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RESUMO: O milho € um dos alimentos mais importantes, sendo considerado um dos
cereais mais cultivados no mundo. E noto6rio o surgimento de diversas doengas nos
altimos anos na cultura do milho, o que gerou perdas na qualidade e produtividade. A
podriddo-cravada é uma das principais doencas, que consequentemente provoca 0s
chamados grdos de podriddo, e os fungos podem sintetizar micotoxinas que
contaminam os graos. Assim, o objetivo desta revisdo de literatura é destacar as
principais causas do aumento da incidéncia de podriddo no milho (Zea mays L.) e sua
relacdo com as diferentes formas de manejo, aplicacéo de fungicidas, uso e selecao
de hibridos resistentes, e o0 uso da irrigacdo, com base em informacdes e dados de
artigos publicados em periddicos cientificos. Os resultados deste estudo mostram que
a aplicacéo excessiva de fungicidas, associados ao plantio direto e a monocultura, o
uso inadequado da irrigacao tem um papel consideravel no aumento da incidéncia e
serenidade de doencas na cultura do milho, como podriddo da espiga e a incidéncia
de graos ardidos.

Palavras-chave: Zea mays L., Podriddo da espiga, Controle quimico, Aspergillus sp.,
Fusarium spp.

ROT GRAINS IN CORN: A REVIEW

ABSTRACT: Corn is one of the most important foods, being considered one of the
most cultivated cereals in the world. It is notorious the emergence of several diseases
in the last few years in corn crop, which has generated losses in quality and
productivity. Spike rot is one of the major diseases, which consequently causes so-
called rot grains, and the fungi can synthesize mycotoxins that contaminate the grains.
Thus, the objective of this literature review is to highlight the main causes of the
increase in the incidence of rot in maize (Zea mays L.) and its relationship with the
different forms of management, application of fungicides, use and selection of resistant
hybrids and the use of irrigation, based on information and data from articles published
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in scientific journals. The results of this study show that the excessive application of
fungicides, associated with no-tillage and monoculture, the inappropriate use of
irrigation play a considerable role on the increasing of incidence and serenity of
diseases in corn crop, such as ear rot and rot grains.

Keywords: Zea mays L., Ear rot, Chemical control, Aspergillus sp., Fusarium spp.

INTRODUGCAO

O milho (Zea mays L.) pertencente a familia Poaceae, € um dos principais
cereais cultivados no mundo, com grande importancia na cadeia alimentar. No Brasil,
juntamente com o arroz e o feijao, constitui a base da alimentacao de grande parte da
populacdo (PEREIRA,1996), sendo também muito utilizado na alimentacdo animal,
além de seu valor agronémico no sistema de semeadura direta, por esta razdo, tem
grande importancia socioeconémica. (MIRANDA et al., 2012).

Ao longo dos ultimos anos, tem sido observado um aumento nas doencas em
milho, possivelmente associada ao avanco das areas cultivadas, juntamente com o
crescimento da monocultura, o uso inadequado da irrigacdo e pela formacdo de
campos homogéneos, tais aspectos propiciam microclimas favoraveis ao
desenvolvimento de patégenos. Doencas na cultura do milho no Brasil, vém surgindo
e tornando-se mais efetivas, chegando a acarretar perda na qualidade dos grédos como
também na produtividade, gerando assim prejuizos econémicos (PEREIRA et al.,
2005; LANZA et al., 2016).

Dentre as doencas relacionadas as espigas 0s aos graos, destaca-se a
podriddo de espiga, que ocasiona reducao da produtividade e elevadas perdas de
qualidade dos graos colhidos, principalmente devido a formacgao de “graos ardidos”.
Além desta deterioracdo que ocasiona perdas nutricionais, alguns dos fungos
causadores destas doencas sdo eximios produtores de toxinas, denominadas
micotoxinas, que contaminam os graos e sao produzidas por fungos, com estruturas
quimicas diversas, incluindo muitas espécies do género Fusarium, Aspergillus e
Penicillium (PINTO, 2005; JULIATTI et al., 2007; STEFANELLO et al., 2012). Neste
contexto a perda qualitativa por grdos ardidos resulta na desvalorizacdo do milho e
dos produtos gerados a partir dele, além de tornar-se uma ameaca a saude dos
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rebanhos e também humana (PINTO, 2001). Deve-se salientar que a producéo de
graos de milho, necessita além dos atributos de produtividade e qualidade nutricional,
ter foco na seguranca alimentar.

A maioria das areas plantadas com hibridos resistentes constituem a principal
medida de controle das doencas da cultura do milho, associada a outras medidas de
controle, como a rotacdo de cultura, tratamento de sementes e aplicacao foliar de
fungicidas (COSTA et al., 2012; STEFANELO et al., 2012; LANZA et al., 2016).

O manejo integrado torna-se uma alternativa eficaz para o controle da podridao
de espiga e dos graos, envolvendo diversas acdes integradas de controle, dentre elas
destacam-se o0 manejo dos restos culturais e a qualidade sanitaria das sementes;
sendo esse Ultimo item de fundamental importancia, pois sementes contaminadas
podem reduzir a populacdo de plantas como também a produtividade, além de servir
como veiculo de disseminacdo de patdgenos. Praticas culturais como o sistema de
plantio, seja convencional ou direto, a utilizacdo de fungicidas durante o
desenvolvimento da cultura, a rotagdo de culturas e a utilizagdo de cultivares
resistentes ou tolerantes aos patdégenos (CASA et al., 2006; JULIATTI et al., 2007)

Esta revisdo teve como objetivo destacar as principais causas do aumento da
incidéncia de graos ardidos na cultura do milho (Zea mays L.) e sua relagdo com as
diferentes formas de manejos, dentre elas, aplicacdo de fungicidas, utilizacdo e
selecdo de hibridos resistentes e o emprego da irrigacdo, tendo como base
informacdes e dados apresentados derivados de artigos cientificos publicados em

revistas cientificas selecionados e relacionadas como este tema.

DESENVOLVIMENTO

ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.), pertencente a classe das monocotileddneas e a familia
Poaceae, € uma planta anual e herbacea (FEPAGRO, 1998), que apresenta grande
importancia econbmica no mundo, sendo importante na alimentacdo humana e
animal. A cultura do milho apresenta um ciclo variando entre 100 e 180 dias, em
funcdo da caracterizacdo dos genétipos (super-precoce, precoce e tardio) e pode
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apresentar variacdes com a temperatura, quando as temperaturas forem superiores a
20°C o ciclo das variedades precoces variam de 80 a 110 dias, para as variedades
médias atingir a fase de maturacao fisioldgica, o ciclo pode variar de 110 a 140 dias.
Em temperaturas meédias inferiores a 20°C, o ciclo aumenta de 10 a 20 dias para cada
0,5°C de diminuicdo da temperatura, o que € dependente da variedade cultivada
(DOORENBOS; KASSAM, 1979; REZENDE et al., 2004).

O milho é cultivado em praticamente todas as regifes agricolas do mundo, com
climas que variam desde a zona temperada até a tropical. Este grdo constitui-se como
fonte de carboidratos e energia tanto para a alimentacdo humana como para
alimentacdo animal (BOREM; GIUDICE, 2004). Os Estados Unidos da América s&o
0s maiores produtores do milho & nivel mundial, o Brasil € o terceiro maior produtor.
Na safra 2017/2018 foram produzidas no Brasil cerca de 80 milhdes de toneladas do
milho, sendo Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil sdo as regibes de maior
concentracdo (CONAB, 2019).

A cultura do milho é produzida no Brasil em duas safras no mesmo ano agricola,
sendo a 12 safra (safra do verdo) e a 2@ safra (safra de inverno). Recentemente, tem
aumentado a producdo do milho segunda safra e observa-se também decréscimo na
area semeada no periodo do milho 12 safra, por causa da concorréncia com a soja, o
gue tem parcialmente compensado pelo aumento da semeadura na 22 safra (CONAB,
2019). Embora semeada em condicdo menos favoravel de clima, a segunda safra é
conduzida dentro de sistemas de producdo que gradativamente sdo adotados a essas
condicBes, 0 que tem contribuido para elevar a produtividade da lavoura.

De acordo com 0 4° levantamento do USDA, a safra mundial de milho 2018/19
bateu recorde em area plantada e producédo global, com cerca de 176,8 milhdes de
ha e 1.006,2 milhdes de toneladas. No Brasil o milho é o segundo grdo mais produzido
no pais, perdendo somente para a soja, chegando a uma producao média de 80.709,5
milhdes de toneladas, na primeira e segunda safras de 2018/19 (CONAB, 2019). No
Brasil, na safra agricola 2018/19, a area cultivada foi de 16.616,4 milhdes de hectares,
com producdo de 80.709,5 milhdes de toneladas de gréos. Os estados com maior
producdo sdo Mato Grosso, Parand, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul.
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HIBRIDOS DE MILHO E TOLERANCIA A DOENCAS

Segundo Pinto (2007), uma das alternativas mais promissoras para o controle
do complexo gréos ardidos na cultura do milho, é a utilizacdo de hibridos resistentes.
Uma vez que, a selecdo e o desenvolvimento de hibridos resistentes vém se tornando
uma pratica comum como medida de prevencao e controle de doencas relacionados
aos graos, diversas empresas privadas e/ou publicas que atuam na &rea agropecuaria
vem desenvolvendo hibridos com diversas caracteristicas, que vai desde a
produtividade, cor e textura do grdo, uso e finalidade, caracteristicas de plantio e
precocidade, relacdo deste com as principais doencas e sanidade de graos.

De acordo com Zeringue et al. (1996), a resisténcia de genoétipos de milho a
podridBes de gréos e espigas esta relacionada ao teor de acidos graxos do tipo
linoleico, sendo o acido graxo encontrado em maior quantidade, com um percentual
médio de 62% dos 6leos vegetais do milho. Mendes et al. (2012), avaliando o
comportamento de parametros quimicos e bioquimicos relacionados a resisténcia de
hibridos comerciais inoculados com os fungos Fusarium verticilioides, Stenocarpella
maydis e Stenocarpella macrospora, verificaram que os hibridos apresentaram
variacfes na porcentagem de gréos ardidos entre os resistentes e os considerados
susceptiveis, evidéncia a existéncia de gendtipos com maior resisténcia a fungos
causadores de podridao da espiga e graos ardidos.

Na literatura brasileira, estudos desenvolvidos com o objetivo de relacionar a
incidéncia de graos ardidos com a queda de qualidade e produtividade de graos, tem
mostrando diferencas significativas entre os hibridos de milho. E nescessario avaliar
a campo a relacdo dos diferentes niveis de resisténcia dos hibridos e das préticas
culturais empregadas ao longo do ciclo da cultura sobre a incidéncia de podridédo da
espiga e de grados ardidos, permitindo assim a diagnose e identificacdo destas
doencas e levando a selecédo de hibridos com niveis de resisténcia constante. Porém,
esta avaliagcdo ndo deve ser apenas a campo, mas também em laboratorio, de modo
a identificar os fungos presentes nos graos, sejam eles vindos diretamente do campo
ou durante o periodo de armazenamento (MENDES et al., 2012; COSTA et al., 2015).
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O teste de sanidade de grdos (método de Blotter test), € uma técnica
amplamente utilizada e viavel para esta avaliacdo, que consiste em distribuir um
namero determinado de gréos no interior de caixas plasticas e incubar por um periodo
de nove dias em condi¢Bes controladas. Apds este periodo realiza-se a identificacédo
dos fungos por meio das caracteristicas morfolégicas de suas estruturas, com o auxilio
de lupa estereoscopica e microscopio (BRASIL, 2009), permitindo a selecdo de
hibridos com diferentes niveis de tolerancia a doencas relacionadas as espigas e aos
graos (CASA et al., 2006; PILETTI et al., 2014). Antonello et al. (2009), ao avaliarem
a qualidade sanitaria de sementes de trés variedades de milho armazenadas durante
seis meses, constataram uma elevada incidéncia de fungos do género Fusarium,
Penicillium e Aspergillus.

Em estudos por Juliatti et al. (2007), avaliando a influéncia de genotipos de
milho e da aplicacdo foliar de fungicidas sobre a incidéncia de grdos ardidos,
observaram a variacao entre os genaétipos testados. Mendes et al. (2011), realizando
a quantificacdo em laboratério, da incidéncia de fungos causadores de podridao da
espiga, em gréos colhidos de hibridos comercias de milho, enfatizaram com base nos
resultados, que é possivel selecionar genoétipos resistentes ou com niveis de

tolerancia a esses fungos.

SISTEMAS DE PRODUQAO DE MILHO — SEMEADURA DIRETA E IRRIGAQAO

Nos ultimos anos é notério o aumento do plantio direto nas areas de cultivo de
milho. Este sistema vem sendo adotado pelos agricultores como forma de proteger o
ambiente e dar sustentabilidade a exploracao agricola. Mesmos com seus beneficios,
e sua ampla difusdo na regidao Sul do Brasil, como também seu rapido avancgo para as
regides do cerrado brasileiro, existem estudos que relatam um aumento do estado de
compactacao dos solos submetidos a esse sistema. Além disso 0 aumento das areas
plantadas neste sistema associada a falta de rotacao de culturas, ao monocultivo de
milho e as condi¢des climaticas favoraveis tem ocasionado o surgimento de varias
doencas, dentre estas destaca-se as podriddes de graos e espigas, que estéao
diretamente relacionadas ao surgimento de grédos ardidos (STONE et al., 2006;
MENDES et al., 2012).
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Borghi et al. (2004), estudando os componentes de producdo do milho em
funcdo de diferentes fatores de manejo, dentre eles o sistema de semeadura
(convencional e direta), verificaram que para a massa de 1000 gréos, o sistema
semeadura convencional proporcionou valores estatisticamente superiores aos
demais sistemas (246,7 g).

Mendes et al. (2012), estudando hibridos de milho com e sem a inoculacdo dos
fungos causadores de podriddo da espiga, em duas safras agricolas e em dois
sistemas de cultivo (convencional e direto), verificaram que a produtividade de graos
e a porcentagem de gréos ardidos foram influenciadas pelo tipo de hibrido, pelas
safras agricolas e pelas inocula¢des artificiais, sendo mais pronunciada no sistema de
semeadura direta.

A relacéo dos niveis de resisténcia dos hibridos de milho associado as técnicas
adotadas ao longo do ciclo da cultura, como aplicacdo de fungicidas e o uso da
irrigacdo, também foram relatadas por Mendes et al. (2012) e Rizzardi et al. (2017),
que ao avaliarem o desempenho agronémico de diferentes hibridos de milho com
diferentes niveis de resisténcia em funcdo da inoculacdo artificial de fungos
relacionados a doencas de graos e aplicacdo de fungicidas, constataram diferentes
respostas dos hibridos em relacéo a porcentagem de graos ardidos.

A inclusdo da irrigagdo nos sistemas de cultivo no Brasil, aumenta
gradativamente ano apés ano, sendo inserida em diversas culturas incluindo a do
milho, este aumento ocorre em funcdo da estiagem, que pode levar a quebra ou perda
da producado. Na cultura do milho a irrigacdo sempre foi associada a producédo de
sementes. Entretanto, tem-se observado que a producgéo deste tipo de milho visando
a producdo de grdos tem aumentado em muitas regides, em funcdo de altos
rendimentos e rentabilidades significativas, considerando o0s precos atuais
(ALBUQUERQUE, 2014). De acordo com Cruz (2010), o manejo de irrigacdo da
cultura do milho nada mais € do que determinar o momento correto de aplicar agua e
a sua respectiva lamina (quando e quanto aplicar).

De acordo com Vilela et al. (2012) e Piletti et al. (2014), o uso da irrigacéo,
forma um ambiente favoravel ao desenvolvimento do patégeno, proporcionando uma
maior taxa de desenvolvimento e por consequéncia maior crescimento. Desse modo,

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume21, n°2, ano 2019
Submetido 16/09/2018. Aceito 22/03/2019. Doi: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i2.2668



112

€ possivel observar maior severidade nos graos e perdas de qualidade e peso, visto
que, os conidios dos patdgenos saprofitos sobrevivem nos restos culturais ou em
sementes por um periodo de até trés anos, estes conidios sdo disseminados pela
agua da chuva e também pela irrigacao.

Rizzardi et al. (2017), avaliando o comportamento de hibridos comerciais de
milho, com e sem inoculacao artificial do fungo Stenocarpella maydis, agente causal
da podridao branca da espiga, constataram maior incidéncia dos fungos causadores
do complexo de graos ardidos na safra em que os indices pluviométricos foram
superiores; a maior disponibilidade de agua no campo, contribuiu para o maior
desenvolvimento do fungo Stenocarpella maydis.

Avaliando a eficiéncia da aplicacéo foliar de fungicidas na reducao da incidéncia
de patdgenos fungicos, de gréos ardidos e de fumonisinas totais em graos de milho,
Lanza et al. (2016), constataram diferenca entre os hibridos e entre as épocas de
semeadura quanto a incidéncia do fungo Aspergillus sp. De acordo com Sabato et al.
(2013), para o controle integrado de doencas foliares e de espiga na cultura do milho,
se faz necessario o uso adequado da irrigacéo, a utilizacdo de gendétipos resistentes

e 0 controle quimico com a aplicacdo da dose recomendada por parte do fabricante.

PODRIDAO DA ESPIGA E GRAOS ARDIDOS NA CULTURA DO MILHO
ETIOLOGIA, SINTOMATOLOGIA E IMPORTANCIA DA DOENCA

Dentre as doengas que mais afetam a cultura do milho no Brasil, destaca-se a
podriddo da espiga. Normalmente esta podridao também atinge os graos, resultando
em graos ardidos, 0s quais podem apresentar niveis elevados de compostos toxicos,
dependendo do patégeno causador, que podem estar presentes tanto em graos e
sementes de milho como também em outros cereais. Graos ardidos sédo todos aqueles
que possuem pelo menos um quarto de sua superficie com descolora¢fes, cuja matiz
pode variar de marrom claro a roxo (PINTO, 2007). As podriddes de espiga e graos
ardidos ocorrem em todas as regides do Brasil, o0s maiores danos ocorrem em
condi¢cbes de alta umidade e em duas etapas especificas: na pré-colheita (podriddes
fungicas de espigas, com a formacao de graos ardidos) e na pos-colheita, durante o
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beneficiamento, armazenamento e transporte (graos mofados ou embolorados) (REIS
et al., 2004; PINTO, 2005).

O surgimento da podriddo da espiga e a producdo de grdos ardidos €
ocasionada pelos fungos patogénicos presentes no campo, dentre eles destacam-se
os fungos Penicillium oxalicum e Aspergillus flavus e A. parasiticus. Os fungos F.
graminearum, F. sporotrichioides e Diplodia maydis sdo mais freqiientes nos Estados
do sul do Brasil; enquanto F. moniliforme, F. subglutinans e Diplodia macrospora sé&o
mais encontradas nas demais regides produtoras de milho (STEFANELLO et al.,
2012).

Catdo et al. (2013), avaliando a qualidade sanitaria e fisioldgica de sementes
de variedades crioulas de milho em pré e pds-armazenamento em embalagens de
polietileno tereftalato, verificaram que na microbiota 0s principais representantes
foram os fungos Fusarium moniliforme, Penicillium spp. e Aspergillus spp. A incidéncia
de Penicillium spp. e Aspergillus spp. com maior em pds-armazenamento, enquanto
F. moniliforme em pré-armazenamento. Isto pode estar associada as condicdes
ambientais durante a producdo das espigas. Neves, (2007) relata que os fungos
presentes no campo precisam de umidade relativa acima de 80% para completarem
seu ciclo bioldgico, ja os fungos de armazenamento demandam de menor quantidade
de &gua para completarem seu ciclo na fase de pés-colheita dos gréos.

As micotoxinas sao metabdlitos secundarios produzidos por fungos toxigénicos
gue frequentemente contaminam produtos agricolas, no campo, ou durante a colheita,
transporte e estocagem. Dentre estas micotoxinas destaca-se as aflatoxinas por
apresentarem-se compostos mutagénicos, carcinogénicos e teratogénicos. As trés
espécies de Aspergillus que produzem as aflotoxinas sdo: A. flavus, A. parasiticus e
A. nomius, gue contaminam os graos e os produtos gerados a partir dele. O A. flavus
produz apenas aflatoxinas do grupo B, enquanto as outras duas espécies produzem
aflatoxinas dos grupos B e G (CREPPY, 2002). As fumonisinas assim como as
aflatoxinas, podem ser consideradas de ocorréncia mundial, que sao produzidas pelo
fungo Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenb. Este é o fungo mais frequente em graos
de milho recém colhidos, com niveis de contaminacao de até 100% (LIMA et al., 2000;
MARQUES et al., 2009).
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Marques et al. (2009), afirmam que os fungos dos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium se comportaram de maneira diferenciada, em funcdo dos
teores de umidade nos grdos de milho. Os autores constataram, ainda, que nao foi
detectado a presenca de micotoxinas nos hibridos testados, tendo como provéavel
causa o nao favorecimento do desenvolvimento dos patdgenos pelas condicdes
climaticas na estacao de cultivo.

De acordo com Mendes et al. (2012), as espécies mais frequentemente
detectadas em gréos de milho sdo Fusarium moniliforme, Fusarium verticillioides,
Aspergillus flavus e Stenocarpella maydis, que além de causarem o dano complexo
“graos ardidos” podem biosintetizar micotoxinas. Stefanello et al. (2012) e Lanza et
al., (2016), relatam que os géneros de fungos detectados e associados aos graos de
milho recém-colhido foram Fusarium sp., seguido por Aspergillus sp. e Penicillium sp.

Tabela 1: Principais micotoxinas encontradas em graos e os fungos produtores destas.
Table 1: Major mycotoxins found in grains and their fungi.

Principal toxina Principais fungos produtores
Citrina Penicilium citrinum
Fumonisinas Fusarium verticilioides
Aflatoxinas Aspergillus flavus e A. parasiticus
Zearalenona Fusarium graminearum e F. poae
Vomitoxinas Fusarium verticillioides
Ocratoxina Aspergillus ochraceus

Em estudo recente, Kluge et al. (2017), avaliando o efeito da aplicacdo de
fungicida sobre a podriddo de grdos em hibridos comerciais de milho e a relacao entre
os graos ardidos e a expressdo da enzima lipoxigenase no grao, observaram que a
aplicagédo do fungicida reduziu a incidéncia de grdos ardidos, e a maior reducdo

ocorreu nos hibridos suscetiveis, com duas aplicacdes.

CONTROLE QUIMICO DE PODRIDAO DA ESPIGA DO MILHO
De acordo com Lago e Nunes (2008), a aplicacdo de fungicida na cultura do
milho tem mostrado bons resultados, com ganho de produtividade ou manutencéo

desta, em funcé&o do controle por parte dos fungicidas das principais doencas da
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cultura, dentre estas destaca-se a podriddo dos grédos e das espigas. Porém € valido
salientar que o eficiente uso destes fungicidas esta diretamente relacionada ao modo
correto de aplicacao, o que permite uma maior expressao do potencial de acao desses
agroquimicos sobre o ataque dos patégenos na cultura. Segundo Duarte et al. (2009),
os fungicidas registrados para a cultura proporcionam maior sanidade das plantas,
reduzindo a colonizacéo dos patdégenos causadores de gréos ardidos.

De acordo com Buzzerio (2010), o tratamento de sementes, para controlar os
patbgenos associados as sementes, tem um importante papel no controle de
habitantes/invasores do solo, sejam fungos de armazenamento e/ou patdgenos
foliares iniciais, plantas vigorosas e atraso no surgimento de epidemias. A auséncia
desta protecao inicial pode acarretar reducdo na produtividade da cultura. Varios
fungicidas tém sido comparados para verificar 0 seu efeito no controle dos fungos
presentes nas sementes de milho e no desempenho destes em laboratério, como
também em campo (JULIATTI et al., 2007; VILELA et al., 2012; LOPES et al., 2015;
LANZA et al., 2016; CHAVES NETO et al., 2017, CHAVES NETO et al., 2018a).

Nos ultimos anos houve aumento ascendente do uso do controle quimico, com
a aplicacdo de fungicidas em lavouras de milho para a producédo de graos (KIMATI,
2011). Sendo o controle quimico uma das medidas mais utilizadas pelos produtores
por ser eficaz e economicamente viavel, mesmo com a utilizacdo da resisténcia
genética de hibridos ser uma das principais estratégias para o manejo de doencas em
milho (COSTA et al., 2012).

Dentre os fungicidas, os mais empregados sao: 0s sistémicos sistémicos
pertencentes aos grupos quimicos dos triazois, 0s quais apresentam expressiva a¢ao
fungica, tem como acéo a inibicdo da biossintese de esterol nas células dos fungos
alvos, o controle é mais expressivo nas fases de colonizacao e de pré-esporulacédo do
ciclo de vida dos patégenos (ZHOU; WANG, 2012; SILVA et al.,, 2013). Segundo
Bampi et al. (2013) nos ultimos anos vem sendo utilizado os fungicidas formulados a
partir das estrobirulinas isoladas ou em misturas pré-fabricadas, que séo consideradas
inibidores da respiracdo mitocondrial, tendo sua maior eficacia na fase de germinacgéo

dos esporos.
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A eficacia dos fungicidas formulados a partir da mistura das estrobilurinas com
triazois em reduzir a incidéncia de graos ardidos na cultura do milho foram relatas por
Duarte et al. (2009), que avaliando a eficicia de diferentes fungicidas na cultura do
milho, constataram eficiéncia na reducdo da incidéncia de graos ardidos, quando
aplicou-se via foliar o fungicida azoxistrobina + ciproconazol, destacou a eficacia dos
fungicidas formulados a partir da mistura dos principios ativos dos grupos quimicos
estrobilurinas e triazois.

De acordo com Juliatti et al. (2007), avaliando a influéncia da aplicacao foliar
de diferentes fungicidas na incidéncia de graos ardidos, verificaram que o fungicida
Azoxystrobin + Ciproconazole resultou na menor incidéncia de Fusarium moniliforme,
reduzindo em 33% a infecgdo, j& a menor incidéncia de Penicillium digitatum quando
aplicou-se os fungicidas Piraclostrobin + Epoxiconazole, Azoxystrobin e Azoxystrobin
+ Ciproconazole. Esta eficacia também foi observada por Brito et al. (2012),
constataram que a aplicacao foliar a campo de estrobirulinas em misturas com triazois
resultou em menor incidéncia de graos ardidos, quando aplicado o fungicida
Azoxistrobina + Ciproconazol. Avaliando a incidéncia de graos ardidos em milho em
funcdo da aplicacdo foliar de azoxistrobina + ciproconazol Stefanello et al. (2012),
verificaram uma menor incidéncia de graos ardidos e podridao da espiga (Fusarium
moniliforme e Penicillium digitatum).

Em estudo recente, avaliando a eficacia da aplicacdo foliar de trés fungicidas
no controle da mancha branca do milho em condi¢cdes de campo, Chaves Neto et al.
(2017), constataram eficacia superior a 90% quando aplicou-se os fungicidas
Epoxiconazol + Piraclostrobina, Ciproconazol + Picoxistrobina e Azoxistrobina +
Benzovindiflupir, destacando a eficicia das estrobilurinas em misturas com triazois.
Avaliando influéncia do sistema de semeadura e da aplicacao foliar de fungicida sobre
a produtividade e qualidade sanitaria de grdos de milho, Chaves Neto et al. (2018b),
observaram que a aplicacdo em campo do fungicida Azoxistrobina + Benzovindiflupir,
ocasionou menor incidéncia do fungo Penicillium sp, Quando aplicou-se os fungicidas
Piraclostrobina + Epoxiconazol, Picoxistrobina + Ciproconazole e Azoxistrobina +

Benzovindiflupir reduziram a incidéncia do fungo Aspergillus sp., além disso também
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observou-se um incremento na produtividade quando comparado com o tratamento

sem aplicacao.

SENSIBILIDADE DE FUNGOS CAUSADORES DE PODRIDAO DA ESPIGA A
FUNGICIDAS IN VITRO

Atualmente, as podriddes de espiga na cultura do milho tém sido manejadas
com a associacdo de estratégias possiveis de minimizar os danos nas plantas por
essa doenca, denominado de manejo integrado O uso de fungicidas deve ser
associado a outras medidas de controle como, por exemplo: cultural, quimico e
bioldgico concomitantemente, além de realizar um rodizio entre os ingredientes ativos
utilizados, o que caracteriza o0 chamado controle alternativo. (LOPES et al., 2015).

A eficacia do controle quimico depende nao s6 do principio ativo utilizado, mas
também do numero de aplicacdes, do momento da aplicacéo e da tecnologia utilizada.
De acordo com os resultados de pesquisa realizadas a campo ja obtidos, o maior
controle da doenga tem sido verificado com fungicidas Azoxystrobin + Ciproconazole
e Piraclostrobin + Epoxiconazole (JULIATTI et al., 2007; STEFANELLO et al., 2012).
No entanto, é valido salientar que a utilizacdo de um manejo inadequado dos
ingredientes ativos no controle da doenca podera induzir a selecéo de isolados para
a resisténcia a esses produtos, visto que, algumas espécies de fungos séo altamente
adaptaveis.

A fungitoxicidade de determinado fungicida é uma propriedade inerente a uma
substancia quimica, sendo definida como a toxicidade aos fungos em baixas
concentragdes. (REIS et al., 2010). Para definir a fungitoxicidade de uma substancia
quimica, podem ser utilizados alguns parametros, dentre eles tem-se a Clso
(concentracdo que promove a inibicio de 50 % do desenvolvimento dos
microrganismos). Valores baixos de Clso indica alta agéo fungicida. A Clso é especifica
para uma determinada substancia quimica e um determinado patdgeno, e pode ter
seu valor alterado com o tempo de uso (BLUM, 2009; FRAC, 2009; BAMPI et al.,
2013).

Hoje, o surgimento de fungos resistentes a fungicidas, vem se tornando um sério

problema, visto a perda de sensibilidade de determinados fungos a ingredientes ativos
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gue fazem parte da formulacdo dos agroquimicos (fungicidas). Tal fato se deve aos
organismos vivos apresentarem capacidade de se adaptarem as condicfes do meio
ambiente, que possivelmente ocorre quando os agricultores fazem o uso de subdoses
e uso de aplicagbes continuas do mesmo ingrediente ativo (DEKKER, 1977).

De acordo com Sartori (2007), a velocidade de mudanca de um organismo
sensivel de se tornar resistente é determinada pela epidemiologia do préprio patégeno
e pela frequéncia ou duracéo da pressao de selecéo aplicada, um exemplo, sdo os
fungicidas do grupo dos triazois, tidos como de moderado risco de resisténcia. BAMPI
et al. (2013), ao determinarem a sensibilidade de Stenocarpella macrospora a
fungicidas, observaram que os fungicidas do grupo quimico das estrobilurinas
proporcionaram mesmo em baixas concentragdes inibicdo do crescimento do micelial
de diferentes isolados de S. macrospora.

Avaliando a sensibilidade de oito isolados de Colletotrichum gloeosporioides a
fungicidas in vitro, Lopes et al. (2015), constataram que o fungicida Trifloxistrobina +
Tebuconazol, promoveu menor crescimento micelial. Chaves Neto et al. (2016),
avaliando a sensibilidade in vitro de diferentes fungos causadores do complexo gréos
ardidos ao fungicida Azoxistrobina + Benzovindiflupir, constataram reducéo
significativa no crescimento micelial do fungo Aspergillus sp., mesmo em baixas

concentracoes.

CONCLUSOES

Os achados desta revisdo da literatura mostram que ao longo dos anos vem
sendo observado uma maior incidéncia e severidade de doencas na cultura do milho,
0 que ocasiona perdas qualitativas e quantitativas, em especificamente quanto ao
valor nutricional e produtividade de graos.

Dentre as medidas de controle para as doencas de espigas na cultura do milho,
o controle quimico vem sendo o mais empregado, por proporcionar maior sanidade
das plantas, reduzindo a colonizacdo e desenvolvimento dos patégenos, estudos
recentes evidenciam resultados significativos quanto a eficacia no controle bem como

ganho de produtividade de grédos. Sendo esta eficacia atribuida também ao modo
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correto de aplicacéo, o que permite uma maior expressao do potencial de acédo dos
agroquimicos sobre o ataque dos patdgenos.

Desse modo torna-se necessario o desenvolvimento de mais estudos buscando
a identificacdo e selegdo de hibridos com resisténcia constante em relacdo a doencas
de espigas e graos, mas principalmente a influéncia da rotacéo de cultura, irrigacéo e
dos sistemas de semeadura sobre o aumento da incidéncia e severidade das doencas

na cultura do milho.
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