
304 Summa Phytopathol., Botucatu, v. 33, n. 3, p. 304-306, 2007
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ABSTRACT

Thi r ty  s ix   co rn  cu l t iva r s  were  eva lua ted  in  r e l a t ion  to
incidence of burned (Fusarium subglutinans) and moldy grains
(Penicillium oxalicum), and fumonisin B1 production. The burned
grains were submitted to the grain health (deep freezing), seeking
to identify the fungi associated to the grains. The cultivar ‘Hatã
3052’ presented 7.6% of burned grains, above the tolerance limit
that  is  of 6.0%. The cult ivars ‘AG 5011’,  ‘HT 7105-3’,  ‘Dina
1000’ and ‘C701’ presented 16.8,  3.4,  3.2 and 3.1% of moldy
grains,  respectively; above the tolerance limit that is of 3.0%.
Fusarium subglutinans  (Gibberella fujikuroi  var.  subglutinans)
was the promoter of burned grains, whose detection varied from
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RESUMO

Trinta e seis (36) cultivares de milho foram avaliadas em relação
à incidência de grãos ardidos, mofados e produção de fumonisina B1.
Amostras de 1,2 kg de grãos foram analisadas visualmente para a
quantificação de grãos ardidos (Fusarium subglutinans), mofados
(Penicillium oxalicum) e para a análise de fumonisina B1. Os grãos
ardidos foram submetidos à análise de sanidade (papel de filtro com
congelamento) visando identificar os fungos a eles associados. A
cultivar Hatã 3052 apresentou 7,6% de grãos ardidos, ultrapassando o
limite de tolerância que é de 6,0%. As cultivares AG 5011, HT 7105-
3, Dina 1000 e C 701 apresentaram 16,8% , 3,4%, 3,2% e 3,1% de
grãos mofados, respectivamente, acima do limite de tolerância que é
de 3,0%. O fungo Fusarium subglutinans (Gibberella fujikuroi var.
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subglutinans) foi o causador de grãos ardidos, cuja detecção variou de
50,0 a 99,0%. A análise de variância mostrou diferenças significativas
entre as cultivares com relação às incidências de grãos ardidos e de
grãos mofados. Com relação à produção de fumonisina B1, as cultivares
Hatã 3052, NB 6077 e 983 P produziram 7,0; 6,1 e 5,9 µg.g-1 de
grãos, respectivamente, diferindo significativamente da cultivar P3071
(2,2 µg.g-1 de grãos). Conclui-se que há diferenças significativas entre
as cultivares de milho em relação à produção de grãos ardidos e
mofados, bem como acentuada interação entre as cultivares e o fungo
toxigênico Fusarium subglutinans  (Gibberella fujikuroi  var.
subglutinans) quanto à biossíntese de fumonisina B1 em grãos de
milho.

Additional Keywords:  Zea mays, fungi, mycotoxin, grain pathology.

50 to 99%. The variance analysis showed significant differences
among the cultivars regarding the incidences of burned grains and
moldy  g ra ins .  Regard ing  the  fumonis ina  B 1 p roduc t ion ,  the
cultivars ‘Hatã 3052’, ‘NB 6077’ and ‘983 P’ produced 7; 6.1 and
5.9 µg.g-1 of grains, respectively, with significative difference from
the cultivar ‘P3071’ (2.2 µg.g-1 of grains). There were significative
differences among the corn cultivars with respectm to the burned
and  moldy  g ra ins  p roduc t ion ;  a s  we l l  a s  in te rac t ion  among
cu l t iva r s  and  the  tox igen ic  fungous  Fusar ium subg lu t inans
(Gibberella fujikuroi  var.  subglutinans) regarding fumonisin B1

production in corn grains.

Os grãos ardidos em milho são o reflexo das podridões de espigas,
causadas principalmente, pelos fungos presentes no campo, como
Stenocarpella maydis, S. macrospora, Fusarium verticillioides, F.
subglutinans, F. graminearum, Gibberella zeae, Penicillium spp. e
Aspergillus spp. Como padrão de qualidade têm-se, em algumas
agroindústrias, a tolerância máxima de 6,0 % para grãos ardidos em
lotes comerciais de milho (7). Tendo em vista que os grãos de milho

podem estar contaminados com Fusarium (F. moniliforme, F.
subglutinans, F. proliferatum, F. napiforme, F. nygamai), no campo, e
que a produção de fumonisina ocorre no estádio de pré-colheita, uma
alternativa promissora de controle é o desenvolvimento de híbridos
resistentes a esses fungos toxigênicos.

A produção da fumonisina B1 (FB1) em grãos de milho, pelo fungo
Fusarium subglutinans, é relatada por vários autores, entre eles Chulze
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et al. (1). A FB1 tem sido mencionada como causadora da
leucoencefalomalácia  em cavalos  (6), do edema pulmonar em suínos
(2), e está correlacionada com o aumento do risco de câncer de esôfago
em seres humanos que consomem milho contaminado (5).

Ono et al. (8) analisaram 113 amostras de milho recém-colhido,
provenientes das regiões Centro-Sul e Centro-Oeste do Estado do
Paraná. A análise microbiológica demonstrou predominância de colônias
com características  morfológicas de Fusarium spp. Observou-se que
as amostras da região Centro-Oeste apresentaram níveis de
contaminação fúngica e teores de fumonisinas (FB1 e FB2) mais elevados
em relação às amostras da região Centro-Sul do Paraná, provavelmente
devido à diferenças das condições climáticas entre as duas regiões.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de cultivares
de milho em relação à produção de grãos ardidos e mofados,  na fase de
pré-colheita, bem como a biossíntese de fumonisina B1 pelo fungo
toxigênico Fusarium subglutinans (Gibberella fujikuroi var.
subglutinans).

Trinta e seis (36) cultivares de milho foram semeadas em área da
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, e avaliadas quanto à

incidência de grãos ardidos e mofados, bem como produção da
fumonisina B1.  Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com 36 tratamentos e 3 repetições.

Como critérios de avaliação foram utilizadas as seguintes
características:

Percentual de grãos de milho ardidos e mofados - Amostras
de 1,2 kg de grãos das 108 parcelas foram analisados visualmente para
a quantificação de grãos ardidos por Fusarium subglutinans e mofados
por Penicillium oxalicum, tendo-se como base de cálculo o número
total de grãos da amostra. Foram considerados grãos ardidos todos
aqueles que continham pelo menos um quarto de sua superfície com
descolorações, cuja matiz variou de marrom-claro á roxo ou vermelho
intenso. Para a análise de variância, os dados originais de grãos ardidos
e de grãos mofados foram transformados por X .

Microbiota dos grãos ardidos – Estes foram submetidos à análise
de sanidade (400 grãos, em 4 repetições de 100 grãos), empregando-se
o método do papel de filtro com congelamento. Visando à identificação

Tabela 1- Porcentagem de grãos ardidos, da microbiota fúngica dos grãos ardidos e de grãos visualmente mofados, e teores de Fumonisina B
1 

na pré-colheita
de grãos de milho. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1999.

Cultivar

Hatã 3052
NB 6077
983 P
MTL 9877
Dina 657
BRS 3060-A
CX 9856
G 186 C
SHS 4040
AS 523
XL 550
Dina 1000
Z 84 E 10
MTL 9729
XL 355
CX 9810
AS 3466
P 30F45
AG 5016
AG 5011
SHS 5060
XL 357
X 1286 B
CO 34
HT 7105-3
HT 971011
C 447
Z 8392
CO 32
Z 8486
Agromen 2 E 2
C 701
CD 3121
Z 84 E 20
AG 8014
P 3071
C.V. (%)

Microbiota dos grãos ardidos (%)

Fusarium subglutinans

87,0
93,5
90,0
89,0
94,0
91,0
98,5
92,0
99,0
96,0
79,5
89,0
86,0
90,0
92,0
64,0
92,0
78,0
98,0
68,0
88,5
94,0
88,5
85,0
88,5
50,0
94,0
94,0
85,0
93,5
96,0
85,5
91,5
88,5
66,0
82,5

Penicillium oxalicum

46,0
30,5
38,5
26,5
24,5
39,0
24,5
30,0
13,0
18,5
33,5
30,5
41,0
43,0
41,0
42,0
27,0
54,0
23,0
58,0
38,0
28,0
56,0
42,0
39,0
9,0

29,0
35,0
70,5
34,0
28,0
50,0
25,5
30,0
86,5
38,5

Grãos ardidos (%)
1

7,6 a
2

4,2 ab
2,1 b
3,4 ab
2,3 b
1,7 b
4,7 ab
2,9 ab
3,6 ab
1,7 b
1,6 b
2,2 b
2,1 b
2,2 b
2,9 ab
2,2 b
3,7 ab
3,2 ab
3,2 ab
5,1 ab
4,2 ab
1,9 b
3,5 ab

2

2,9 ab
3,1 ab
1,5 b
1,6 b
3,6 ab
3,8 ab
1,2 b
1,4 b
3,1 ab
1,3 b
2,2 b
2,5 b
2,9 ab
26,6

Grãos mofados (%)
1

2,0 bcdef
1,0 bcdefg
0,3 bcdefg
1,4 bcdefg
0,1 fg
0,1 fg
0,6 bcdefg
0,9 bcdefg
2,2 bcdef
0,1 fg
1,9 bcdef
3,2 b
0,0 fg
0,6 bcdefg
0,6 bcdefg
0,2 bcdefg
0,3 bcdefg
0,1 efg
0,3 efg
16,8 a
2,8 bcde
0,2 defg
1,2 bcdefg
0,4 bcdefg
3,4 b
0,1 efg
2,5 bcde
1,6 bcdefg
0,5 bcdefg
0,0 g
0,9 bcdefg
3,1 bcd
1,7 bcdefg
0,1 fg
0,0 fg
0,3 bcdefg
29,3

Fumonisina B1 (µg.g
-1
) 

1

7,0 a
6,1 ab
5,9 ab
5,1 abc
5,1 abc
4,9 abc
4,8 abc
4,7 abc
4,6 abc
4,4 abc
4,4 abc
4,3 abc
4,2 abc
4,1 abc
3,8 abc
3,8 abc
3,8 abc
3,7 abc
3,7 abc
3,7 abc
3,5 abc
3,4 abc
3,4 abc
3,4 abc
3,3 abc
3,3 abc
3,3 abc
3,3 abc
3,3 abc
3,2 bc
3,0 bc
3,0 bc
2,8 bc
2,7 bc
2,6 bc
2,2 c
13,4

1
 Estes valores representam os dados originais, os quais para a análise de variância foram transformados por X .

2
 Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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e quantificação dos fungos associados aos grãos ardidos, estes foram
examinados, após a incubação, sob microscópio estereoscópico (até
100 aumentos) e microscópio ótico (até 2000 aumentos).

Detecção de Fumonisina B1 - Para a análise de fumonisina B1,
108 amostras de 1,20 kg de grãos, foram encaminhadas ao Laboratório
de Controle de Qualidade e Segurança Alimentar – LACQSA/MAPA/
DFA-MG/LAV-MG, em Belo Horizonte, MG. A metodologia utilizada
foi a de cromatografia em camada delgada (10).  Esta metodologia
fundamenta-se na extração da fumonisina B1 pela solução metanol:
água 80% (v/v), purificação do extrato por cromatografia em coluna de
imunoafinidade, eluição  com metanol, e detecção e quantificação de
fumonisina B1 por cromatografia em camada delgada por análise visual
e densitométrica. Para a análise de variância os dados originais obtidos
para fumonisina B1 foram transformados por .

Na Tabela 1, observa-se que a cultivar Hatã 3052 apresentou
7,6% de grãos ardidos, ultrapassando o  limite máximo de tolerância
que é de 6,0%. Por outro lado, a análise de variância mostra que, em
relação à porcentagem de grãos ardidos, 17 cultivares avaliadas diferiram
significativamente da cultivar Hatã 3052, enquanto que 18 cultivares
foram semelhantes a cultivar Hatã 3052, apesar de apresentarem valores
numericamente inferiores ao limite máximo permitido. Contudo, com
vista ao comércio de grãos de milho, estas 35 cultivares apresentam
níveis de grãos ardidos adequados para o abastecimento das
agroindústrias. As diferenças significativas entre as cultivares em relação
às incidências de grãos ardidos, estão de conformidade com os
resultados obtidos por Pinto (9).

As cultivares AG 5011, HT 7105-3, Dina 1000 e C 701
apresentaram 16,8%, 3,4%, 3,2% e 3,1% de grãos visualmente mofados
por Penicillium oxalicum, respectivamente,  acima do limite de
tolerância que é de 3,0%. Todas as demais cultivares avaliadas
apresentaram níveis de grãos visualmente mofados adequados para o
abastecimento das agroindústrias, embora tenham ocorrido diferenças
significativas entre as cultivares.

Com relação à produção de fumonisina B1, observa-se que as
cultivares Hatã 3052, NB 6077 e 983 P produziram, em valores reais,
7,0, 6,1 e 5,9 µg.g-1 de grãos, respectivamente, diferindo
significativamente da cultivar P 3071, que apresentou a menor
quantidade da micotoxina (2,2 µg.g-1 de grãos). Por outro lado, o
valor máximo de Fumonisina B1 detectado neste trabalho (Hatã
3052) está acima da tolerância máxima de 1,0 µg.g-1  de acordo com
os padrões internacionais (3), mas abaixo do limite de 8,0 µg.g-1

citado para o Brasil (7). Estes resultados de detecção diferencial de
fumonisina B1 entre genótipos de milho estão de conformidade
com aqueles obtidos por Machinski Junior et al. (4). A análise
conjunta dos resultados mostra que as cultivares AG 8014, CD
3121, Z 84 E 20, Z 8486 e Agromen 2 E 2 apresentaram os menores
valores de grãos ardidos, de grãos visualmente mofados e de teores
de fumonisina B1.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem inferir que há
diferenças significativas entre as cultivares de milho em relação à

produção de grãos ardidos e mofados, e que a produção de fumonisina
B1 é decorrente da interação entre a cultivar e o fungo Fusarium
subglutinans (Gibberella fujikuroi var. subglutinans).
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