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RESUMO - As fumonisinas s80 micotoxinas produzidas, principamente, por Fusarium
verticillioides, capazes de causar danos a salide de animais e humanos. Além de fatores
genéticos, condi¢cdes ambientais podem influenciar a incidéncia de fungos e a producdo de
micotoxinas. Objetivou-se avaliar o efeito do gendtipo e da época de colheita sobre a
incidéncia de fumonisnas em milho. O delineamento foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 anos x 7 épocas de colheita x 3 gendtipos. Utilizaram-se colunas
FumoniTest e deteccdo dos teores de fumonisinas por fluorimetria. Os gen6tipos analisados
foram DKB 390YG ; BRS 1035, e Attack. Houve diferenca significativa entre genétipos,
anos e para a interagdo entre ambos. As safras 2009/10 e 2010/11 apresentaram teores
médios de fumonisina de 3,90 e 1,67 ng g, respectivamente. Observou-se diferenca entre a
cultivar DKB 390YG e as demais nos dois anos, com médias, respectivamente, de 0,37;
5,68, e 5,65 ng g para a safra 2009/10 e de 0,28; 2,09 e 2,63 ngy g* paraa safra 2010/11. O
hibrido Bt DKB 390Y G apresentou maior resisténcia a producdo de fumonisinas (reducdo
de mais de 80%) que os genotipos BRS 1035 e Attack. A época de colheita ndo influenciou
nos teores dessa micotoxina nos dois anos de avaliagao.
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Introducéo

O Brasil é o terceiro produtor mundial de milho logo apds os Estados Unidos e a
China. A produc&o nacional do cereal na safra 2010/2011 foi de 58,9 milhGes de toneladas
de gréos (CONAB, 2011).

O milho esta entre os cereais de maior importancia socia e econbémica para a
humanidade, pelo seu uso na aimentacdo humana e animal. A sua crescente demanda exige
atencdo destacada dos centros de pesquisa no que tange as praticas culturais, aos sistemas
de armazenamento e conservacdo de grdos, bem como a0 melhoramento da cultura em
relacdo ao rendimento, atolerancia as doengas e as qualidades nutritivas (SANTIN, 2001).

A cultura do milho é muito vulnerével as pragas e doengas que causam danos na

plantacdo, tanto nos gréos recém-colhidos, quanto nos armazenados. Geralmente, o
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processo de infecgdo pelos fungos nas sementes e nos graos inicia no campo, durante a fase
de maturagdo dos Qréos, e prossegue nas etapas seguintes. colheita, secagem,
armazenamento, transporte e processamento. Os efeitos do crescimento fangico incluem
diminuicdo do poder de germinagdo, descoloracdo, odor desagradavel, perda de matéria
seca, aguecimento, mudancgas quimicas e nutricionais, perda de qualidade e producéo de
compostos toxicos, as micotoxinas (HERMANNS et al., 2006).

As micotoxinas sdo metabdlitos fungicos secundarios, as quais sd0 produzidas,
principalmente, por espécies dos géneros Fusarium, Aspergilus e Penicilium. Os relatos da
presenca de fungos toxigénicos em milho no Brasil apontam a predominancia de Fusarium,
seguido de Penicilium e Aspergillus (KAWASHIMA; SOARES, 2006).

As fumonisnas sd0 micotoxinas produzidas principalmente por Fusarium
verticillioides, capazes de causar danos a salide de animais e humanos, Estéo envolvidas na
doenca da leucoencefalomalécea equina e associadas a sindrome de edema pulmonar em
suinos e cancer de esdfago em humanos (HERMANNS et al., 2006).

Existe variabilidade em milho para aresisténcia a fungos causadores de podridoes de
espigas, entretanto, além dos fatores genéticos, os fatores ambientais condicionados por
épocas de plantio e de colheita, regido, sistemas de cultivo e praticas culturais influenciam a
ocorréncia e o nivel de incidéncia de gréos ardidos e micotoxinas (RIBEIRO et al., 2002;
PINTO, 2007; JULIATTI et a. 2007). De acordo com Lima e Souza (2005) a colheita
tardia, com o objetivo de reduzir a umidade do gréo, pode trazer como consequéncia o
aumento do ataque de insetos nos gréos e também a possibilidade de maior contaminagdo
com fungos e producéo de micotoxinas.

Por outro lado, Dowd (2000) relatou que a utilizagdo de variedades geneticamente
modificadas com o gene Bt e a aplicacéo de inseticidas podem reduzir o teor de micotoxinas
nos gréos. Segundo esse autor, a utilizacdo de variedades de milho Bt reduz a infestacéo de
lepidopteros-praga na espiga, que pode levar a consequente reducdo de micotoxinas nos
gréos.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de gendtipos e de épocas de

colheita sobre a incidéncia de fumonisinas em milho.
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Material e M éodos

Foram avaliados gréos dos hibridos de milho BRS 1035, Bt DKB 390Y G e Attack
em dois anos (safras 2009/2010 e 2010/2011) de producdo e em sete épocas de colheita
(maturagdo e 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a maturacdo dos gréos).

Os experimentos foram plantados em parcelas de 4 linhas de cinco metros, com
espacamento de 0,8 m entre linhas. Entre cada parcela, foi deixada uma linha sem plantar. A
adubacéo de plantio foi de 300 kg/ha, da formulacéo NPK 08-28-16+Zn.

Foram colhidas todas as espigas e apds debulhadas, uma amostra de cerca de 5 kg de
grédos de cada uma das parcelas foi coletada aeatoriamente. As amostras foram
homogeneizadas e, em seguida, subamostras de cerca de 1 kg de cada parcela foram
encaminhadas ao Laboratério de Micotoxinas da Embrapa Milho e Sorgo para
armazenamento a— 18 °C até andlise.

Para determinagdo do teor de fumonisinas nos graos, estes foram previamente secos
em estufa a 65 °C por 96 horas com a finalidade de homogeneizar o teor de &gua das
amostras. Em seguida, os gréos foram moidos em moinho marca Trapp - modelo TRF 90, e
afarinha obtida foi homogeneizada em quarteador tipo Y. O teor de fumonisinas totais foi
determinado em 10g de amostra, em duplicada, em fluorimetro marca VICAN de acordo
com os procedimentos descritos nos manuais VICAN, utilizando colunas de imunoafinidade
Fumoni Test®.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental de blocos
casuaizados e esguema fatorial 2 x 7 x 3 (ano x época de colheita x gendtipo), em trés
repeticdes de campo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando necesséario
as médias foram comparadas utilizando teste de Tukey a 1% de probabilidade. As andlises
estatisticas foram realizadas em Programa Estatistico GENES (CRUZ, 2001).

Resultados e Discussao

Os resultados da ANOVA mostraram que houve diferenca significativa (p<0,01)

apenas para os fatores gendtipo, ano e para a interagdo entre esses dois fatores (Tabela 1).
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Assim, foi realizada ANOVA dentro de cada ano (Tabelas 2 e 3) e as médias dos gendtipos
foram comparadas por teste de Tukey (p<0,01).

Os resultados dos teores de fumonisnas encontram-se nas Tabelas 4 e 5. N&o foi
verificado, nesse trabaho, efeito da época de colheita sobre a incidéncia de fumonisinas em
milho. Santin (2001) encontrou resultados diferentes ao avaliar, além de outras variaveis, o
efeito do retardamento da colheita na ocorréncia de fungos patogénicos e de gréaos ardidos e
a possivel contaminagdo por micotoxinas na lavoura e durante 0 armazenamento de milho.
O autor observou que o retardamento da colheita gerou condicBes favoraveis para a
elevagdo da incidéncia dos fungos Aspergillus spp., Cephalosporium spp., Fusarium
graminearum e Penicillium spp. e influenciou na ocorréncia de micotoxinas na lavoura
Essas diferencas entre os dois trabalhos podem ser devidas a outras varidveis envolvidas na
sintese de micotoxinas em gréos, como umidade, genétipo, temperatura entre outras
(SCUSSEL, 1998).

Os tores médios de fumonisinas foram diferentes entre as safras de avaliagdo
(p<0,01), com vadores de 3,90 mg g e 1,67 mg g* para as safras de 2009/10 e 2010/11,
respectivamente. Nas duas safras observou-se diferenca sgnificativa nos teores de
fumonisinas entre o0 milho geneticamente modificado DKB 390 YG e os gendtipos BRS
1035 e Attack, com concentracbes médias, respectivamente, de 0,37; 5,68 e 5,65 mg g*
para o primeiro ano e de 0,28; 2,09 e 2,63 mg g para o segundo ano (Tabelas 4 e 5). O
hibrido DKB 390 Y G apresentou valores mais de 90% inferiores na safra 2009/10 e mais de
80% inferiores na safra 2010/11 em relagdo aos demais. As diferencgas observadas nos teores
de fumonisinas entre as cultivares analisadas podem ser devidas a fatores genéticos
intrinsecos a esses materiais, bem como pelo fato do DKB Y G 390 ser um hibrido de milho
geneticamente modificado, que expressa a proteina Cry1Ab de Bacillus thuringiensis (Bt),
gue confere resisténcia a insetos. Folcher et a. (2010) relataram resultados semelhantes em
pesquisas realizadas no sudoeste da Franca, onde observaram reducdo de 90% nos niveis de
fumonisinas em hibridos de milho Bt MON 810 em relacdo ao seu isogénico ndo Bt. Para
Frizzas (2003), as plantas geneticamente modificadas podem reduzir a incidéncia de
patogenos devido a reducdo no dano causado pelos insetos-praga, essa reducdo implicaria

em menores nivels de micotoxinas, que sdo bastantes prejudiciais a salde de humanos e
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animais.

Conclusio
O gendtipo de milho DKB 390 YG mostrou maior resisténcia a sintese de
fumonisinas em relacdo aos hibridos BRS 1035 e Attack nas safras 2009/2010 e 2010/2011.
A época de colheita ndo influenciou os nivels de fumonisinas em milho nas duas
safras avaliadas.
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Tabela 1. ANOVA dos teores de fumonisinas (ng g™) em funcéo de trés gendtipos de milho, sete épocas de
colheita e dois anos de cultivo

FV GL SQ QM F
(B/L)/A 28 84,977374 3,034906
Gendtipos (G) 2 381,939488 190,969744 98,026365 **
Anos (A) 1 157,747445 157,747445 51,9777 **
Epocas de colheita (E) 6 15,232866 2,538811 0,836537 ns
GxA 2 73,893391 36,946696 18,965047 **
GxE 12 10,868786 0,905732 0,46492 ns
AXE 6 14,584901 2,430817 0,800953 ns
GxAXE 12 24,793034 2,066086 1,060539 ns

Residuo 56 109,096218 1,948147
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MEDIA : 2,784586 g g™
CV(%): 50,124522

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. ANOVA dos teores de fumonisinas (ng g™) em funcdo de trés genétipos de milho e sete épocas de
colheita na safra 2009/10 (ano 1)

Fv GL SQ QM F
Gendtipos (G) 2 392,24073 196,12037 64,19 **
Epocas de colheita (E) 6 2497737 4,1629 0,87 ns
GxE 12 25,67445 2,13954 0,70 ns
Residuo 28 85,54447 3,05516
Total 62 595,13852

MEDIA : 3,9 ng g™
CV(%): 44,78

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3. ANOVA dos teores de fumonisinas (ng g™) em funcdo de trés genétipos de milho e sete épocas de
colheita na safra 2010/11 (ano 2)

v GL 0 QM F
Gendtipos (G) 2 63,59215 31,79607 37,80 **
Epocas de colheita (E) 6 4,84039 0,80673 0,61 ns
GxE 12 9,98737 0,83228 0,98 ns
Residuo 28 23,55175 0,84113
Total 62 120,24754

MEDIA: 1,67 ng g™
CV(%): 55,06

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Teores médios de fumonisinas totais (ug g*) em gendtipos de milho, em sete épocas de colheita
dos gréos, safra 2009/10 (ano 1)

EPOCA DE COLHEITA BRS 1035 DKB 390 Attack M édia
Maturacao fisiolégica 5,43 0,40 4,72 3,52
15 DAM? 4,35 0,49 5,60 3,48
30 DAM 7,52 0,32 5,97 4,60
45 DAM 5,62 0,11 6,57 4,10
60 DAM 4,22 0,52 3,57 2,77
75 DAM 6,30 0,37 7,18 4,62
90 DAM 6,33 0,42 5,98 4,25
M édia dos gendtipos’ 5,68 a 0,37b 5,65 a 3,90

'DAM: dias apds a maturacéo
2/ aores seguidos de mesma letra néo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Teores médios de fumonisinas totais (ug g*) em gendtipos de milho, em sete éocas de colheita
dos gréos, safra 2010/11 (ano 2)

EPOCA DE COLHEITA BRS 1035 DKB 390 Attack M édia
Maturagcao fisiolégica 1,20 0,32 1,77 1,09
15 DAM? 3,27 0,14 2,65 2,02
30 DAM 1,85 0,39 3,42 1,88
45 DAM 1,72 0,09 2,82 154
60 DAM 2,08 0,29 3,00 1,79
75 DAM 2,43 0,55 1,82 1,60
90 DAM 2,10 0,18 2,92 1,73
M édia dos gendtipos® 2,09a 0,28b 2,63 a 1,67

'DAM: dias apds a maturacdo
2V aores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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