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Recomendacéao de Cultivares de Milho para a
Resisténcia a Graos Ardidos

O milho (Zea mays L.) é uma das principais culturas destinadas a alimentacao
humana e animal devido a sua composicao quimica e ao seu alto valor nutritivo.
Este cereal, além de suas aplicacdes alimenticias, é utilizado como matéria-prima
para producao de diversos tipos de produtos que apresentam relevancia no setor
comercial de vérios paises (DUARTE et al., 2008). Dentre os maiores produtores
mundiais de milho, o Brasil se posiciona em terceiro lugar, depois dos Estados
Unidos e da China. Contudo, a produtividade média brasileira ainda é considerada
baixa em relacdo aos outros paises produtores. Entre os fatores que contribuem
para essa baixa produtividade destacam-se as doencas, que podem ocorrer
tanto em condicdes de campo quanto de armazenamento (DUARTE et al., 2008;
PINTO, 2005).

Deste modo, por ser uma cultura amplamente cultivada no Brasil, sob diversas
condicdes climaticas, as plantas estdo sujeita ao ataque de um nimero elevado
de patégenos. Dentre as doencas que afetam a producao e a qualidade dos
graos, destacam-se as podridoes de espiga, as quais resultam na incidéncia de
graos ardidos (TRENTO et al., 2002; CASELA et al., 2006). Os principais fungos
que causam graos ardidos em milho sao: Stenocarpella maydis, S. macrospora,
Fusarium verticillioides, F. subglutinans, F. graminearum, Gibberella zeae,
Penicillium spp. e Aspergillus spp. (PINTO et al., 2007).

Os graos de milho sao considerados ardidos quando ocorre a descoloracao de pelo
menos um quarto da superficie dos graos. A coloracado dos grdaos doentes varia
de marrom-claro a roxo, dependendo do patégeno presentes. (PINTO, 2005). Os
graos podem ser contaminados pelos fungos em duas condicdes: em pré-colheita
(podridGes de espiga com formacao de graos ardidos) e pés-colheita. As perdas
qualitativas dos graos causam desvalorizacdao do produto, com isso algumas
agroindustrias adotam como padrao de qualidade a tolerdncia maxima de 6% para
a ocorréncia de graos ardidos em lotes comercias de grdaos (PINTO et al., 2007).
Além dos danos causados aos graos, a infeccao por alguns patégenos, como
Fusarium spp., Aspergillus spp. e Penicillium spp., pode resultar na producao de
micotoxinas, o que impede a sua utilizacdo para o consumo animal ou humano
(PINTO, 2007). As micotoxinas sao metabdlitos secundarios toxicos produzidos
por alguns géneros de fungos em determinadas condicOes de temperatura e
umidade, que podem ou nao ser portadores de compostos carcinogénicos a
humanos e animais (OTTONI, 2008).

Considerando a importancia e a crescente preocupacao com a ocorréncia de
graos ardidos e micotoxinas em milho e a necessidade de informagdes sobre

a resisténcia de cultivares aos principais patdgenos que atacam as espigas,
cultivares e hibridos experimentais de milho foram avaliados, em quatro locais,
quanto a incidéncia de graos ardidos e a presenca de patégenos em graos
infectados.
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Metodologia

Quarenta e nove cultivares de milho foram avaliadas
quanto a incidéncia de graos ardidos na safra
2007/2008 (Tabela 1). Foram analisadas amostras
de graos de milho cultivadas em quatro cidades:
Indianépolis - MG, Guarda-Mor - MG, Patos de
Minas - MG e Planaltina - DF. Os experimentos
foram conduzidos em delineamento experimental de
blocos ao acaso, com 49 tratamentos (genétipos
de milho) e duas repeticoes. Apds a colheita,
amostras de 500g de graos de cada parcela foram
encaminhadas para o laboratério de Fitopatologia
da Embrapa Milho e Sorgo. As amostras foram
analisadas visualmente para identificacdo e
quantificacdao de graos ardidos. Baseado no nimero
total de graos e no peso total de graos da amostra,
calculou-se a percentagem de graos ardidos em
nuimero (NGA) e peso (PGA) por amostra.

A partir dos graos considerados ardidos foram
realizados testes de patologia de sementes. Para
tal, os graos foram, inicialmente, desinfestados

por meio da imersdao em hipoclorito de sédio

a 2% por cinco minutos. Em seguida, foram
lavados duas vezes em agua destilada esterilizada
e, posteriormente, plagueados em caixas tipo
gerbox contendo papel de filtro umedecido com
Agar-Agua a 5% (PINTO, 2007). As caixas

gerbox foram mantidas em temperatura ambiente
para estimular a germinacao dos grdaos. Apés

24h, foram transferidos para o freezer a uma
temperatura de -5 °C, por um periodo de 24 horas,
e, posteriormente, levados a cdmara de incubacao
ajustada a temperatura de 24 °C e fotoperiodo de
12 horas. Apds 15 dias, procedeu-se a identificacao
e a quantificacdo dos patégenos que estavam
presentes nos graos (Figura 1), com o auxilio de
um microscopio estereoscépio e de um microscépio
binocular.

Foto: Rodrigo Veras da Costa

Tabela 1. Cultivares de milho avaliadas quanto a

resisténcia aos Graos Ardidos.

BX 1382
BX1149
SOCRATES
Dx 908
ASV897
XGN6110
AS1567
KSP5K2
2E479 4
2B587
CD 308
SHS 5090
30F35
AS1575
ASR152
XGN6318

3E4744

Figura 1. A- Aspecto visual de uma amostra de

2B707

CD 382
SHS 4080
DSS 1001
AGN30A06
Dx 909
EXP20FXX
SHS 5080
EXP1013
KSP5K8

CD 397
GNZX 0739
AS1540
GNZX 0735
1D230 5
GNZX 0732

CD 351

Dx 510
GNzZX 0733
AS1592

CD 356
XGN6311
XBX 72161
HS7263
GNzX 0705
XBX 72632
AL Piratininga
DSS-CAMPEAO
BM 810
AGN20A06
CD 384

XBX 72099

graos de milho com incidéncia de graos ardidos, B)
Grao infectado por Fusarium sp, C) Grao infectado
por Stenocarpela sp e D) grao infectado por

Aspergillus sp.
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Resultados e Discussao

Foi observada variabilidade genética entre as
cultivares quanto a ocorréncia de graos ardidos nos
quatro locais avaliados. A maior incidéncia média
de graos ardidos foi registrada em Indianépolis e a
menor, em Guarda-Mor (Figura 2). Essa variacao
indica a ocorréncia de condicoes ambientais mais
favoraveis aos patégenos no primeiro local. Em
Indianépolis, a incidéncia de graos ardidos variou
de 5,6% a 32,3% nas cultivares SOCRATES e
XBX 72099, respectivamente. As cultivares que
apresentaram maior incidéncia de graos ardidos
foram GNZX 0705, XBX 72161, CD 384, AL
Piratininga, BM 810 e XBX 72099, com valores
entre 25% e 32,3%. Os menores valores foram
observados nas cultivares SOCRATES, BX1382,
AGN30AO06, BX1149 e Dx 908, variando entre
5,6% e 7%. No entanto, apenas a cultivar
SOCRATES apresentou valores dentro do limite
maximo tolerado pela agroindustria (6 %) (Figuras
3 e 4), o que indica que esta cultivar apresenta
elevado nivel de resisténcia aos principais
patégenos detectados no presente trabalho.

Em Guarda-Mor, todos os gendtipos apresentaram
ocorréncia de graos ardidos abaixo do limite
tolerado pela agroindustria, com valores variando de
0,1% a 3,4%. Os gendtipos que apresentaram os
maiores valores de graos ardidos foram: 3E4744,
ASR152, KSP5K2, AGN20A06 e XBX 72632,
variando entre 2,5 e 3,4%. Incidéncia abaixo de
0,5% foi registrada nos cultivares: BX1382, Dx
909, 1D230 5, ASV897 e AS1540 (Figuras 3 e 4).

Em Patos de Minas, a incidéncia de graos ardidos
variou de 0% a 11,5% nas cultivares XGN6318

e XBX72099, respectivamente. Valores acima de
6,5% foram observados nas cultivares GNZ0739,
GNz0732, DSS1001, Exp. 1013, AS1575, CD384,
AS1592, BM810 e XBX72099 e incidéncia abaixo
de 1% foi verificada em XGN6318, Dx 908, Dx

909, XBX 72161, 2B707, KSP5K2, XBX72632,
2B587 e DX510 (Figuras 3 e 4).

Em Planaltina, todas as cultivares apresentaram
incidéncia abaixo do limite tolerado, com excecao
da AGN30AOQG6, na qual foi observado um valor

de 7,7%. Os maiores valores foram observados
nos gendtipos ASR152, 1D2305, XBX 72099,
2E4794 e AS1575, entre 3,0 e 7,7%. Os menores
valores foram detectados nas cultivares KSP5K8,
SOCRATES, Dx 908, BX1149 e Dx 909, menos de
0,5% (Figuras 3 e 4).

Considerando-se as cultivares nos quatros locais
avaliados, verificou-se variacao na resisténcia aos
fungos que causam os graos ardidos. No entanto,
a reacao das cultivares depende, também, da
ocorréncia de condicoes favoraveis a doenca,

nao havendo estabilidade na resisténcia em
diferentes locais. Assim, algumas cultivares que
apresentaram resisténcia em um local foram
suscetiveis em outro. Como exemplo, na variedade
AL Piratininga a incidéncia média de graos ardidos
em Indianépolis foi 26,8%, e menos de 1% em
Planaltina. Variacdo semelhante foi observada nos
hibridos XBX72099, CD384, BM810, AGN20AO0G6,
XBX72161 e XBX72632. Este fato pode ser
explicado devido a influéncia das condicdes
ambientais no desenvolvimento da doenca nas
diferentes localidades e a uma possivel variabilidade
na populacao dos patégenos presentes em cada
local. Este resultado sugere uma possibilidade

de regionalizacao da recomendacao de cultivares
em funcao da resisténcia destas aos patégenos
causadores de graos ardidos.
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Figura 2. Incidéncia média (%) de grdos ardidos em ndimero (A) e em peso
(B) em 49 hibridos de milho plantados em Indiandpolis, Guarda-Mor, Patos de
Minas e Planaltina.
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Figura 3. Incidéncia de graos ardidos (% em numero) em 49 gendétipos de milho avaliados
em Indianépolis, Guarda-Mor, Patos de Minas e Planaltina.
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Figura 4. Incidéncia de graos ardidos (% em peso) em 49 gendtipos de milho avaliados em
Indianépolis, Guarda-Mor, Patos de Minas e Planaltina.

Os principais fungos presentes nas amostras
foram F. subglutinans, Penicillium sp., e A. flavus,
e, em menor frequéncia, S. maydis (Figura 5). O
fungo F. subglutinans foi o que apresentou a maior
frequéncia de ocorréncia nas amostras de todos os
locais, com incidéncia média variando entre 68 e
93%.

Considerando a producao de importantes
micotoxinas por algumas espécies de Fusarium

spp., os danos causados pelo patégeno podem

ser ainda maiores para a cultura do milho. Nesse
caso, além da perda na qualidade e da reducéao

do peso de graos, a alta incidéncia desses fungos
pode inutiliza-los para o consumo humano e animal.
Estratégias de manejo da cultura do milho que
reduzam a incidéncia desses patégenos devem ser
priorizadas para evitar perdas na qualidade sanitéria
das sementes e prevenir a producao de micotoxinas.
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Figura 5. Predominancia de fungos infectando amostras de 49 gendétipos de milho em

Guarda-Mor, Indianépolis, Patos de Minas e Planaltina.

As principais medidas para o manejo de graos
ardidos em milho sao: utilizacdo de cultivares com
maior nivel de resisténcia aos principais patégenos
que atacam as espigas, como 0s pertencentes

aos géneros Fusarium spp. e Stenocarpella spp.;
realizacdo, sempre que possivel, da rotacao de
culturas para reduzir o indculo dos patdégenos
presentes nos restos de cultura; evitar plantios
sucessivos de milho; utilizacao de sementes

sadias e densidade de plantio adequada da cultivar
plantada; dar preferéncia a cultivares com espigas
decumbentes (que viram para baixo apés a
maturacao fisioldgica); e evitar atraso na colheita.
A eficiéncia do controle quimico para manejo de
graos ardidos em milho ainda é motivo de duvidas
quanto a eficacia de produtos, a época e ao nidmero
de aplicacdes e sua relacdo com a resisténcia das
cultivares. Pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo
vém realizando trabalhos nessa linha, visando obter
informacdes mais precisas quanto aos fatores
relacionados ao uso de fungicidas para o controle de
graos ardidos na cultura do milho.

Conclusao

Os resultados obtidos evidenciam que a resisténcia
genética e as condicdes ambientais sdo os
principais fatores relacionados com a ocorréncia de
graos ardidos em milho. Entre os locais avaliados,
Indianépolis foi o que apresentou as condicdes
ambientais mais favoraveis para a ocorréncia da
doenca.

Em locais nos quais as condicdes ambientais
sdo consideradas favoraveis a ocorréncia de
graos ardidos, a escolha da cultivar é um fator
de grande importancia para o manejo dessa
enfermidade. As cultivares mais resistentes
no presente trabalho foram: 2E4794, 30F35,
3E4744, AGN30AO6, AS1567, ASR152,
ASV897, BX1149, BX1382, Dx908, KSP5K2,
KSP5K8 Sécrates e XGN6110.

As espécies de fungos do género Fusarium spp.
apresentam ampla distribuicao geogréfica e elevada
ocorréncia, sendo consideradas como os principais
patégenos causadores de graos ardidos em milho
nos locais avaliados.
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