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Introducéao

No milho, a maturacéo fisioldgica dos graos ocorre cerca de 50 a

60 dias apds a polinizagcédo, quando o teor de umidade encontra-se
entre 30 e 38% dependendo da cultivar, o que corresponde ao ponto
de maxima producao. Nesta fase, apos a obstrugao dos vasos,

os graos tornam-se independentes da planta mae (MAGALHAES;
DURAES, 2011). Quando a planta atinge a maturidade fisioldgica,
ocorre a redugao da umidade dos graos e a perda de massa seca
no campo devido ao processo de respiracao (BROOKER et al.,
1992). No entanto, o elevado teor de umidade dos graos nesta fase
inviabiliza a colheita mecanizada, devido a dificuldades na debulha,
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decorrentes do excesso de partes verdes e Umidas das plantas,
0 que pode levar a severas injurias por amassamento dos graos
(MARQUES et al., 2009; ALVES et al., 2001).

Em levantamentos visando a caracterizacao dos sistemas de
producao para elevadas produtividades de milho no Brasil, Cruz
et al. (2009) constataram que na regiao Sul o periodo médio do
plantio até a colheita foi de 172 dias, chegando a 195 dias nos
plantios realizados em julho. Nas regides Sudeste e Centro-
Oeste, as médias do periodo do plantio até a colheita foi de 165
dias, chegando a mais de 190 dias nos plantios realizados em
julho, na regido Centro-Oeste. De uma maneira geral, o atraso
na colheita do milho no Brasil tem variado, em média, de 2 a 10
semanas, dependendo de alguns fatores como a cultivar semeada,
condicdes climaticas predominantes, tamanho da area plantada,
colheitadeiras, capacidade de armazenamento, disponibilidade
de recurso para secagem artificial e nivel tecnolégico do produtor
(informacgao pessoal).

O atraso na colheita tem sido uma pratica considerada de elevado
risco, visto ficar a lavoura sujeita a ocorréncia de uma série de
fatores, como 0 acamamento das plantas devido a fortes ventos

e chuvas, a germinagéo dos grdos nas espigas em condi¢des de
umidade elevada e o ataque de insetos. Além destes riscos, a
secagem no campo tem sido relatada como favoravel a infecgao
por fungos toxigénicos, pelo acumulo de micotoxinas e pela perda
na qualidade dos graos (LAUREN et al., 2007; KAAYA et al.,

2005; SANTIN et al., 2004; BRUNS; ABBAS, 2004). O atraso na
colheita dos graos na cultura do milho tem sido relacionado com o
aumento da incidéncia de graos ardidos e dos teores de aflatoxinas
(KAAYA et al., 2005; MARQUES et al., 2009), das micotoxinas
nivalenol e deoxynivalenol (LAUREN et al., 2007) e de fungos do
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género Aspergillus spp., Penicillium spp., Cephalosporium spp.,
e de algumas espécies do género Fusarium spp. (SANTIN et al.,
2004). As perdas devido aos fatores acima relacionados tém sido
estimadas entre 7 a 15%, podendo ser superiores a 50%, em
situacdes de condi¢des extremas (KAAYA et al., 2005).

A infecgao dos graos por fungos toxigénicos pode ocorrer

tanto no campo quanto no armazenamento. Assim, as praticas
culturais adotadas pelos produtores tém efeito direto, ou indireto,
favorecendo, ou nao, a infecgao dos gréos por fungos toxigénicos e
0 acumulo de micotoxinas (MARQUES et al., 2009; PALACIN et al.,
2006).

O milho é um dos cereais mais predispostos a contaminacéo

por fungos toxigénicos e ao acumulo de micotoxinas nos graos
(HERMANNS et al., 2006). As micotoxinas s&o metabdlitos toxicos
resultantes do metabolismo secundarios de uma variedade de
fungos, especialmente os pertencentes aos géneros Fusarium spp.,
Aspergillus spp. e Penicillium spp.. Esta contaminag&o pode tornar
0s graos impréprios para o consumo, resultando em grandes perdas
econdmicas e elevados riscos a saude (HERMANNS et al., 2006;
PASTER; BULLERMAN, 1988).

As principais micotoxinas relatadas em milho sdo as fumonisinas, as
aflatoxinas, a zearalenona, a esterigmatocistina, o deoxinivalenol, o
nivalenol, as ocratoxinas e a toxina T-2 (SCUSSEL, 1998; QUEIROZ
et al., 2012). As fumonisinas, produzidas por fungos do género
Fusarium spp. (principalmente F. verticillioides e F. proliferatum),
constituem um grupo de micotoxinas com maior incidéncia e
importancia em graos de milho, pois sdo altamente frequentes e

a sua ingestéo esta relacionada a varios problemas de saude em
humanos e animais (BLANDINO et al., 2008; BUSH et al., 2004).
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Estudos tém demonstrado uma forte correlagao entre o consumo
de alimentos contaminados com fumonisinas e anormalidades no
tubo neural e cancer de eséfago em humanos (HERMANNS et al.,
2006; PLACINTA, et al., 1999; STACK, 1998). Em animais, essa
micotoxina é relacionada a ocorréncia de leucoencefalomalacea em
equinos e a sindrome de edema pulmonar em suinos (HERMANNS
et al., 2006).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito do atraso na colheita sobre a incidéncia de graos ardidos e no
acumulo de fumonisinas totais em gréos de milho.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos na area experimental

da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas — MG, nas safras
agricolas 2009/2010 e 2010/2011. As semeaduras foram realizadas
em dezembro de 2009 e em novembro de 2010. Foram utilizadas
as cultivares Attack (Syngenta), BRS1035 (Embrapa) e DKB390YG
(Dekalb). Os tratamentos consistiram de diferentes épocas de
colheita, as quais foram realizadas aos 135, 150, 165, 180, 210 e
225 dias apos a emergéncia (DAE). Em ambos os experimentos,
foram utilizadas as mesmas cultivares e as mesmas épocas de
colheita.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso,

com os tratamentos dispostos em arranjo fatorial 3 x 6 (cultivares

x épocas de colheita), e trés repetigbes. As parcelas foram
constituidas por quatro linhas de cinco metros, espagadas de 0,8 m
entre linhas e média de cinco plantas por metro, apds o desbaste.
A adubagéo de plantio consistiu da aplicagdo de 350 kg.ha™ da
férmula 8-28-16 + Zn (NPK). Aos 30 e 45 DAE foram realizadas as
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adubagdes nitrogenadas em cobertura utilizando-se 150 kg.ha de
ureia.

Em cada época de colheita, as espigas das duas linhas centrais
de cada parcela foram colhidas, identificadas e debulhadas
separadamente. O teor de umidade de cada massa de graos foi
determinado utilizando um medidor de umidade de gréos portatil
modelo Mini Gac Plus, com resolucao de umidade de 0,1%.

A massa de graos de cada parcela foi homogeneizada e duas
amostras de 500 g foram retiradas para a realizagdo das analises
de patologia dos graos e determinagao dos teores de fumonisinas
totais, respectivamente.

Em ambos os anos, as variaveis meteoroldgica temperatura (°C)
maxima e minima, umidade relativa (%) e precipitagao (mm) foram
coletadas na estagao climatoldgica, localizada na area experimental
da Embrapa Milho e Sorgo.

Determinacao da incidéncia de graos ardidos e fungos
associados aos graos

A quantificagdo da incidéncia de graos ardidos, em cada amostra,
foi realizada através do exame visual e da separagao dos graos
sadios daqueles que apresentavam sintomas de podridao (ardidos).
Os gréaos ardidos foram pesados e os resultados foram expressos
em percentagem em relagédo ao peso total da amostra.

A partir dos graos considerados ardidos foram realizados os testes
de patologia para a identificacdo dos patdgenos associados aos
graos. Para a realizacao deste procedimento, os graos foram
desinfetados superficialmente, através da imersao em hipoclorito
de sédio a 2%, por cinco minutos. Em seguida, foram lavados
duas vezes em agua destilada esterilizada e, posteriormente,



Atraso na Colheita e Incidéncia de Graos Ardidos e Fumonisinas Totais em Graos de
Milho

plagueados em caixas tipo gerbox contendo papel de filtro
umedecido com Agar-Agua a 5%. As caixas gerbox foram mantidas
em temperatura ambiente para estimular a germinagéo dos gréaos
e, apos 24 horas, foram transferidas para um freezer a uma
temperatura de -5 °C, onde permaneceram por um periodo de 24
horas. Apds esse periodo, as caixas foram levadas a cAmara de
incubagao com temperatura de 24 °C e fotoperiodo de 12 horas.
Apos 15 dias, procedeu-se a identificacdo e a quantificacdo dos
patdgenos presentes nos graos, com o auxilio de um microscépio
estereoscopico e de um microscopio binocular.

Determinacao dos teores de fumonisinas totais nos
graos

O preparo das amostras para analise dos teores de fumonisinas
totais foi iniciado com a homogeneizacgao do teor de agua em estufa
a 65 °C, até se obter peso constante. Apds o resfriamento, os graos
foram moidos em moinho tipo Willey com peneira de 20 mesh. As
fumonisinas totais foram extraidas em solu¢cao de metanol:agua
(80:20) e purificadas em colunas de imunoafinidade FumoniTest
(VICAM Inc. USA), de acordo com a metodologia recomendada
pelo fabricante no manual, com modifica¢des validadas no
laboratério para o peso de 10 g de amostra e os demais reagentes
seguindo a proporgédo adequada para esse peso. Os extratos foram
utilizados para as analises logo apds a extragao e a purificagao.

As fumonisinas foram quantificadas em fluorimetro VICAN, série

4. Todas as analises foram realizadas em duplicatas e, para cada
bateria de analise, uma amostra referéncia com teor conhecido de
fumonisinas totais (3,63 ppm +/- 1,290 ppm, Romer Labs, cédigo
BRM 003017, lote M10203B) foi adicionada como forma de garantir
a qualidade.

9
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Analises estatisticas

Os dados de incidéncia de graos ardidos (%), dos teores de
fumonisinas totais (ppm), teores de umidade e de incidéncia de
fungos nos gréaos (%) foram submetidos a analise de variancia
(teste F). Para o fator cultivar, as médias de graos ardidos, dos
teores de umidade e de micotoxinas e da incidéncia de fungos nos
graos, quando significativas pelo teste F, foram comparadas entre
si através do teste de Tukey a 5% de significancia (P<0,05). Para o
fator época de colheita, as referidas médias, quando significativas
pelo teste F, foram submetidas a analise de regressao linear
(P<0,05). As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se o
programa de analises estatisticas Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010).

Resultados e Discussao

As variaveis incidéncia de graos ardidos, teor de fumonisinas totais
(fumonisinas), incidéncia de Fusarium spp. e de Stenocarpella spp.
e teor de umidade nos graos, foram significativas (P<0,05) para

os fatores cultivar, épocas de colheita e ano. A interacao cultivar x
ano foi significativa para as variaveis incidéncia de graos ardidos

e teor de fumonisinas totais (P<0,05). As demais interagdes nao
foram significativas. Portanto, os fatores época de colheita e ano
foram analisados separadamente. O fator cultivar foi analisado na
interacdo com o fator ano.

Para a variavel teor de fumonisinas, as amostras referéncia
apresentaram teores médios de 3,1 e 3,3 ppm para as analises
realizadas nas safras 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente,
portanto, dentro do limite aceitavel (3,63 +/- 1,29 ppm). Esses
resultados garantem a qualidade das analises nas amostras
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de milho de ambos experimentos, as quais foram realizadas
simultaneamente.

Na safra 2009/2010, o menor valor de incidéncia de graos ardidos
foi observado na cultivar Attack, seguido das cultivares BRS1035 e
DKB390YG, respectivamente, os quais diferiram entre si (Figura 1).
No entanto, uma tendéncia inversa foi observada para os teores de
fumonisinas. Nesse caso, a cultivar DKB390YG apresentou o menor
valor de fumonisinas nos graos, seguido das cultivares BRS1035

e Attack, respectivamente, que também diferiram estatisticamente
entre si. Na safra 2010/2011, foi verificada a mesma tendéncia
observada no experimento anterior, embora as cultivares BRS1035
e DKB390YG, que apresentaram os maiores valores de graos
ardidos, e as cultivares Attack e BRS1035, que apresentaram

os maiores valores de fumonisinas, ndo tenham diferido,
estatisticamente, entre si.

A analise de regressao linear entre o fator época de colheita e a
variavel dependente do teor de umidade dos gréos, para a média
dos dois anos, apresentou valor de R? de 0,95 (Figura 2). O valor
do parametro b1 da equagéao de regressao linear foi negativo,
indicando a redugao do teor de umidade dos grdos com o atraso

da colheita. Os valores médios de umidade variaram entre 17,1

e 11,82%, para as colheitas realizadas aos 135 e 225 DAE,
respectivamente. O valor de R? da analise de regressao linear

para a variavel teor de fumonisinas totais em fungao da época de
colheita foi de 0,93, na média dos dois anos. Nesse caso, o valor de
b1 da equacéo de regressao foi positivo, indicando uma tendéncia
de aumento dos teores de fumonisinas nos graos com o atraso da
colheita (Figura 2). Os valores médios de fumonisinas variaram
entre 1,95 e 3,44 ppm, nas colheitas realizadas aos 135 e 225 DAE,
respectivamente.

11
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Figura 1. Incidéncia média de gréos ardidos e teor de fumonisinas
totais em gréaos de trés cultivares de milho, nos experimentos
conduzidos nas safras 2009/2010 (A) e 2010/2011 (B).
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Para a variavel incidéncia de graos ardidos, foi verificada a mesma
tendéncia observada para os teores de fumonisinas nos graos. O
valor de R? foi de 0,96 e o parametro b1 da equagéo de regressao
foi positivo, o que indica, também, uma tendéncia de aumento da
incidéncia de graos ardidos com o atraso da colheita (Figura 2). Os
valores médios variaram entre 1,5 e 3,0%, nas colheitas realizadas
aos 135 e 225 DAE, respectivamente.

Nos dois anos, a menor incidéncia de Fusarium spp. foi detectada
na cultivar DKB390YG (Figura 3). As cultivares Attack e BRS1035
apresentaram os maiores valores de incidéncia de Fusarium spp.

e nao diferiram entre si, nos dois experimentos realizados. Para

a incidéncia de Stenocarpella spp., as cultivares apresentaram
resposta inversa ao verificado para as espécies de Fusarium

spp. Nesse caso, no primeiro experimento, as cultivares Attack e
BRS1035 apresentaram valores de incidéncia de Stenocarpella spp.
significativamente inferiores aos verificados na cultivar DKB390YG,
nao diferindo estaticamente entre si. No segundo experimento,
todas as cultivares diferiram entre si. A cultivar Attack apresentou

0 menor valor de incidéncia de Stenocarpella spp., seguido das
cultivares BRS1035 e DKB390YG, respectivamente (Figura 3).

Em todas as épocas de colheita, a incidéncia de Fusarium spp. foi
elevada na cultivar Attack, variando entre 77,9 e 100% (Figura 4).
Na cultivar BRS1035, a incidéncia de Fusarium spp. variou entre
72,3 e 82,8%. A menor incidéncia desse género de fungos foi
detectada na cultivar DKB390YG, a qual variou entre 30,7 e 79,3%.

13
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Figura 2. Umidade, teor de fumonisinas totais e incidéncia de graos
ardidos em milho, em funcao de diferentes épocas de colheita nas
safras 2009/2010 e 2010/2011.
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Figura 3. Incidéncias médias de Fusarium spp. (A) e Stenocarpella
spp. (B) em trés cultivares de milho. Os numeros 1 e 2 representam
as safras 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Médias

seguidas pela mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

No segundo experimento, foi realizada a comparagao da incidéncia
de fungos entre os graos considerados ardidos e os graos
visualmente assintomaticos (aparentemente sadios). Em todas as
cultivares, a incidéncia de Fusarium spp. foi elevada tanto nos graos
ardidos quanto nos graos assintomaticos (Figura 5). No entanto,

a incidéncia de Stenocarpella spp. foi predominantemente mais
elevada nos graos ardidos. Na cultivar BRS1035, nao foi detectada
incidéncia de Stenocarpella spp. em graos assintomaticos, estando

esse género de fungos, na maioria dos casos, restrito aos graos
apodrecidos.
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Figura 4. Incidéncia média de Fusarium spp. em grdos de milho em
diferentes épocas de colheita. Os valores representam as médias
das trés cultivares e dos dois anos de estudo.
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Figura 5. Incidéncias médias de Fusarium spp. e Stenocarpella
spp. em graos sintomaticos (ardidos) e assintomaticos (visualmente
sadios) de milho. Os valores representam as médias para as trés
cultivares no experimento conduzido na safra 2010/2011.

Embora tenham sido detectadas diferencas entre as cultivares

e as épocas de colheita, os percentuais de incidéncia de graos
ardidos detectados nos dois anos desse estudo foram considerados
baixos, nao ultrapassando o limite de 6% estabelecido como valor
maximo para a presenca de graos ardidos em lotes ou cargas de
graos de milho no Brasil. No entanto, para os teores de fumonisinas
totais, foram detectados valores acima do limite maximo de 5 ppm
estabelecido recentemente pelo Ministério da Saude, para milho em
grao nao processado, que entrara em vigor a partir de 2014.

No presente trabalho nio foi detectada, entre as cultivares,
correlagao entre a incidéncia de graos ardidos e o acumulo de
fumonisinas nos gréos. O hibrido DKB390YG apresentou as
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maiores incidéncia de graos ardidos nos dois anos de estudo,

no entanto, os teores de fumonisinas totais nessa cultivar foram
estatisticamente menores que as detectadas nas demais cultivares,
nos dois anos (Figura 1). Esse fato pode ser explicado devido a
menor incidéncia de fungos do género Fusarium spp., responsaveis
pela producao de fumonisinas, na cultivar DKB390YG. Por

outro lado, a elevada incidéncia de graos ardidos nessa cultivar
pode ser justificada pela incidéncia significativamente maior de
Stenocarpella spp. em comparagao as demais (Figura 3). A elevada
suscetibilidade da cultivar DKB390YG aos fungos do género
Stenocarpella spp. tem sido relatada em outros trabalhos. Mendes
et al. (2011), avaliando a viabilidade de inocula¢des de fungos
causadores de podriddes de espigas, em condi¢do de campo,
relatam a elevada suscetibilidade da cultivar DKB390 as espécies
Stenocarpella maydis e S. macrospora. Resultados semelhantes
foram obtidos por Mendes et al. (2012).

No milho, o ponto de maximo acumulo de matéria seca nos graos
ocorre na fase de maturacgao fisioldgica, quando estes se encontram
com teor de agua um pouco acima de 30% (MAGALHAES;
DURAES, 2011). No entanto, a elevada umidade dos gr&os nesta
fase inviabiliza a colheita mecanizada, podendo levar a severos
danos por amassamento dos graos (MARQUES et al., 2009; ALVES
et al., 2001). Segundo Mantovani (1989), o periodo ideal para a
colheita do milho corresponde ao de teor de agua nos graos entre
18 e 26%. No presente trabalho, a primeira colheita foi realizada
aos 135 DAE, quando os graos apresentavam cerca de 17% de
umidade. A partir desse momento, foi detectada uma reducéao
gradativa do teor de agua dos graos, chegando a 12,3 e 11,3%, nas
colheitas realizadas aos 225 DAE, nos dois anos, respectivamente.
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A permanéncia das espigas no campo para permitir a secagem dos
graos favorece a incidéncia de fungos toxigénicos e o acumulo de
micotoxinas em milho (LAUREN et al., 2007; KAAYA et al., 2005;
BRUNS; ABBAS, 2004; SANTIN et al., 2004). No entanto, Santin et
al. (2004) verificaram que o atraso na colheita ndo influenciou no
aumento da incidéncia de graos ardidos, embora tenha resultado no
aumento da incidéncia de Fusarium graminearum e das espécies
dos géneros Aspergillus spp., Cephalosporium spp. e Penicillium
spp. Segundo esses autores, o atraso na colheita resultou,

ainda, na reducao da incidéncia de F. verticillioides. No presente
trabalho, o atraso na colheita resultou em um aumento gradativo
da incidéncia de graos ardidos e dos teores de fumonisinas totais
nos graos, nos dois anos de estudo. Segundo Marin et al. (1998),
as espécies do género Fusarium spp. infectam e colonizam,
preferencialmente, substratos com teores de umidade maiores,

ao contrario do que ocorre com os géneros Aspergillus spp. e
Penicillium spp. Essa tendéncia nao foi observada no presente
trabalho, uma vez que a incidéncia de fungos do género Fusarium
spp. foi elevada em todas as épocas de colheita (Figura 5) e,
considerando o aumento gradativo dos teores de fumonisinas
observado nos graos, é provavel que a espécie F. verticillioides
tenha sido predominante entre as desse género, por ser esta uma
das principais produtoras dessa micotoxina em gréos de milho.
Lauren et al. (2007) verificaram uma tendéncia de aumento das
micotoxinas nivalenol e Deoxivalenol, produzidas por espécies do
género Fusarium spp., com a permanéncia das espigas no campo.
Segundo os mesmos autores, a incidéncia de espécies do género
Fusarium spp., em hibridos suscetiveis, continuou aumentando
mesmo com a reducio do teor de agua dos graos. Esse fato
também foi verificado no presente trabalho, visto que, nas cultivares
mais suscetiveis a Fusarium spp., a incidéncia das espécies desse
género foi elevada mesmo com a redugado da umidade dos graos
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observada nas ultimas colheitas. E provavel, portanto, que a reacéo
(resisténcia ou suscetibilidade) das cultivares tenha um efeito mais
pronunciado na incidéncia desse género de fungos que a umidade
dos graos em si.

Os resultados dos teores de fumonisinas nos graos em funcao do
atraso da colheita, obtidos nesse trabalho, estdo de acordo com

os relatados em outros trabalhos na literatura. Segundo Kaaya

et al. (2005), a contaminagao com aflatoxinas em graos de milho
teve inicio na fase de maturagéo fisioldgica dos graos e aumentou
cerca de 4 vezes com um atraso de 3 semanas e mais que 7 vezes
quando a colheita foi retardada por 4 semanas. Bush et al. (2004),
estudando a infecgéo e a producgéo de fumonisinas em diferentes
fases de desenvolvimento de graos de milho na Carolina do Norte,
verificaram que a infeccao dos graos por F. verticillioides e o
acumulo de fumonisinas foram detectados nos graos proximos da
fase de maturacao fisiolégica e aumentaram até a data média de
colheita do milho. Segundo os autores, a realizagdo da colheita dos
graos mais cedo, em torno de 25% de umidade, pode auxiliar na
reducao do nivel de contaminagdo com essa micotoxina nos graos.

No segundo experimento desse trabalho, foi realizada a analise
de patologia tanto dos graos sintomaticos (ardidos) quanto dos
graos assintomaticos. Essa analise revelou que fungos do género
Fusarium spp. estavam presentes, em elevado nivel de incidéncia,
tanto nos graos sintomaticos quanto naqueles assintomaticos
(Figura 5). Contrariamente, fungos do género Stenocarpella

spp. foram detectados quase que exclusivamente em graos
sintomaticos. Esses resultados podem explicar, pelo menos em
parte, os elevados teores de fumonisinas detectados nos gréos,
mesmo com a baixa incidéncia de gréos ardidos detectada nos dois
anos de estudo. Bush et al. (2004) verificaram baixa incidéncia de
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graos apodrecidos, mofados ou com descoloragdes nos dois anos
de estudo. No entanto, os autores afirmam que apesar da baixa
ocorréncia de graos ardidos, foram detectadas concentrag¢des de
fumonisinas nos graos superiores aos limites estabelecidos para
essa micotoxina em graos in natura. Existe um grande nimero de
modos pelos quais as espécies de Fusarium spp. podem infectar
graos de milho, resultando em graos apodrecidos ou em infec¢des
assintomaticas (BACON et al., 1992; HEADRICK; PATAKY, 1991;
MUNKVOLD et al., 1997; THOMAS; BUDDENHAGEN, 1980).
Segundo 0os mesmos autores, a incidéncia de gréos assintomaticos
€, geralmente, maior que a incidéncia de infec¢gdes com presenca
de sintomas de podriddo dos graos.

Na comparacgao entre os dois anos, verificou-se, em média,

teores de fumonisinas totais e incidéncia de graos ardidos
significativamente maiores (P<0,05) no ano safra 2009/2010 (Figura
6). Os teores de fumonisinas totais foram de 3,8 e 1,76 ppm, nos
anos safra 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente. Quanto a
incidéncia de graos ardidos, os valores médios foram, na mesma
ordem anterior, 2,59 e 1,73%, respectivamente. A comparacao dos
registros das variaveis climaticas, no periodo de condugao dos
experimentos, revela que as temperaturas (maxima e minima) e a
umidade relativa do ar se comportaram de modo semelhante nos
dois anos (Figura 7). No entanto, uma diferenga marcante entre os
anos foi verificada para a variavel precipitacdo. No ano 2009/2010,
o total acumulado de chuva, no periodo de dezembro a julho, foi de
934,7 mm. No mesmo periodo do ano 2010/2011, o total acumulado
de chuva foi de 260,9 mm, totalizando uma diferenga de 673,8

mm. O estresse hidrico tem sido considerado um dos principais
fatores determinantes da ocorréncia de podriddes de espigas e
producao de fumonisinas por F. verticillioides em milho (MAIORANO
et al., 2009; BATTILANI et al., 2008; DE LA CAMPA et al., 2005;
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MILLER, 2001). Os resultados obtidos no presente trabalho ndo
reforcam essa informacgéo. Uma elevada incidéncia de espécies do
género Fusarium spp. foi detectada nos dois anos, tanto em graos
sintomaticos quanto assintomaticos. Os teores de fumonisinas totais
foram significativamente mais elevados no ano 2009/2010, quando
ocorreu um maior volume de chuva no periodo de condugao do
experimento. Parsons e Munkvold (2010) avaliaram o efeito da data
de plantio, do estresse hidrico e ataque de insetos na incidéncia de
podriddes de espigas e no acumulo de fumonisinas produzidas por
Fusarium spp. Segundo os autores, dentre os fatores avaliados, o
estresse hidrico foi o de menor efeito na ocorréncia de podriddes
de espiga e fumonisinas nos grédos. Embora exista a correlagéo
entre o estresse hidrico e 0 aumento da incidéncia de podridées de
espiga por espécies do género Fusarium spp e da concentragao de
fumonisinas, o fator causal dessa maior severidade, sobre condicao
secas, pode incluir outros estresses que estao correlacionados
com a insuficiente umidade do solo, como elevadas temperaturas

e ocorréncia de algumas espécies de insetos. Temperaturas mais
elevadas estdo correlacionadas com o maior crescimento de F.
verticillioides (SAMAPUNDO et al., 2005; REID et al., 2009) e séo
frequentemente associadas com condi¢des de estresse hidrico, o
que permite um crescimento mais rapido do fungo, resultando em
maior severidade da doenca e maior teores de fumonisinas nos
graos.
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Fumonisinas Totais (ppm)
Graos Ardidos (%)

2009/2010 2010/2011 2009/2010

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
2010/2011

Fumonisinas totais Grios Ardidos

Tukey (P < 0,05)

Figura 6. Valores médios de fumonisinas totais (ppm) e de graos
ardidos (%) nos anos safra 2009/2010 e 2010/2011. Os valores,
em cada ano, representam as médias das trés cultivares nas seis
épocas de colheita. Médias seguidas por letras distintas, dentro
de cada ano, sao estatisticamente diferentes entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).
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Figura 7. Precipitacdo (mm), umidade relativa (%) e temperaturas
(°C) maxima e minima, no periodo de dezembro/2009 a julho/2010
e dezembro/2010 a julho/2011, obtidas na estagéo climatoldgica da
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG.
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Conclusoes

O atraso na realizacao da colheita, nas condi¢des do presente
trabalho, resultou no aumento gradativo da incidéncia de gréos
ardidos e dos teores de fumonisinas totais nos graos de todas as
cultivares avaliadas. Portanto, evitar a permanéncia dos graos no
campo por longos periodos de tempo, apds a maturagao fisioldgica,
pode ser uma estratégia para contribuir com a reducéo da
contaminacao dos graos com fungos toxigénicos e fumonisinas.

As espécies do género Fusarium spp. foram capazes de colonizar e
de produzir elevados teores de fumonisinas mesmo com baixo teor
de umidade nos graos.

Fungos do género Fusarium spp. podem estar presentes tanto nos
graos com sintomas de podriddo quanto em graos assintomaticos.
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