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Resumo

Introducdo: Com o crescente aumento na produgéo do milho por todas as regibes brasileira, os pesquisadores estdo cada
vez mais procurando por técnicas que busquem evidenciar e controlar a ocorréncia de patdgenos encontrados
comumente nessa cultura, dentre estes, encontra-se o Fusarium spp. Objetivo: Realizar uma revisdo de literatura a
respeito da transmissibilidade de Fusarium em sementes de milho em diferentes tempos de exposi¢do. Metodologia:
Revisdo bibliogréafica exploratéria sistematica. As pesquisas foram realizadas no periodo de agosto a novembro de 2022.
Para a redacéo realizou-se um levantamento bibliografico nas seguintes plataformas: Portal de Periddicos Capes, Google
académico, Scielo, Research Gate, Elsevier e PubMed. Consideragdes Finais: O Fusarium spp. € um tipo de fungo que
ataca as sementes de milho provocando doengas que acabam prejudicando a producdo da cultura. Neste trabalho,
verificou-se, que a transmissibilidade de Fusarium em sementes de milho, foi constatada a partir da exposi¢do das
sementes pelo periodo minimo de 16 horas.

Palavras-chave: Custos; Doengas; Patogenos; Produgéo.
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Abstract

Introduction: With the growing increase in corn production in all Brazilian regions, researchers are increasingly looking
for techniques that seek to evidence and control the occurrence of pathogens commonly found in this crop, among which
is Fusarium spp. Objective: To carry out a literature review on the transmissibility of Fusarium in maize seeds at
different exposure times. Methodology: Systematic exploratory literature review. The research was carried out from
August to November 2022. For the writing, a bibliographic survey was carried out on the following platforms: Portal
de Periddicos Capes, Google academic, Scielo, Research Gate, Elsevier and PubMed. Final Considerations: Fusarium
spp. is a type of fungus that attacks corn seeds, causing diseases that end up harming the crop's production. In this work,
it was verified that the transmissibility of Fusarium in corn seeds was verified from the exposure of the seeds for a
minimum period of 16 hours.

Keywords: Costs; IlInesses; Pathogens; Production.

Resumen

Introduccion: Con el aumento creciente de la produccion de maiz en todas las regiones brasilefias, los investigadores
buscan cada vez mas técnicas que busquen evidenciar y controlar la ocurrencia de patégenos comdnmente encontrados
en este cultivo, entre los que se encuentra Fusarium spp. Objetivo: Realizar una revisién bibliografica sobre la
transmisibilidad de Fusarium en semillas de maiz a diferentes tiempos de exposicion. Metodologia: Revision
sistemética exploratoria de la literatura. La investigacion se realizé de agosto a noviembre de 2022. Para la redaccion
se realiz6 un levantamiento bibliografico en las siguientes plataformas: Portal de Periddicos Capes, Google académico,
Scielo, Research Gate, Elsevier y PubMed. Consideraciones Finales: Fusarium spp. es un tipo de hongo que ataca a las
semillas de maiz provocando enfermedades que acaban perjudicando la produccion del cultivo. En este trabajo se
comprobd que la transmisibilidad de Fusarium en semillas de maiz se comprob6 a partir de la exposicion de las semillas
por un periodo minimo de 16 horas.

Palabras clave: Costos; Enfermedades; Patdgenos; Produccion.

1. Introducéo

A familia do milho (Zea mays L.) é a Poacea, a subfamilia é a Panicoidae. A tribo é a Maydae e 0 género Zea. O milho
é classificado como uma planta C-4, sendo uma espécie estival, anual, cespitosa, com baixo afilamento, ereta, monoico-
monoclima, com excelente adaptacdo as mais diferentes condicdes climaticas. E importante ressaltar que, para a cultura atingir
seu maximo potencial produtivo as temperaturas devem estar entre 24° a 30° C, ter uma boa disponibilidade hidrica e elevada
radiacdo solar (Luna Neto, 2021).

O milho é o cereal mais produzido em todo o0 mundo, sendo que no Brasil, na safra 2022/23, a produgéo estimada é de
126.941,5 milhdes de toneladas, apresentando um incremento de 12,5% a mais que na safra 2021/22. O milho é um grdo cultivado
em todo o territorio nacional, demonstrando a importancia expressiva que 0 mesmo possui no setor agroindustrial, tanto pela
grande area cultivada, quanto pelo volume de producéo e pelo seu importante papel socioecondmico (Conab, 2022).

A semente do milho é classificada como cariopse e possui trés partes: pericarpo, endosperma e embrido. O pericarpo é
a fina camada resistente localizada na parte mais externa da semente. O endosperma fica envolvido pelo pericarpo e apresenta
maior volume. No endosperma fica reservado os carboidratos, e especialmente o amido. Na parte mais externa do endosperma
existe a camada de aleurona, rica em proteinas e enzimas, e possui funcao essencial no processo de germinagdo. O embrido esta
préximo ao endosperma e possui partes primitivas de todos os 6rgdos da planta desenvolvida (Aradjo, 2017).

Quando estas sementes s&o contaminadas com fungos como o Fusarium verticillioides, F. graminearum, Stenocarpella
macrospora e S. maydis, estes poderdo provocar danos na planta adulta, como podridfes de colmo e na prépria semente,
prejudicando a emergéncia da mesa e consequentemente a producdo. A transmissibilidade de patdgenos por meio das sementes
pode acontecer pela presenca de esporos, estruturas de sobrevivéncia, ou residuos de colheita contendo indculo junto a semente
e originar focos primarios de doengas (Costa et al., 2020).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo de literatura a respeito da transmissibilidade de

Fusarium em sementes de milho em diferentes tempos de exposicao.
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2. Metodologia

A metodologia empregada na elaboracédo da presente pesquisa delimitou-se em uma revisdo bibliografica exploratéria
sistematica. As pesquisas foram realizadas no periodo de agosto a novembro de 2022. A Reviséo sistematica, segundo Cesarim
et al., (2020) baseia-se um estudo retrospectivo que utiliza dados secundarios, com o objetivo de sumarizar evidencias a respeito
de um tema especifico, analisando publicacdes com dados priméarios de pesquisa. Nesta perspectiva, a metodologia seguiu

algumas etapas, conforme a demonstra a Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma das etapas metodoldgicas

Fontes Coleta de dados | Analise e interpretagdo dos
resultados

Discussao

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

2.1 Fontes

Para a redacdo realizou-se um levantamento bibliogréafico nas seguintes plataformas: Portal de Periédicos Capes, Google
académico, Scielo, Research Gate, Elsevier e PubMed. Foram estudados livros, artigos de revisdo e experimentais, sites
especializados nos assuntos abordados, teses de doutorado e dissertaces de mestrado.

O critério de selecdo do material de pesquisa seguiu 0s seguintes parametros: relevancia do tema, referéncias mais
atuais, detalhamento dos estudos e publicacGes em revistas fidedignas. Os principais termos-chave utilizados foram: doengas

fangicas; fusarium; milho.

2.2 Coleta de dados

a) Leitura exploratdria de todos os materiais selecionados (leitura rapida destinada a verificar se as obras referenciadas
sdo de interesse para as obras);

b) Leitura opcional (leitura complementar a parte realmente importante);

c) Registro das informagdes (autor, ano, método, resultados e conclusdes) extraidas da fonte na ferramenta especifica,

compreendidas do ano de 2011 a 2022.

2.3 Critérios de inclusdo/excluséo

Foram incluidos neste estudo, trabalhos que possuiam ano de publicacdo a partir de 2011; trabalhos publicados na
integra e que se relacionavam ao tema. Os critérios de exclusdo, pautaram-se em: artigos repetidos em bases de dados diferentes;
trabalhos que possuiam apenas resumo; resenhas; artigos incompletos, com ano de publicagdo inferior a 2011. As

excluses/inclusdo, por base de dados, ocorreu conforme demonstra a Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma da exclusdo/inclusdo das publicacdes
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2.4 Andlise e interpretacéo dos resultados

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Nessa etapa, realizou-se andlises e leituras com o objetivo de ordenar e sintetizar as informagbes contidas nos

materiais, para que estes possam obter respostas as davidas da pesquisa. Os trabalhos selecionados e que fizeram parte deste

trabalho estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Trabalhos selecionados para comporem o presente estudo

Autor (es) Ano Titulo

Caixeta, F. 2012 Expressdo diferencial de genes nas interacfes entre sementes de milho e Asperguillus
flavus, Fusarium verticillioides e Penicillium spp.

Lazarotto, M. 2013 Identificacdo e caracterizacdo de Fusarium spp. e Pestalotiopsis spp. associados a Carya
illinoinensis no Rio Grande do Sul.

Barros, J. F. & Calado, J. G. | 2014 A cultura do milho. Universidade de Evora. Escola de Ciéncias e Tecnologia.

Barros, L. S. et al. 2014 Restricdo hidrica na inoculagdo artificial de Fusarium verticillioides em sementes de
milho.

Ramos, D. P. et al. 2014 Infeccdo por Fusarium verticillioides em sementes de milho.

Fantazzini, T. B. et al. 2016 Fusarium verticillioides inoculum potential and its relation with the physiological stored
corn seeds quality

Avratjo, E. F. 2017 Utilizagdo de herbicidas no controle de plantas daninhas na cultura do milho hibrido RG-
02A

Maximiano, C. V. 2017 Pré-condicionamento de sementes de milho em agua com diferentes concentragdes de
0zdnio no desenvolvimento inicial de plantulas e no controle de Fusarium spp.

Souza, N. G. M. 2017 Controle alternativo de Fusarium spp. em sementes de milho.

Begnini, G. et al. 2018 Adubacéo nitrogenada em diferentes estadios fenoldgicos na cultura do milho.

Miranda, G. 2018 Qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth

Vian, A. L. etal. 2018 Limites criticos de NDVI para estimativa do potencial produtivo do milho.

Manteli, C. 2019 Tratamentos de sementes com produtos fitossanitarios e bioldgicos no controle de
Fusarium tucumaniae em soja.

Eicholz, E. D. et al. 2020 Informagdes técnicas para o cultivo do milho e sorgo na regido subtropical do Brasil:
safras 2019/20 e 2020/21

Medeiros, J. C. et al. 2020 Antagonismo de Trichoderma spp. no biocontrole de Fusrium moniliforme na cultura do
milho.
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Calegari, B. H. et al 2021 Incidéncia de Fusarium spp. em milho: planta e grao.

Cardoso, A. A. R. etal. 2021 Transmissibilidade do Fusarium moniliforme em sementes de milho sob diferentes
periodos de exposicéo.

Cruz, J. C.etal. 2021 O produtor pergunta, a Embrapa responde

Luna Neto, E. V. 2021 Indices espectrais de vegetacdo no monitoramento de parametros fisiolégicos do milho
(Zea mays L) submetidos a bioestimulantes e sua correlagdo com a produtividade.

Pinheiro, L. S. et al. 2021 Caracteristicas Agro econémicas do milho: uma revisao.

Conab 2022 Acompanhamento da safra brasileira de grédos. Safra 2022/2023

Fiesp 2022 Safra mundial de milho 2022/23

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O tipo de analise utilizada neste trabalho foi a qualitativa. Mendes; Miskulin (2017) destacam que este tipo de analise se

refere ao fato de que os dados que fazem parte da pesquisa séo predominantemente descritivo.

2.5 Discusséo dos resultados
A partir do referencial tedrico relacionado ao tema da pesquisa, foram analisadas e discutidas as categorias que surgiram

na etapa anterior.

3. Desenvolvimento
3.1 A cultura do milho

A maioria do milho cultivado no Brasil é proveniente de sementes hibridas, que resultam em melhores rendimentos,
com maiores quantidades e mais vigor. E um cereal que possui vérias formas de consumo e aproveitamento, como é o caso da
utilizacdo do milho para alimentagéo humana e animal, produgdo de biodiesel, dentre outros. O milho é industrializado através
da moagem Umida ou seca, sendo a moagem a seco uma das mais utilizadas no pais (Barros; Calado, 2014).

No Brasil, o ciclo do milho varia de 110 a 160 dias, de acordo com o genétipo plantado, podendo estes serem
superprecoce, precoce ou tardio. Os eventos fisioldgicos do ciclo de vida do milho sdo que fornecem firmeza e precisdo nas
acoes de manejo da cultura. Os estadios posteriores ao surgimento das espigas sdo identificados pelo surgimento da estrutura
reprodutiva e consisténcia dos grdos (Begnini et al., 2018). A fenologia do milho, quanto aos seus estadios de desenvolvimento

estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Fenologia do milho quanto a seus estadios de desenvolvimento

VE Fase vegetativa

V1 Germinagdo/emergéncia

V2 Emissdo da segunda folha

V4 Emissdo da quarta folha (Inicio da definicdo do potencial produtivo)

V6 Emissdo da sexta folha (Inicio da definicdo do nimero de fileiras ndo espiga)

V10 Emissdo da décima folha (Inicio da definicdo da altura de planta e da espessura do colmo)

V12 Emisséo da décima segunda folha (Inicio da defini¢gdo do nimero e tamanho de espiga)

V14 Emissdo da décima quarta folha

VT Emissdo de pendéo e abertura das flores masculinas

R1 Florescimento pleno (Inicio da confirmacao da produtividade)

R2 Gréos leitosos

R3 Graos pastosos

R4 Graos farinaceo

R5 Graos farindceos duros

R6 Maturidade fisiolégica (Maxima produtividade (maximo acimulo de matéria seca) e maximo vigor da semente (aparecimento
do ponto preto na base do grao).

Fonte: Begnini et al. (2018).
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A ocorréncia de umidade e temperaturas adequadas, no estadio VE, favorecem o comeco do processo de germinacao,
que induz a abertura da estrutura embriondria contida na semente e ao inicio do crescimento da planta jovem. Quando a
germinacdo esta em condi¢des adequadas, a mesma pode aparecer em 6 a 10 dias apds a semeadura, que € desencadeado pela
absorcdo e captacdo de oxigénio devido a diferenca de potencial osmotico que existe entre a semente e 0 meio ambiente (Luna
Neto, 2021).

O estadio V2 é um dos mais criticos quanto aos fatores ambientais ao qual a planta se encontra. O estadio de duas folhas
desenvolvidas completamente acontece geralmente duas semanas depois do plantio. Neste estadio, o crescimento encontra-se
abaixo da superficie do solo e a planta ainda tem um caule malformado. Os pélos da raiz do sistema radicular nodal estdo em
fase de crescimento e desenvolvimento. Todas as espigas e folhas que a planta ira produzir sdo formadas com V3. Desta maneira,
é possivel dizer que a determinacdo do nimero maximo de graos, bem como a definicao do potencial de producéo, é determinada
nesta etapa (Eicholz et al., 2020).

O estddio V12 associa-se a 6 e 7 semanas depois do surgimento e se caracteriza pela presenca de 85 a 90% das regibes
foliares definidas (IAF Critico). E um estadio que acontece elevada taxa de desenvolvimento do colmo, penddo e espiga, além
do surgimento de raizes adventicias nos nds mais proximos ao solo. Neste estadio, a disponibilidade hidrica é essencial para o
rendimento produtivo da cultura do milho (Aradjo, 2017).

O estadio VT se caracteriza pelo surgimento do penddo. Essa etapa ocorre em aproximadamente 8 ou 9 semanas apos a
emergéncia. Ocorre, ainda, o crescimento acentuado dos estilos-estigmas. Neste estadio, a produgdo dos grdos pode ser bastante
afetada, dependendo da taxa de desfolhamento ao qual a planta esteja exposta. Sendo assim, a perda de 5 a 6 folhas superiores
de uma planta durante a floracéo (antes e depois) diminui significativamente o Rendimento Da Cultura, Especialmente Devido
A Uma Diminui¢do No Numero, Peso (Densidade), Tamanho E Total De Gréos (Barros; Calado, 2014).

Os estadios R1 ao R6 referem-se a reproducdo e maturagdo da planta. No R1 acontece o florescimento, a polinizacéo e
a fecundacdo dos 6vulos. O R2 acontece 0 acimulo de agucar soltvel no endosperma dos gréos, contribuindo para o aumento da
massa (densidade). No R2, os grédos séo leitosos e possuem grande importancia para a lavoura destinada a producdo de sementes,
uma vez que é neste estadio que inicia 0s processos de diferenciagdo do coleoptilo, radicula e das folhas rudimentares (Cruz et
al., 2011).

Os estéadios posteriores (R3, R4, R5 e R6), sdo caracterizam a maturagdo dos grdos da planta, passando de leitosos (R2)
para pastosos (R3), acentuando a deposi¢do de amido, depois para 0 R4, que dispde de graos farinaceos, que se caracteriza pelo
surgimento da concavidade na parte superior do grdo. Depois desse processo, o grao seré transformado em gréos farinaceos duros
(R5), onde, além da diminuida acentuada do acimulo da matéria organica e minerais nos graos, poucas sao as alteracdes que
caracterizam essa etapa para indicar se as sementes estdo morfologicamente maduras (Luna Neto, 2021).

O estadio R6 € caracterizado pela maturidade fisioldgica dos gréos, com paralisacéo total do acimulo de matéria seca
nos gréos. E nesta fase que os gréos encontram seu maximo peso seco, com apresentacio de um ponto preto (caracteristica
intrinseca), que é formado no local da insercao do grdo no sabugo (Eicholz et al., 2020).

Ressalta-se que os estadios fisiologicos da cultura do milho disponibilizam precisdo e firmeza para as a¢des de manejo
da cultura e os eventos posteriores do surgimento das espigas sdo identificadas através do aparecimento da estrutura reprodutiva

e consisténcia dos graos.

3.2 Importancia econdmica do milho
O milho, nos dltimos anos, passou a ser considerada a maior cultura agricola do mundo, sendo a Unica a ultrapassar a

marca de 1 bilh&o de toneladas, deixando para tras o arroz e o trigo. Em termos de producéo, o milho ganha destaque pelos seus
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diversos usos, como racdo animal, alimentacdo humana, extracdo do 6leo, bebidas, polimeros, sendo que 0 mesmo possui mais
de 3.500 usos (Miranda, 2018).

Segundo informagcbes do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), realizadas através do 6°
levantamento da safra mundial 2022/2023, o milho possui uma estimativa de producéo de 1.168,70 milhdes de toneladas, sendo
0s paises que mais produzem esse cereal, sdo: Estados Unidos, com estimativa de 353,0 milhes de toneladas para a safra
2022/2023; China, com 274,0 milhdes de toneladas; Brasil, com 126,0 milhdes de toneladas; Ucrania, com 31,5 milhdes de
toneladas e demais paises com 384,3 milhdes de toneladas (Fiesp, 2022).

O Brasil ocupa uma posicado de destaque entre os principais produtores mundiais do milho, ocupando a terceira posicao
no ranking mundial, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da China. Esses trés paises juntos representam 70% da producéo
mundial de milho. A Conab (2022), em seu primeiro levantamento da safra brasileira de gréos, demonstrou que o Brasil, para a

safra 2022/23 produzira o milho em uma area de 22.407,2 mil ha, superando a safra 2021/22, conforme demonstra Tabela 3.
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Tabela 3 - Comparativo de area, produtividade e producgéo do milho no Brasil.

AREA (Em mil ha) PRODUTQ;L’Z)ADE (Em PRODUCAO (Em mil t)

REGIAO/UF Safra 21/22 g;‘gg VIR gi‘gg gggg VPR | safra21/22 | safra22i23 | VAR

(@ (b) (b/a) (© (d) (dfc) (e) ® (le)

NORTE 10884 | 12036 | 106 | 4278 | 4212 | (01) | 46557 51420 | 104
RR 15,0 15,0 - 60000| 60000 i 90,0 90,0 ;
RO 2545 2862| 125| 52061| 51724| (0.6) 13249 14803| 117
AC 474 299| 53| 33371| 31123| (67) 1582 1553] (L8)
AM 95 95 T 25000 25390 16 238 2u1| 13
AP 13 13 : 9440|  9400| (0.4) 12 12 :
PA 390,6 4229 83 3016| 3190 58 1177.9 13492| 145
T0 3701 4188| 132 5079| 4876| (4.0) 1.879.7 2041,9| 86

NORDESTE 31773 | 32470 | 22 | 3365 | 3323 | (L3) | 106910 | 107884 | 0.9
MA 566,8 6085| 74 5128 5045 (L6) 2.906,4 30698| 56
PI 5816 596,6| 2.6 4728|4672 (1.2) 2.750,0 27874| 14
CE 560,8 5731 22 929 43| 15 521,0 5404 37
RN 62.4 625| 02 549 555 1.1 343 37| 12
PB 1161 1161 : 641 622|  (30) 744 722 (30)
PE 253.2 2538| 02 519 632| 219 1313 1605| 222
AL 20,2 20,2 : 1323| 2088| 578 53,2 839| 577
SE 1822 1822 : 4847 5209| 75 883 1 9491| 75
BA 8140 814,0 : 4100|  3797| (7.4) 3.337,3 30004 (7.4)

CENTRO-OESTE 107134 | 111458 | 40 | 5967 | 6218 | 42 | 639313 | 693026 | 84
MT 65474 69590| 63 6357 6411| 00| 416201| 446147| 7.2
MS 21803| 21960| 07 5587 5007| (88)| 121815 11.1928| (8.1)
GO 19196|  1.919,6 : 5076  6.767| 333 07446|  129907| 333
DF 66,1 12| 77 5826 7085 216 385.1 5044| 310

SUDESTE 22824 | 23545 | 32 | 5284 | 5850 | 107 | 120593 | 137748 | 14,2
MG 13941| 14349 29 5511 6338| 150 7.682,6 9.0942| 184
ES 134 134 : 2055| 3000| 15 39,6 202 15
RJ 18 18 : 3982 3918| (L6) 72 71| (1a)
sP 8731 9044 36 4959 5123 33 4.329.9 46333| 70
SUL 43295 | 44563 | 2,9 | 4959 | 6268 | 264 | 214679 | 27.9337 | 301
PR 3.151,7 3.284,6 4,2 5.210 5.862 12,5 16.421,6 19.254,3 17,2
sC 3537 3484| (L5) 6.066| 8342 375 21455 29064| 355
RS 8241 8233| (0.1) 3520|  7.012| 992 2.900,8 57730| 99,0

NORTE/NORDESTE 42657 | 44506 | 43 | 3508 | 3579 | (05) | 153467 | 159304 | 38
CENTRO-SUL 173253 | 179566 | 36 | 5625 | 6182 | 99 | 974585 | 1110111 | 13.9
BRASIL 215910 | 224072 | 38 | 5225 | 5665 | 84 | 1128052 | 1269415 | 125

Fonte: Conab (2022).

O crescimento da cultura do milho no Brasil se deu devido a sua maior rentabilidade para o agricultor devido a
valorizacdo do gréo, a desregulamentacdo da economia, 0s acordos internacionais com diminuicdo das tarifas de importacéo,
foram fatores que impulsionaram a producéo nacional, deixando o pais em uma colocagdo de maior competitividade (Pinheiro
etal., 2021).
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Porém, essa produtividade pode ser afetada por alguns fatores que acabam limitando os altos rendimentos desta
oleaginosa, sendo responsaveis por grandes varia¢des na produtividade de uma safra para outra. Entre as principais doencas do
milho estdo as flngicas, em especial o Fusarium, que ataca as sementes, podendo provocar até a morte de plantulas. (Manteli,
2019).

3.3 Fusarium spp.

Os fungos do género Fusarium spp. sdo responsaveis por grandes problemas na agricultura, estando entre um dos
principais patdgenos do mundo. Os patdgenos mais relatados e que atacam as sementes de milho, produzindo micotoxinas, séo:
Fusarium verticillioides, F. graminearum, F. subglutinans, F. sporotrichioides, F. oxysporum. Dentre as espécies de Fusarium
spp. a principal espécie que encontra nas sementes de milho no Brasil € o F. verticillioides, sendo que 0 mesmo, quando presente
nas sementes de milho, provoca redugdo da germinacgdo e emergéncia das plantulas, especialmente quando estdo sob condicGes
adversas (Souza, 2017).

E um fungo que pertence ao Reino Fungi, classe Sardariomycetes, sub-classe Hypocreomycetidae, divisdo Ascomycota,
subdivisdo Pezizomycotina, ordem Hypocreales e familia Nectriaceae. Em relacdo aos atributos morfoldgicos, esse género
possui uma grande diversidade. E um fungo que pode ocorrer especialmente em locais de clima tropical e subtropical, com
capacidade de sobrevivéncia por longos periodos no solo devido a formagéo de estruturas denominadas de clamiddsporos. Esse
fungo pode colonizar folhas, ramos, inflorescéncias e frutos por meio dos conidios, sendo estes disseminados pela dgua ou pelo
ar (Lazarotto, 2013).

O Fusarium consegue sobreviver no solo através de estruturas de resisténcia e de estruturas internas das sementes, como
é 0 caso do embrido. Antes da semeadura, a diagnose preventiva e o tratamento quimico de sementes, sdo medidas que ajudam
no combate a doencas provocadas pelo virus. A presenca de microrganismos patogénicos, na maturidade e/ou no armazenamento,
diminui o potencial fisiologico e a qualidade sanitéria das sementes em maior velocidade. Outros fatores provocados pelo fungo,
sd0: queda do poder germinativo, decréscimo no desenvolvimento de plantulas nos seus primeiros estadios de desenvolvimento

e transmissdo patégeno para o sistema radicular e parte aérea da planta (Ramos et al., 2014).

3.3.1 Diferentes tempos de exposicdo de sementes de milho ao Fusarium spp.

O Fusarium spp.é um tipo de fungo que acomete os graos e as sementes durante o amadurecimento, sendo considerado
um fungo de campo. O desenvolvimento do Fusarium é favorecido por fatores, como as condi¢bes de umidade do ar mais
elevada, ou seja, acima de 90% e por elevagdo de temperatura (acima de 30°C), além dos altos teores de dgua nos gréos (entre
20% e 21% b.u.). é um tipo de fungo, que consegue sobreviver no solo através de estruturas de resisténcia e, ainda, por meio das
estruturas internas das sementes, como é o caso do embrido. Outro fator, é que o Fusarium consegue transmitir-se para outras
partes da planta, como é o caso das espigas, porém de maneira mais sistémica, ou seja, a partir das sementes (Calegari et al.,
2021).

Ramos et al., (2014) desenvolveram um experimento com o objetivo de determinar qual seria 0 periodo minimo
necessario para que ocorresse a contaminacdo de sementes de milho por Fusarium graminearum e Fusarium verticillioides. Os
autores ainda avaliaram a influéncia destes patégenos no vigor e germinacao de sementes através da realizagdo de teste de frio.
Foram utilizados trés hibridos de milho que tiveram contato com o patdgeno em diferentes periodos (0; 4; 8; 16; e 32 horas),
sendo que o periodo de 16 horas de contato do patégeno com as sementes de milho, foi suficiente para que ocorresse a
contaminacgdo. Os autores constataram que Fusarium verticillioides e Fusarium graminearum ndo inerferiram na germinacéo

das sementes, porém o F. graminearum diminuiu o desempenho dos lotes de sementes.
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No estudo de Fantazzini et al., (2016), os autores avaliaram a influéncia do fungo Fusarium verticillioides no
desempenho de sementes de trés hibridos de milho, submetidas a diferentes potenciais de indculo e armazenamento. As sementes
permaneceram sobre a coldnia fungica por diferentes periodos de contaminacdo (0, 24, 48, 72 e 96 horas), sendo que foi
verificado aumento do potencial de in6culo de F. verticillioides nas sementes, provocando reducéo na qualidade fisiologica nos
potenciais 72 e 96 horas de exposicao antes e apds 0 armazenamento. A maior incidéncia de F. verticillioides foi observada em
sementes ndo armazenadas, porém, a mesma acentua a deterioragdo no armazenamento.

No delineamento experimental realizado por Cardoso et al., (2021), com objetivo de avaliar a transmissibilidade do
Fusarium moniliforme em sementes de milhos sob diferentes tempos de exposicdo (0, 24 e 72 hs), 0s autores constataram que 0
tempo de exposicdo das sementes ao patdgeno, influenciou significativamente na incidéncia do fungo, sendo que ao atingir 48
horas, o patégeno ja havia infectado 100% das sementes. O fungo influenciou negativamente a taxa de germinacdo, porém, a
exposi¢cdo das sementes ao patdgeno por periodo de 24, 48 e 72 horas demonstraram taxas germinativas semelhantes
estatisticamente, levando a concluir que o periodo minimo de 24 horas de contato das sementes como 0 patdgeno, foi suficiente
para acontecer a infeccéo, diminuindo o desempenho germinativo dos lotes de sementes.

Barros et al., (2014) avaliaram os efeitos da restricdo hidrica de sementes de milho em meio BDA (batata-dextrose-
agar) mais KCI e BDA-NaCl, nos potenciais de -0,6; -0,8; -1,0; -1,2; MPa, sobre o crescimento micelial e producéo de conidios
de F. verticillioides, analisando a porcentagem de sementes infectadas, germinagédo das sementes inoculadas e transmisséo do
fungo nas sementes do milho. Os autores realizaram um delineamento inteiramente causalizado em esquema fatorial de cinco
potenciais e dois solutos para avaliar a germinagdo das sementes, crescimento micelial, quantificagdo de conidios e sanidade, e
fatorial de cinco potenciais mais semente ndo inoculada e dois solutos para avaliar a transmissibilidade. Ao final, ficou
demonstrado que o favorecimento do crescimento mideliar de F. verticillioides ocorreu no meio BDA+KCI entre -0,6 e -1,0 MPa
e, BDA+NACI de -0,6 e -0,8 Mpa. Os solutos NaCl e KCI mostraram-se eficientes na inoculacéo artificial das sementes de milho
com F. verticillioides. O meio BDA+NaCl e BDA+KCI, ambos no potencial de -1,2 MPa, permitiu 90% de transmissibilidade
de F. verticillioides de sementes inoculadas para colmos e raizes de milho.

A incidéncia de Fusarium spp. na cultura do milho em fung¢éo dos estadios fenoldgicos, foi analisada por Calegari et
al., (2021), sendo que o material foi coletado nos estadios V7, VT, R1, R3, R4, R6 e pré-colheita. Foram analisados seis hibridos
de milho, sendo dois de 12 safra e quatro de 22 safra. Todos os hibridos analisados apresentaram a mesma tendéncia de incidéncia
de Fusarium nos penddes e filhas. Elevadas incidéncias do patdgeno, foi constatada em todas as partes da planta avaliadas
(folhas, penddes e espigas) nos estadios reprodutivos, sendo que nos estaddios R6 e pré-colheita foi verificado as maiores
incidéncias fangicas.

No experimento de Caixeta (2012) para detectar genes associados a presenca de A. flavus, F. verticillioides e Penicillium
spp. em semente de milho, utilizando a metodologia de biblioteca subtrativa, com as sementes colocadas em substrato de coldnias
dos patégenos por diferentes tempos de exposicao (0, 24, 48, 72, 96 e 120hs), verificou-se que na faixa de 48 a 96 horas, a
infeccdo das sementes e crescente e a qualidade fisiologica decresce, na inoculagdo com os fungos A. flavus, F. verticillioides.

Sendo assim, Medeiros et al., (2020) destacam que os fungos sdo um dos principais agentes causadores de doengas em
plantas, sendo que o género de maior relevancia é o Fusarium, por possuir grande capacidade de provocar danos a cultura do
milho, causando doengas, como podridao rosada da espiga, podridao do colmo, podriddo das raizes, grdos ardidos, dentre outras.
Outros danos provocados por esse patdgeno, é a liberagcdo de micotoxinas, como as zearalenona, fumonizins e desoxinivalenol,
que, além de serem nocivas as plantas, também prejudicam a salde do homem e dos animais, €, ainda, aumentam os custos de

producdo, reduzem a produtividade e os lucros.
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4. Consideragdes Finais

O Fusarium spp. é um tipo de fungo que ataca as sementes de milho provocando doengas que acabam prejudicando a
producdo da cultura. Neste trabalho, verificou-se, que a transmissibilidade de Fusarium em sementes de milho, foi constatada a
partir da exposicdo das sementes pelo periodo minimo de 16 horas.

Sugere-se que mais trabalhos sejam realizados com o mesmo foco, uma vez que esse patégeno pode provocar perdas
de lavouras, além de aumentar os custos das mesmas, provocando grandes prejuizos ao agricultor. As pesquisas sao um meio de
contribuir para que acbes sejam melhor direcionadas, buscando maximizar a produgdo. E importante que se desenvolva
pesquisas, tanto de campo (experimentos), quanto de revisfes, uma vez que ambos os tipos sdo relevantes para o levantamento

de informacdes e dados que poderdo ser utilizados para nortear as a¢fes de enfrentamento ao Fusarium spp.
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