E KOEHLER (1944), pois ficou demon!. 

trado que o envelhecimento das sementes provoca uma queda na porcentagem 

de infecção, sendo que este envelhecimento praticamente não afeta a ger. 

minação das mesmas. No entanto, as variedades comparadas neste experimen 

to apesar de terem sido cultivadas no mesmo local, e provavelmente sub� 

tidas às mesmas condtçóes de ambiente, talvez por terem sido produzidas 

em anos diferentes, sofreram efeitos ambientais também diferentes. Por 
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tanto, estes resultados devem ser aceitos com certa reserva, urna vez que 

o ambiente pode ter influenciado a porcentagem inicial de infecção das 

variedades colhidas em 1974, 1975 e 1977, E assim tornar não totõlrnente 

vâl idas as comparações feitas entre as mesmas. 

Como se pretendia estudar a distribuição de F.moniliforme 

no Estado de São Paulo, procurou-se abranger a maior área possível. De 

acordo com informações fornecidas por técnicos da CATI, a variedade Maya 

era aquela cultivada em maior número de municípios, daí a sua escolha. 

Escolheu-se variedade em vez de híbrido comercial, pois 

esta é geneticamente mais estável que o híbrido, e assim as variações 

existentes entre os diferentes municípios quanto à ocorrência de F. moni 

lifome, podem ser mais seguramente atribuídas ao efeito de ambiente. 

Ficou demonstrado que F. moniliforme tem distribuição ge 

neralizada, dentro da área amostrada, sendo sua intensidade de ocorrên 

eia maior ou menor dependendo do local onde a semente é produzida; este 

mesmo tipo de comprovação foi feita por MELCHERS (1956) trabalhando com 

hfbrido no Egito. A variação na ocorrência deste fungo pode ser atrib�Í 

da principalmente às condições de umidade e temperatura, pois estas têm 

influência mais direta sobre o mesmo. No entanto, condições edáficas e 

práticas culturais também devem ser consideradas. 

Não foi possível estabelecer uma relação entre intensida 

de de ocorrência de F. monilifome e condições de temperatura e umidade 

dos locais amostrados, pois nao se conseguiu obter os dados climáticos 

referentes aos mesmos. Para alguns havia dados incompletos, enquanto 

que para outros não havia registro algum. 
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A variação na ocorrência deste fungo dentro de um mesmo 

município pode ser atribuída principalmehte ao efeito de microclima e 

práticas culturais. 

Não foi constatada urna relação inversa entre as porcent� 

gens de infecção e de germinação das sementes. Com base nos resultados 

obtidos pode-se afirmar que no presente caso, a presença de F. monilifor

me nas sementes praticamente não afetou a germinação das mesmas. Os re 

sultados obtidos neste experimento são concordantes com os autores MEL 

CHERS E JOHNSTON (1924) e WARMKE g SCHENCK (1971) os quais demonstraram 

que este fungo não tem influência sobre a germinação das sementes. 



6. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente experimento, possibilJ.. 

tam concluir que o emprego de temperatura baixa (-20?C), substrato de 

ágar-água, temperatura de incubação de 28?C e período de incubação de 5 

dias são os tratamentos mais adequados para a detecção de F. monilifonne 

em sementes de milho. 

O emprego da temperatura de -20?C provoca a morte da se 

mente, no entanto, não causa inibição significativa no desenvolvirnento do 

fungo presente no interior da mesma. 

Há variações entre as diferentes variedades de mi lho, 

quanto à capacidade das mesmas em transmitir F. moniliforme através das 

suas sementes. 

Este fungo tem distribuição generalizada dentro da área 

do Estado de São Paulo que foi amostrada, sendo que sua intensidade de 

ocorrência é maior ou menor, dependendo do município onde as sementes 

são produzidas. Esta variação na ocorrência do fungo também é observada 

dentro de um mesmo município. 
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A presença de F. moniliforme nas sementes de milho nao 

altera a germinação das mesmas, não havendo, portanto, uma correlação i� 

versa entre porcentagem de infecção pelo fungo e porcentagem de germin� 

ção das sementes. 

Sugere-se a seguinte metodologia para detectar a presença 

de F. mcmi Zi,forrne em sementes de mi 1 ho: 

- promover a desinfecção superficial das sementes através

da imersão das mesmas em uma solução 1% (peso-vo 1 ume)

de hipoclorito de cálcio, durante 10 minutos.

- pré-germinar as sementes em água detilada esterilizada,

por um período de 12 horas.

- acondicioná-las em saco de polietileno e submeti-las a

temperatura de -20�C, durante 12 horas.

- sob condições assépticas, plaquear 4 sementes sobre a

gar-água, contido em placa de Petri de 9 cm de dtâmetro.

- incubar as sementes por um período de 5 dias, em incuba

dor regulado para a temperatura de 28?C.

- no final deste períod0,promover a contagem das semen 

tes infectadas por F. moniliforme, identificando-se o 

mesmo, através da observação direta das placas de Petri 

colocadas sob microscópio de ocular IOX e objetiva lOX. 



7. SUMMARY

There is a great variation in the methodology util ized 

for phytossanitary analyses of corn seeds. As an attempt to standardize 

a fast method to detect Fusarium moniliforme Sheld in corn seed, two pre 

-treatments, four susbtracts, four incubation temperatures and five incu

bation periods were evaluated. Pre-treatment of low temperature (-20?C), 

substract of water-agar, incubation temperature of 28?C and incubation 

period of 5 days were the best treatments. These results suggest that: 

surface steri lization of seeds with 1% calcium hipochlorite solution for 

10 minutes, pre-germination of seeds in distilled and sterile water for 

12 hours, deep-freezing of the seeds at -20?C for 12 hours, plating the 

seeds on water-agar media and incubation of the seeds at 28?C for 5 days 

constitute the best method to detect F. moniliforme in com seeds. 

Twelve varietes of corn were evaluated in relation to 

their capacity to transmit F. moniliforme through the seeds. The results 

showed that some varieties have more capacity to transmit this fungus 

through their seeds than others. 
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Corn seeds of Maya varlety were collected in differents 

production fields in the State of São Paulo - Brazil, to detect the 

occurrence of F. moniZiforme. The results showed that this fungus occurs 

in all places sampled. However, its incidence varied according to the 

production fields sampled. 

The present study showed that F. moniliforme does not cau 

se damage to seed germination. 
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