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APRESENTAÇÃO

A inovação na área de ciências agrárias no Brasil é reconhecida em nível global. 

Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletânea de pesquisas 

realizadas em e sobre diversas áreas que compõem o agronegócio nacional. 

Com uma linguagem científica de fácil entendimento, a obra Agrárias: Pesquisa e 

Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo mostra como é possível gerar avanços 

significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o país, com 

exemplos e casos, tanto no contexto da produção animal quanto da vegetal, abrangendo 

aspectos técnicos, econômicos, sociais, ambientais e de gestão.

Este Volume IV, cujo eixo temático é Produtividade Vegetal e Animal, traz dez 

artigos sobre produtividade vegetal e sete sobre produtividade animal.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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CAPÍTULO 2

 AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA DE CULTIVARES DE MILHO 
QUANTO À EXSEROHILUM TURCICUM AGENTE CAUSAL 

DA QUEIMA DE TURCICUM NA REGIÃO SUDOESTE DO 
MATO GROSSO
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RESUMO: A queima de turcicum tem sido 
alvo de atenção dos produtores, por causar 
redução da produtividade de grãos na 
cultura do milho. Apesar disso, as medidas 
de controle de doenças de plantas mais 
recomendadas são as preventivas e as 
ligadas à resistência de planta. Para isso, o 
presente trabalho avaliou a produtividade de 
grãos em grupos de cultivares de milho com 
diferentes níveis de resistência à queima de 
turcicum, no Estado de Mato Grosso, por 
meio da quantificação dos danos à produção 
de grãos em função da porcentagem de área 
foliar afetada pela doença. O experimento 
foi conduzido na 2°safra de 2017/18, sob 
delineamento de blocos ao acaso com 
3 repetições e 17 cultivares avaliados 
em condições naturais de incidência da 
doença, utilizando a escala diagramática 
da Agroceres (1996). Pela severidade da 
doença as cultivares foram discriminadas em 
classes pelo teste Scott-Knott (p<0,05), que 
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variaram de altamente resistente a moderadamente susceptível. Foi obtida a correlação 
fenotípica e a regressão linear das classes de grupos de híbridos da severidade a 
doença e produtividade de grãos. Portanto, pelas médias da severidade da doença 
puderam ser observadas reduções drásticas na produtividade potencial das cultivares, 
indicando a importância do uso da resistência genética no controle dessa doença.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; Resistência genética; Doenças Foliares. 

EVALUATION OF MAIZE CULTIVAR RESISTANCE REGARDING EXSEROHILUM 
TURCICUM CAUSAL AGENT OF TURCICUM LEAF BLIGHT IN THE SOUTHWEST 

REGION OF MATO GROSSO

ABSTRACT: Turcicum leaf blight has been the target of attention for farmers, because 
its can cause reduced grain yield in maize crop. Nevertheless, the most recommended 
plant disease control measures are preventive and those linked to plant resistance. 
For this, the present work evaluated the grain yield of groups of maize cultivars with 
different levels of resistance to turcicum leaf blight, in the State of Mato Grosso, by 
quantifying the damage to grain production as a function of the percentage of leaf area 
affected by the disease. The experiment was conducted in the 2nd crop of 2017/18 
under a randomized block design with 3 replications and 17 cultivars evaluated under 
natural conditions of disease incidence, using the diagrammatic scale of Agroceres 
(1996). Due to the severity of the disease, the cultivars were discriminated into classes 
by the Scott-Knott test (p<0.05) which ranged from highly resistant to moderately 
susceptible. Phenotypic correlation and linear regression were obtained in the classes 
of hybrid groups of severity, disease and grain yield. So, the mean severity of the 
disease could be observed drastic reductions in the potential productivity of cultivars, 
indicating the importance of the use of genetic resistance in the control of this disease
KEYWORDS: Zea mays L.; Genetic resistance; Foliar diseases.

1. INTRODUÇÃO

O milho é um dos produtos agrícolas cujo plantio é mais disseminado no mundo. 

No ano de 2018 foram produzidos cerca de 822 milhões de toneladas de milho, contra 

734 milhões de trigo e 782 milhões de arroz, segundo a FAO (2020). Este cereal é insumo 

para a elaboração de produtos direcionados à alimentação humana, alimentação animal, 

produção de combustíveis e usos industriais. 

A importância agronômica do milho avança junto com a pesquisa científica, que 

tem conduzido a cultura à melhoria da produtividade, com a introdução de programa 

de híbridos, no início do século XX, visando principalmente à obtenção de cultivares 

resistentes para condições de estresses bióticos. Porém, nem sempre é possível resolver 

todos os problemas de doenças de plantas com resistência e prevenção. Entre estas 

medidas, a exclusão e a erradicação estarão sempre presentes em todas as culturas, 

interferindo em vários aspectos, como a escolha do local e da época de plantio, cuidados 

com a água de irrigação, controle cultural, controle químico e outros (SOUZA & DUTRA, 

2003). 
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As principais doenças da cultura do milho são a mancha-branca, as ferrugens, a 

cercosporiose, as podridões de espigas e os enfezamentos. Além destas, nos últimos anos 

algumas doenças como a queima de turcicum, considerada de menor importância, tem 

ocorrido com elevada severidade em algumas regiões produtoras, tendo sua ocorrência 

restritiva e a severidade muito variável entre os anos.

A queima ou mancha foliar causada por Exserohilum turcicum, algumas vezes 

ainda denominada de helmintosporiose comum, e também conhecida como northern leaf 

blight ou turcicum leaf blight está largamente disseminada pelas áreas de cultivo (FANTIN 

& DUARTE, 2009). Seu agente causal sobrevive em restos de cultura, podendo ocasionar 

sérias epidemias da doença em áreas de plantio direto em monocultura, se advir de 

condições ambientais favoráveis. Os sintomas se caracterizam por lesões grandes, que 

podem crescer rapidamente e coalescer, conferindo à folha um aspecto de queima, que 

pode passar despercebida pelos produtores por ser confundida com seca natural das 

folhas, quando ocorre no final do ciclo das plantas. 

Para o produtor de milho, a resistência a doenças representa um asseguramento 

da lucratividade, dispensando o uso de fungicidas em aplicações foliares e minimizando os 

danos, devido à perda de área foliar fotossintetizante. No entanto, as condições ambientais 

entre regiões divergentes influenciam na favorabilidade para ocorrência e progresso da 

doença. Assim, cultivares de potencial produtivo que necessitam de ambientes altamente 

favoráveis devem deter genes de resistência às principais doenças, para então aproveitar 

o estímulo ambiental e expressar seu potencial genético (FRITSCHE-NETO & BORÉM, 

2012). 

Devido à grande contribuição nacional da cultura do milho para o mercado 

econômico e social, o seu cultivo é em praticamente todo território, com 88% da 

produção concentrada nas regiões Sul (21% da produção), Centro-Oeste (55%) e 

Sudeste (12%) considerando as 1°, 2° e 3° safras. No estado de Mato Grosso, o milho 

é cultivado principalmente na 2° safra e em praticamente todos os municípios, com 

o propósito principal de produção de grãos. O rendimento médio dessa cultura na 2° 

safra de 2019/2020 foi de 6.446 kg/ha (IMEA, 2020). No entanto, em cerca de 21% da 

área cultivada com milho, no estado, as produtividades médias obtidas pelos produtores 

variaram de 6.036 a 6.289 kg/ha (IMEA, 2020). Estes níveis de produtividade abaixo 

da média do estado indicam que muitos produtores têm sérios problemas de gestão 

tecnológica no cultivo deste cereal, que pode incluir, dentre outros fatores, o uso limitado 

do monitoramento de doenças no campo. 

Aliado a isso, os custos de produção da safra de milho têm sido uma das 

preocupações dos produtores, apresentando como os maiores da história e para a alta 

dos preços com fungicidas por hectare (IMEA, 2020). Para o milho, o custo ponderado 
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total da safra de 2020/2021 será de R$ 3.325/ha, que está 7,8% superior ao da safra 

2019/2020. O custo médio de fungicidas por hectare foi de R$ 102/ha e para safra 

2020/2021 projeta-se um custo de R$ 126/ha (IMEA, 2020). Segundo a Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO, 2020), mundialmente, os gastos 

por ano com fungicidas para a proteção da cultura atingem cerca de US$ 1 bilhão. Além 

do custo, a estratégia do uso de fungicidas apresenta inconveniente risco para a saúde 

humana e ao ambiente. 

Devido à grande participação do milho na 2° safra no estado de Mato Grosso, a 

tendência é ter um aumento da incidência de doenças nos híbridos de milho nas regiões 

produtoras. Diante isso, foi avaliado cultivares de milho quanto à resistência à queima 

de turcicum, bem como a sua influência sobre a produtividade do milho, através da 

quantificação de danos à produção de grãos em função da porcentagem de área foliar 

afetada pela doença. 

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na 2° safra de 2017/18 na Fazenda Ressaca do 

Grupo Nelore Grendene, localizada no município de Cáceres, Mato Grosso (MT), nas 

coordenadas geográficas de latitude 16°10’05”S, longitude 57°42’06”W e altitude 118 m. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 17 

híbridos e 3 repetições, sendo cada parcela constituída por duas linhas de 5 m espaçadas 

de 1 m entre linhas e 0,20 m entre plantas. Os tratos culturais foram de acordo com a 

necessidade da cultura, não sendo utilizado nenhum tipo de fungicida para controle de 

doenças na área. 

Na tabela 1, estão descritos os híbridos e sua reação à queima de turcicum, de 

acordo com a informação disponibilizada nos portfólios das empresas de sementes.

Tabela 1� Descrição dos híbridos comerciais de milho avaliados na safra 2017/18. Cáceres (MT).

HS: Híbrido simples; HT Hibrido triplo; HI: Hibrido intervarietal; V: Variedade; MR- medianamente resistente; R- 
resistente T- tolerante; MT- medianamente tolerante.
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As avaliações de severidade da queima de turcicum foram feitas nas duas 

linhas centrais das parcelas, aproximadamente 69 dias após a semeadura das plantas, 

quando estas se apresentavam no estádio de grãos leitosos. A severidade da doença no 

experimento foi estimada com auxílio da escala diagramática Agroceres (AGROCERES, 

1993), através de notas de 1 a 9, correspondendo a 0; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75 e mais de 75% 

de área foliar afetada, atribuindo-se uma nota à parcela.

Para a produtividade de grãos (PG) foi obtido o peso em kg dos grãos resultantes 

da debulha em debulhadora de parcela, do total de espigas da parcela, tomado com auxílio 

de balança eletrônica. Para correção do estande foi utilizado o método da covariância 

descrito por VENCOSVSKY & BARRIGA (1992). 

Foi realizada análise de variância dos valores de severidade da doença e de 

produtividade dos híbridos. Obteve-se o coeficiente de correlação fenotípica (r) entre 

a severidade da doença e a produtividade do experimento e a regressão linear. A 

comparação de médias da severidade foi feita pelo teste Scott-Knott a 5% utilizando o 

programa Genes (CRUZ, 1997). Para análise, os dados de severidade foram transformados 

em 5,0+x  . 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As análises de variância foram significativas (P<0,01) para o efeito de 

tratamentos, quanto à severidade de queima de turcicum e produtividade de grãos, 

evidenciando a variabilidade genética dos híbridos comerciais de diferentes empresas 

quanto à resistência dos materiais à doença avaliada. A precisão experimental avaliada 

pelo Coeficiente de Variação (CV) foi de 26% e 34%, para severidade de turcicum e 

produtividade, respectivamente. O coeficiente de correlação fenotípica entre severidade 

e produtividade foi significativo a 1% de probabilidade e de 0,69. 

Com relação à severidade de turcicum observou-se a moderada incidência da 

doença foliar no campo. A eficiência na discriminação da resistência está associada a 

níveis de intensidade de doença suficientes para diferenciar os genótipos. As médias 

foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) (dados não apresentados). As 

notas variaram de 1,66 a 5,0 e os híbridos foram agrupados em quatro grupos distintos. 

Destacou-se o híbrido IAC 8333, pela alta resistência com nota média 1,66. Os seguintes 

híbridos apresentaram moderada resistência: Al Bandeirante, RB 9110 PRO2, DKB 230 

PRO3, DKB 290 PRO3 e 30F35 VHY. Para moderada susceptibilidade, o híbrido AG 8088 

PRO2 apresentou a nota 5. No entanto, pode-se observar na Tabela 2, que a produtividade 

média não foi afetada pela média da incidência da doença, como apresentado pelos 

híbridos classificados como altamente resistente a moderadamente susceptível. Esses 
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dados esclarecem que apesar de haver a ocorrência de doença no campo, o híbrido que 

for resistente à doença, como apresentado pelo portfólio da empresa, este consegue 

manter às suas funções fisiológicas. Diante isso, pode-se verificar que a produtividade de 

grãos obtida pelo grupo de cultivares de moderada resistência e susceptibilidade, não foi 

a total expressa pelo seu potencial de rendimento (Figura 1). 

Além disso, a manifestação da resistência ou suscetibilidade da planta ao 

patógeno, na maioria das vezes, ocorre dentro de uma faixa de variação. Esta variação 

está sob o efeito de fatores que influenciam o estado fisiológico da planta, afetando a 

sua predisposição. O estádio de desenvolvimento da planta é um dos fatores. O milho 

pode manifestar “resistência de planta adulta” às ferrugens, a qual não se manifesta em 

plantas muito jovens (FANTIN & DUARTE, 2009). Por outro lado, plantas vigorosas podem 

ser afetadas com maior severidade por patógenos biotróficos, embora também tenham 

maior tolerância à doença. 

De acordo com a literatura, para genótipos de milho e de milho doce, as maiores 

intensidades de turcicum estão associadas a danos de rendimento e, infecções anteriores 

ao pendoamento das plantas são determinantes para prejuízos elevados (PATAKY, 

1992). Assim sendo, acredita-se que os híbridos considerados resistentes não sofram 

expressivas reduções de rendimento de grãos devido à queima de turcicum.

Tabela 2� Severidade de queima de turcicum e resultados médios da produtividade de grãos (kg ha-1), 
classificados em classes com base no agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade, aplicado às 
notas de severidade da doença, em experimento conduzido na 2° safra de 2017/18 no município de Cáceres (MT).

   
   1AR = altamente resistente; R = resistente; MR = moderadamente resistente; MS = moderadamente 
    susceptível.

Na safra de 2017/18, o clima favoreceu a ocorrência de doenças foliares em geral, 

e a queima de turcicum foi uma entre as principais doenças relacionadas à redução 

de produtividade de milho na 2° safra. Dessa forma, a ocorrência de outras doenças 

pode ter limitado o desenvolvimento da queima de turcicum no estudo. No entanto, foi 

possível constatar correlação fenotípica significativa do efeito da queima de turcicum e a 



AgráriAs: PesquisA e inovAção nAs CiênCiAs que AlimentAm o mundo iv Capítulo 2 20

produtividade dos cultivares de milho. A produtividade média das cultivares com distintos 

graus de resistência, e a função da severidade média e o valor de determinação, estão 

apresentados na Figura 1.

Como pode observar na Figura 1 o valor de coeficiente de determinação (R2) foi 

de 0,48, indicando que 48% da variação da produtividade entre os híbridos são explicadas 

pelas variações da severidade da queima de turcicum. A equação linear ajustada à média, 

no gráfico da Figura 1, permitiu estimar a redução média da produtividade dos híbridos 

em função da severidade da queima de turcicum, sendo que esta foi, em média, de 152 kg 

ha-1 com nota 1,6; de 120 kg ha-1 com nota 2,0; de 266 kg ha-1 com nota 2,6; de 146 kg ha-1 

com nota 3,0; de 344 kg ha-1 com nota 4,0 e de 243 kg ha-1 com nota 5,0. 

Esses resultados indicam que as empresas estão priorizando o potencial produtivo 

dos cultivares, diminuindo a restrição ao lançamento de novos materiais que não têm 

resistência múltipla às doenças foliares (FANTIN & DUARTE, 2009). Com isso, houve um 

aumento da proporção de híbridos para serem indicados para regiões específicas, onde 

não há ocorrência de doenças às quais o material é susceptível. 

Em milho, o controle genético de E. turcicum pode ser feito por resistência 

quantitativa (efeitos gênicos aditivos) e qualitativa (efeitos gênicos não aditivos). OGLIARI 

et al. (2007) ressaltam que estes dois tipos de resistência podem ser encontrados atuando 

separadamente, ou em conjunto. Nesse caso, a avaliação da resistência de cultivares 

torna-se um fator importante quando submetidos a diferentes condições ambientais de 

cultivo.

 Severidade da doença (notas)
Figura 1� Produtividade média de classes de resistência de híbridos de milho, agrupados com auxílio do teste 
Scott-Knott (5%), em função dos valores médios de severidade da queima de turcicum, avaliada no estádio de 
grãos leitosos das plantas, em experimento conduzido na 2° safra de 2017/18 no município de Cáceres (MT).
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Observa-se que a redução da produtividade devida a esta doença é 

proporcionalmente menor que a encontrada por BERNINI et al. (2020), causada pela 

mancha de Cercospora e ferrugem polissora. Isto pode ser devido ao fato da queima de 

turcicum ter ocorrido tardiamente e estar competindo com outras doenças, e também 

à característica de rápido crescimento das lesões, as quais puderam ocupar, em pouco 

tempo, extensas áreas de tecido foliar. Ainda existem várias raças deste fungo, que podem 

levar a diversos tipos de reação das plantas (WHITE, 2000) e mesmo diferenças de 

agressividade entre isolados (SASSE, 2008). Além disso, variações na luz e temperatura 

interferem na expressão dos genes de resistência do milho a este patógeno (CARSON & 

VAN DYKE, 1994).

A importância desse estudo possibilitou a comparação da produtividade entre 

grupos de cultivares de milho com diferentes níveis de resistência a queima de turcicum, 

indicando que, em muitos ambientes, estão ocorrendo expressivos danos de produtividade 

dos híbridos menos resistentes, evidenciando a importância do uso da resistência dos 

cultivares.

4. CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a moderada severidade da 

queima de turcicum foi expressiva na região de Cáceres (MT) nos últimos anos, e que a 

partir da média de severidade da doença já podem ser observadas reduções drásticas 

na produtividade potencial da cultivar, demonstrando a importância do uso da resistência 

genética no controle da doença. 
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