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RESUMO 

 
O milho é uma das culturas de maior expansão no Brasil devido a sua importância para alimentação humana 
e animal. Simultaneamente com o aumento de produção também há uma necessidade cada vez maior de 
alcançar segurança alimentar e garantia de produção desse grão. Assim, objetiva-se avaliar a sanidade de 
grãos de milho produzidos em plantas sintomáticas ao complexo de enfezamentos do milho em duas safras. 
O delineamento experimental será em blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repetições. Os 
tratamentos serão constituídos pelos híbridos de milho FS575, MG593, DKB360, DKB290, B2401 e B2702 
nas safras de verão 2023/2024 e 2024/2025. Será realizado o monitoramento de cigarrinhas com armadilhas 
adesivas um dia por semana a partir da semeadura até o estádio V8. A severidade do complexo de 
enfezamento será realizada por meio da escala de notas que varia de 1 a 6. Após a colheita, a sanidade dos 
grãos será avaliada em laboratório por meio do teste em papel de filtro com congelamento. Os resultados de 
cada parâmetro serão submetidos ao teste de homogeneidade e à análise de variância, verificando-se a 
significância, as médias serão comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Com a pesquisa 
espera-se relacionar a qualidade sanitária dos grãos com a severidade do complexo do enfezamento, e 
auxiliar na tomada de decisão sobre a viabilidade do emprego dos grãos para alimentação humana 
acarretando sustentabilidade a cadeia produtiva do millho. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Segurança alimentar; Sustentabilidade agrícola; Zea mays. 

 
1 INTRODUÇÃO 
 

O milho (Zea mays L.) é uma das gramíneas mais cultivadas no mundo, devido a 
sua adaptabilidade e produtividade, sendo cultivada em climas tropicais, subtropicais e 
temperados (Barros; Calado, 2014). Sendo superada apenas pela soja, a cultura do milho 
se destaca sendo uma das mais cultivadas do Brasil, em um levantamento realizado, a 
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), estima-se que a produção da safra 
de 2024/2025 alcance cerca de 119 milhões de toneladas. O Paraná se destaca na 
produção do grão, com o estado podendo alcançar 14,6 milhões de toneladas no ciclo 
2023/2024, 3% maior do que na safra passada (DERAL, 2024). 

            Atualmente o milho é cultivado em praticamente todas as épocas do ano, 
com o cultivo de verão sendo conhecido como a primeira safra, onde o plantio é focado na 
primavera/verão e o cultivo de inverno realizado após a colheita de soja, chamado de 
safrinha (Contini et al., 2019). As várias finalidades do milho como alimentação animal e 
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humana, produção de silagem, produção de combustível, e produção de grãos sua 
influência e importância no agronegócio mundial (Barros; Calado, 2014).  

Existem diversos fatores que podem prejudicar a cultura do milho, interferindo ou 
mesmo impossibilitando a sua colheita e consumo, entre esses estão as doenças que 
infectam e colonizam desde a raiz até as folhas da planta, um exemplo é o complexo de 
enfezamento que tem causado diversas perdas nas últimas safras (Cota et al., 2021). Os 
enfezamentos do milho são doenças provocadas pelos molicutes Maize bushy stunt 
phytoplasma (MBSP) e Corn stunt spiroplasma - Spiroplasma kunkelii (CSS), esses, 
causam respectivamente o enfezamento vermelho e o enfezamento pálido (Ávila et al., 
2021). Ambos os patógenos são transmitidos pela cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis, o 
inseto obtém os molicutes ao se alimentar de plantas doentes e realizam a transmissão 
para plantas sadias alimentando-se delas (Casela; Ferreira; Pinto, 2006). 

Para manejar esse complexo, diversas cultivares de milho com diferentes níveis de 
resistência aos enfezamentos estão disponíveis no mercado (Tavares et al., 2020). Porém, 
os enfezamentos continuam presentes, em níveis variáveis de incidência, e sempre existe 
a possibilidade da ocorrência de surtos epidêmicos, já que as interações entre patógenos 
e hospedeiros são dinâmicas. Apesar de vários aspectos relacionados ao complexo já 
terem sido elucidados, verifica-se uma lacuna do conhecimento acerca do efeito deste 
complexo sobre a sanidade dos grãos produzidos em plantas acometidas por essa 
enfermidade.  

Assim, é necessário estabelecer a relação entre o complexo de enfezamento e a 
incidência de doenças fúngicas nas espigas, visto que os grãos podem ser danificados por 
fungos resultando em grãos ardidos, cuja tolerância máxima permitida nas agroindústrias é 
de 6% (MAPA, 2011). Alguns gêneros fúngicos são produtores de micotoxinas que 
apresentam grande risco à saúde humana e animal (Neto; Boscaini, 2019; Prestes et al., 
2019). Neste sentido, pesquisas que tem por objetivo analisar a qualidade sanitária de 
grãos de milho são de importância fundamental para a sustentabilidade desta cadeia 
produtiva e segurança alimentar. Assim, objetiva-se avaliar a sanidade de grãos de milho 
produzidos em plantas sintomáticas ao complexo de enfezamentos do milho em duas 
safras. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento será realizado no município de Maringá-PR, localizada na área 

experimental da Fazenda Escola Unicesumar, localizada no noroeste do estado do Paraná 
com altitude de 480 metros acima do nível do mar. O estudo da pluviometria regional indica 
que o campo experimental se localiza em área de precipitação média anual de 1561 mm e 
temperatura média de 22C. O solo da região é classificado como Latossolo Vermelho com 
textura argilosa, identificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 
(EMBRAPA, 2006). 

Para comparação entre as duas safras serão avaliados os resultados obtidos com o 
plantio da safra de verão 23/24, colhida em fevereiro de 2024 e os da safra de verão 24/25, 
ambos experimentos conduzidos da mesma forma e com os mesmos híbridos. O plantio e 
condução das plantas ocorrerá á campo em delineamento em blocos ao acaso com seis 
tratamentos e quatro repetições, num total de 24 parcelas, que serão compostas de quatro 
linhas de milho com 5 metros de comprimento no espaçamento 0,45 metros entre linhas e 
5 plantas por metro. Os tratamentos serão constituídos por 6 híbridos de milho: FS575, 
MG593, DKB360, DKB290, B2401e B2702. A semeadura de milho será realizada de forma 
manual, se utilizando da matraca, e os demais tratos culturais serão realizados quando 
necessários de forma que não interfira nos resultados da pesquisa. 
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O monitoramento da presença de cigarrinhas será realizado com armadilhas 
adesivas um dia por semana a partir da semeadura até o estádio V8. As armadilhas serão 
distribuídas ao redor e no meio das parcelas experimentais e o número de cigarrinhas será 
contado em cada uma destas. As plantas serão avaliadas quanto à severidade do complexo 
de enfezamento entre 90 e 100 dias após o plantio, por meio da escala de notas que varia 
de 1 a 6, referente à média dos sintomas das plantas na parcela (SILVA et al., 2021). 

A produtividade será estimada por meio da colheita de todas as espigas das duas 
linhas úteis de cada parcela. Os grãos serão debulhados, umidade será estimada, e a 
produtividade será convertida em kg.ha-1 na umidade padrão de 13%. Logo após a colheita 
será realizada a avaliação da qualidade e sanidade dos grãos. Cada conjunto de espigas 
de cada híbrido será debulhado de forma separada e os grãos serão levados ao laboratório 
de Fitopatologia da Unicesumar. A sanidade de cada grupo de híbridos será avaliada 
usando o teste de incubação em papel filtro com congelamento (BRASIL, 2009). 

Esses grãos selecionados serão inicialmente desinfestados usando a imersão em 
hipoclorito de sódio a 1% por 3 minutos. Em seguida lavados duas vezes com água 
destilada esterilizada e, posteriormente, 25 grãos serão distribuídos equidistantemente em 
caixas tipo gerbox contendo papel de filtro umedecido água destilada esterilizada. Os 
gerbox serão mantidos em temperatura ambiente para estimular a germinação dos grãos. 
Após 24h, serão transferidos para o freezer a uma temperatura de -5C por um período de 
24 horas e, posteriormente, levados a câmara de incubação ajustada com a temperatura 
de 24C e fotoperíodo de 12 horas. Após 7 dias, a identificação e quantificação dos 
patógenos presentes nos grãos será realizada com o auxilio de um microscópio 
estereoscópio e de um microscópio binocular. 

Os resultados de cada parâmetro avaliado serão submetidos ao teste de 
homogenidade e a análise de variância, verificando-se a significância, as médias serão 
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As análises serão realizadas 
com o auxílio do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2019). 
 
3 RESULTADOS ESPERADOS 
 

Espera-se que os dados obtidos permitam determinar a qualidade sanitária dos 
grãos produzidos pelos híbridos de milho FS575, MG593, DKB360, DKB290, B2401 e 
B2702 nas safras de verão 2023/2024 e 2024/2025, bem como identificar possíveis 
correlações entre a severidade do complexo de enfezamentos e a incidência de patógenos 
nos grãos. 

Com base nesses resultados, pretende-se inferir sobre a viabilidade do uso desses 
grãos para alimentação humana e animal, considerando os riscos fitossanitários 
envolvidos. Espera-se, ainda, que os dados gerados subsidiem a tomada de decisões mais 
assertivas por parte de produtores, técnicos e formuladores de políticas públicas, visando 
à sustentabilidade da cadeia produtiva do milho, com foco na segurança alimentar, na 
saúde ambiental e na eficiência dos sistemas agrícolas. 
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