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APRESENTAÇÃO

Ciências Agrárias é uma área do conhecimento importante para o desenvolvimento 
econômico e sustentável do Brasil e do mundo. É multidisciplinar, envolvendo estudos 
relacionados à produção agrícola, aos recursos florestais e à pecuária. Sempre gerando 
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem 
compreender pautas éticas e de conservação dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Produção e Meio Ambiente nas 
Ciências Agrárias 2”, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos 
sobre agricultura, recursos florestais, pecuária e meio ambiente, muitos deles abordando 
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas 
realizadas com as culturas da banana, feijão-caupi, soja, milho e girassol. E também 
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos, 
bem como um trabalho sobre questão social. 

Além disso, são apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a 
produção de própolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produção de aves, 
caprinos e suínos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos 
por pesquisadores, docentes e acadêmicos de várias instituições de ensino e pesquisa. 

Nós, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a 
divulgação de suas pesquisas.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: A cultura do milho apresenta grande 
importância para a economia brasileira, os 
grãos de milho são utilizados diretamente na 
alimentação humana e como insumos básicos 
para a alimentação de animais e outras finalidades 
em nível de indústria. Além da produtividade 
de grãos é importante a produção de grãos 
sem a incidência de pragas e doenças, livre de 
fatores como as micotoxinas que impactam na 

viabilidade da comercialização dos grãos. Uma 
maneira auxiliar de diminuir problemas com 
perdas de produtividade de grãos, micotoxinas e 
pragas na cultura do milho é o posicionamento 
de cultivares de milho com bom empalhamento 
de espigas. 
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; Produtividade 
de grãos; micotoxinas. 

PACKAGING OF COB IN THE CORN 
CULTURE

ABSTRACT: Corn culture is of great importance 
for the Brazilian economy, corn kernels are used 
directly in human food and as basic inputs for 
animal feed and other purposes at the industry 
level. In addition to grain productivity, it is 
important to produce grains without the incidence 
of pests and diseases, free of factors such as 
mycotoxins that impact on the viability of grain 
commercialization. An auxiliary way to reduce 
problems with losses of grain yield, mycotoxins 
and pests in the corn crop is the positioning of 
corn cultivars with good ear stuffing.
KEYWORDS: Zea mays L .; Grain productivity; 
mycotoxins.

INTRODUÇÃO
A cultura do milho (Zea mays L.) é 

cultivada em grande parte das propriedades 
familiares no Brasil, onde seus grãos são 
fornecidos diretamente ou como um dos 
insumos básicos em rações para a alimentação 
de aves, suínos e ruminantes. O desempenho 
agronômico da cultura do milho depende de 

https://orcid.org/0000-0002-7351-7022
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fatores ambientais e genéticos, onde o desempenho final de uma lavoura está relacionado 
a interação de vários fatores que estão associados ao seu crescimento e desenvolvimento.

Os fatores ambientais que caracterizam o ambiente de cultivo podem ser destacados 
como edáficos: tipo de solos (frações físicas e disponibilidade de nutrientes e constituição 
biológica). Climáticos com destaque para os elementos: temperatura do ar, radiação solar 
disponível e disponibilidade hídrica. Manejo fitossanitário: controle de pragas, doenças 
e plantas daninhas. Por fator genético, devemos destacar a variabilidade das cultivares 
disponíveis no mercado, cada cultivar apresenta um conjunto gênico específico, os quais 
são determinantes para a expressão diferenciada dos caracteres agronômicos, e desta 
forma eleva as alternativas de escolha de cultivares aos produtores.

Conhecer as características genéticas das cultivares é importante para o 
posicionamento e recomendação de cultivares, que associado ao adequado manejo 
agronômico, condicionam condições adequados para o cultivo de milho. Além da alta 
produção de grãos, deve-se escolher cultivares com um bom empalhamento de espiga, para 
auxiliar na baixa incidência de doenças e pragas nos grãos, viabilizando a comercialização 
dos grãos e facilitando o armazenamento em nível de propriedade.

EMPALHAMENTO DE ESPIGA NA CULTURA DO MILHO
O empalhamento das espigas de milho é uma característica que foi sendo aprimorada 

por séculos por agricultores que buscavam variedades que não apresentassem grandes 
perdas de qualidade de grãos durante o seu armazenamento. Por meio de seleção massal, 
os agricultores foram selecionados genótipos com bom empalhamento e esse fator pode 
ser observado quando em cultivares com menor interferência do melhoramento genético 
tradicional. 

Os melhoristas de milho nas últimas décadas, priorizaram ideótipos com 
características associadas para maior produtividade de grãos, plantas que conseguem 
destinar a maior parte dos fotoassimilados para a produtividade de grãos, selecionando a 
produtividade de grãos como fator principal, esse fato pode ter condicionado ao lançamento 
de cultivares com menor empalhamento de espiga. Em contraponto a isso, as variedades 
de milho, são material genético que passaram por menor ou não passaram por crivo 
seletivo dos melhoristas de milho, ou seja, variedades que foram selecionadas durante 
gerações por agricultores e possibilitando que além de adequada produção de grãos o 
bom empalhamento era observado na colheita de espigas, destinadas como sementes a 
próxima safra agrícola.

Outro fator que pode estar associado é o aumento da produtividade de grãos, 
principalmente em áreas com presença de irrigação, onde os fatores relacionados a 
fertilidade do solo e disponibilidade de água têm menor limitação na definição do potencial 
produtivo da lavoura. Fatores genéticos e ambientais favoráveis proporcionam a um 
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maior desenvolvimento da espiga e em algumas cultivares o empalhamento da espiga 
não consegue realizar um completo fechament, assim é facilitada a infiltração de água e 
deterioração dos grãos de milho. 

Com relação a secagem de grãos, a secagem natural do milho em condições de campo 
ainda é uma prática comum no Brasil, nas propriedades que não possuem equipamentos 
de secagem de grãos e onde a produção de milho é destinado principalmente para uso 
na propriedade. Estima-se que 20 a 30% da produção nacional de grãos é submetida a 
secagem artificial e 70 a 80% da produção é secada a campo, de forma natural, realizando 
a colheita quando a umidade coincide com a umidade de armazenamento de 13% 
(MANTOVANI e PIMENTEL, 2015). Para a secagem a campo o empalhamento de espiga é 
importante, pois a palha tem como finalidade a proteção dos grãos.

EMPALHAMENTO E A PRESENÇA DE INSETOS-PRAGA
De acordo com Mantovani e Pimentel (2015) o empalhamento das espigas favorece 

a conservação dos grãos de milho e desfavorece o ataque de pragas. A palha presente na 
espiga de milho é uma barreira física ao ataque de pragas relacionadas ao armazenamento 
de grãos como o gorgulho do milho (Sitophilus zeamais). 

Em trabalho desenvolvido com base em informações geradas em propriedades que 
armazenam o milho empalhado em propriedades familiares na região central de Minas 
Gerais, condições como tipo de armazenamento, limpeza do local, empalhamento da espiga 
e separação de espigas bem empalhadas de espigas sem adequado empalhamento, além 
de escolhas de cultivares que apresentem como característica um bom empalhamento, 
são consideradas práticas que devem ser fomentadas para evitar perdas por gorgulhos 
(ALVES, G. L. de O., 2O10).

EMPALHAMENTO DE ESPIGA E A PRESENÇA DE DOENÇAS
A presença de patógeno e a suscetibilidade de cultivares são aspectos importantes 

que influenciam no surgimento de doenças. Fatores como a densidade de plantas também 
podem interferir na incidência de doenças, (SANGOI et al., 2000). Essas doenças podem 
estar associadas a danos nas folhas, colmos e espigas.

O adequado empalhamento da espiga, também pode vir a contribuir para diminuir a 
incidência de doenças, como as que originam micotoxinas (REGES et al., 2016). Um bom 
empalhamento pode vir a ser considerado quando as brácteas que envolvem a espiga 
fecham totalmente, diminuindo o acúmulo de água na espiga entre a palha e os grãos 
de milho e, consequentemente, reduzindo a predisposição ao desenvolvimento de fungos 
(PANISON, 2014).

O posicionamento de cultivares que apresentem um bom empalhamento reduz o 
aparecimento de grãos ardidos, causados principalmente por insetos e fungos (SANTOS, 
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2006). Os principais fungos que podem contribuir com o aparecimento de grãos ardidos 
na cultura do milho são fungos presentes no campo de cultivo: Stenocarpella maydis 
(= Diplodia maydis), Stenocarpella macrospora (= Diplodia macrospora), Fusarium 
verticillioides (=Fusarium moniliforme), F. graminearum (Gibberella zeae), F. subglutinans, 
F. sporotrichioides, Penicillium spp. e Aspergillus spp., além da possibilidade da presença 
de micotoxinas, tais como aflatoxinas, zearalenona, vomitoxina, fumonisinas, ochratoxina, 
entre outras. (PINTO et al., 2007). 

A escolha de material genético com bom empalhamento de espiga (Figura 1) é 
importante como medida auxiliar para evitar perdas de qualidade de grãos por doenças. 
Esse fato deve ser considerado no momento da avaliação e recomendação de cultivares e 
reflete diretamente na qualidade final dos grãos de milho.

Figura 1: Cultura do milho em momento anterior a colheita, apresentando em destaque na parte 
superior bom empalhamento e em destaque na parte inferior, espiga com grãos bem formados e sem 

perdas com por pragas e doenças.

EMPALHAMENTO DE ESPIGA EM CULTIVARES DE MILHO
Melhorias no manejo da cultura, como o maior investimento em adubação de 

base e nitrogenada associado ao potencial genéticos e condições ambientais favoráveis, 
podem condicionar a um maior crescimento de espigas e isso condicionar a problemas de 
empalhamento. Em trabalho desenvolvido por Rossato et al., (2019) em Santa Maria – RS 
(Figura 2), foi identificado a formação de três grupos com base em notas de empalhamento, 
indicando a existência de variabilidade genética para essa característica. Isto sugere que 
além da avaliação de características relacionadas ao desempenho agronômico associado 
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a produtividade de grãos, o empalhamento de espigas é uma importante avaliação para ser 
considerada nos ensaios com cultivares, devido a sua importância para o posicionamento 
de cultivares.

* Médias seguidas por mesma letra, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível 
de significância de 5%.

** Nota 9: Excelente (não expõe os grãos e a palha é fechada na ponta; nota 8-7: Ótimo (não expõe 
os grãos, mas a palha é parcialmente fechada na ponta; nota 6-5: Bom (expõe a ponta do sabugo); 
nota 4-3: Regular (expõe os grãos da ponta do sabugo); nota 2-1: Ruim (palha sem pressão e grãos 

expostos.

Figura 2. Fonte: Adaptado de Rossato et al., 2019.

Além de outras características associados ao desempenho agronômico e 
produtividade de grãos, deve ser observado o empalhamento de espiga da cultivar, para 
diminuir potenciais perdas em produtividade e qualidade de grãos.

LEGISLAÇÃO BRASILEIRA E PRESENÇA DE MICOTOXINAS
Hodiernamente, quanto aos Limites Máximos Tolerados de micotoxinas, podemos 

observar que não há uma legislação específica a nível mundial que regulamentem os níveis 
considerados seguros.

No Brasil, a Resolução RDC Nº - 274, do Ministério da Saúde, datada de 15 de 
outubro de 2002 estabelece que alimentos para o consumo humano estão sujeitos ao 
limite máximo para aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) de 20μg/kg (20ppb), e a resolução RDC 
Nº - 7, de 18 de fevereiro de 2011 que dispõe sobre limites máximos tolerados (LMT) para 
micotoxinas em alimentos. (ANVISA, 2002, 2011)

Essas resoluções normativas, visam a proteção dos consumidores contra os efeitos 
danosos das micotoxinas em alimentos para consumo humano ou animal, seja in natura ou 
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processados estabelecendo seus limites com destaque para as aflatoxinas, zearalenona, 
a fumonisina. 

Neste sentido, importante destacar que a legislação para aflatoxinas (micotoxinas 
presentes no milho) encontra-se harmonizada no Mercosul, englobando a Argentina, o 
Brasil, o Paraguai e o Uruguai.

Mesmo não havendo uma legislação a nível mundial, observa-se uma harmonização 
das legislações em todos os continentes, bem com uma tendência à redução dos limites 
máximos permitidos, especialmente para as aflatoxinas.

O não cumprimento das Resolução RDC Nº 7 e RDC Nº 274 é considerado uma 
infração sanitária. Se forem identificadas irregularidades, as empresas podem sofrer 
sanções que variam desde notificação até multas de R$ 1,5 milhão. (ANVISA, 2002).

A boa qualidade de grãos, inicia com o planejamento de uma lavoura comercial, na 
escolha de cultivares e posteriormente no manejo agronômico da mesma. Os agricultores, 
devem estar atentos a esses aspectos para atender a legislação brasileira e a legislação 
dos demais países que importam grãos de milho do Brasil.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Avaliar e conhecer o desempenho agronômico de cultivares de milho na região 

de cultivo específico é de grande importância para o posicionamento de cultivares. O 
empalhamento deve ser incluído na avaliação de cultivares em ensaios realizados para o 
posicionamento de cultivares. Problemas no empalhamento das espigas, estão associados 
a presença de micotoxinas nos grãos de milho, podendo vir a prejudicar ou inviabilizar o 
uso e a comercialização de grãos de milho no mercado brasileiro e internacional.
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