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RESUMO
Gabriel, L.C.; Pereira, C.B.; Bavia, G.P.; Coan, M.; Donel, A.A.; Tessmann, D.J.; Scapim, C.A. Avaliacao da resisténcia de genotipos de milho

pipoca ao acumulo de fumonisinas e a podridao de fusarium da espiga. Summa Phytopathologica, v.44, 1.3, p.286-288, 2018.

A podridao de fusarium da espiga, causada pelo fungo Fusarium
verticillioides, ¢ uma das principais doengas do milho pipoca (Zea mays) no
Brasil e, além da redugédo da produtividade, a agdo do patdogeno também resulta
na contaminago dos graos por micotoxinas do grupo das fumonisinas. O objetivo
do estudo foi avaliar a resisténcia de gendtipos de pipoca em relagdo a podridao
de fusarium na espiga e ao acumulo de fumonisinas nos graos. O experimento foi
conduzido em condigdes de campo com delineamento em blocos casualizados. A
inoculagdo do patdgeno da espiga foi artificial. Dentre os 22 genotipos avaliados,

que incluiram 16 linhagens progenitoras e 6 variedades, verificaram-se diferengas
significativas (p = 0,05) em relagdo aos niveis de podriddo de fusarium e a
acumulagdo de fumonisinas B1, B2 e B3 nos grios. A correlagdo de Spearman
entre essas variaveis foi positiva, mas os coeficientes de correlagio foram baixos
(r=0,53; p <0,0002), mostrando que para este grupo de genotipos a quantificagao
da podridao de fusarium na espiga tem pouco valor preditivo em relagdo ao
teor de fumonisinas nos graos. Acredita-se que estas informagdes sdo uteis para
programas de melhoramento de milho pipoca no Brasil.
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ABSTRACT

Gabriel, L.C.; Pereira, C.B.; Bavia, G.P.; Coan, M.; Donel, A.A.; Tessmann, D.J.; Scapim, C.A. Evaluation of resistance of popcorn maize genotypes
to fumonisin accumulation and fusarium ear rot. Summa Phytopathologica, v.44, n.3, p.286-288, 2018.

Fusarium ear rot, caused by the fungus Fusarium verticillioides, is one
of the major diseases of popcorn maize (Zea mays) in Brazil and, besides
reducing productivity, the action of the pathogen results in the contamination
of grains by mycotoxins of the fumonisin group. The aim of this study was
to evaluate the resistance of popcorn genotypes to fusarium ear rot and to
the accumulation of fumonisins in the grains. The experiment was conducted
in the field by adopting a randomized block design. Pathogen inoculation in
the ear was artificial. Among the 22 evaluated genotypes, which included
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16 progenitor lines and 6 varieties, there were significant differences (p
= 0.05) in relation to the levels of fusarium rot and the accumulation of
fumonisins B1, B2 and B3 in the grains. Spearman’s correlation for these
variables was positive, but the correlation coefficients were low (r = 0.53;
p <0.0002), showing that for this group of genotypes the quantification of
fusarium ear rot has a small predictive value in relation to fumonisin content
in the grains. This piece of information is believed to be useful for breeding
programs of popcorn maize in Brazil.

A baixa disponibilidade de cultivares de milho pipoca (Zea mays)
com adaptacdo as diferentes condigdes agroclimaticas ¢ um dos
fatores que limitam a expansao da cultura no pais (2). Outro problema
importante sdo os danos de doengas fungicas, como a podriddao de
fusarium da espiga, causada pelo fungo Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg. Essa doenga ¢ particularmente importante, porque além de
causar a redu¢do na produtividade das lavouras, também prejudica a
qualidade dos gréaos colhidos, causando redugo no peso e tamanho,
manchas, mofos e contaminacdo por fumonisinas. As fumonisinas
sd3o um grupo de micotoxinas produzidas primariamente por F.
verticillioides durante o processo de colonizagdo do milho, dentre as
quais as mais importantes sdo a FB1 e a FB2, cujos teores maximos
nos alimentos encontram-se regulamentados (1). A preocupagio com
a contaminagdo dos alimentos por fumonisinas decorre dos danos que
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estas substancias causam a saude humana e animal (5,9).

O objetivo do trabalho foi avaliar um grupo de genodtipos de
milho pipoca, alguns deles utilizados como linhagens progenitoras
em programas de melhoramento genético, em relagdo a resisténcia ao
acumulo de fumonisinas nos graos e a podriddo de fusarium na espiga.
Um objetivo adicional foi correlacionar as duas variaveis, visando
avaliar o potencial preditivo da resisténcia a doenga em relagao a
contaminagao por fumonisinas. Os resultados do estudo sdo importantes
para programas de melhoramento genético de milho pipoca que visam,
concomitantemente, o desenvolvimento de genotipos mais resistentes
ao actimulo de fumonisinas e a podriddo de fusarium na espiga, os
quais sdo ainda raros no Brasil.

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Iguatemi
(23°25°S; 51°57°0), pertencente a Universidade Estadual de Maringa,
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no municipio de Maringa, Parand, durante a safra 2014/15. Foram
semeados 22 genotipos de milho pipoca em delineamento experimental
em blocos casualizados, com duas repeti¢des. As parcelas experimentais
constituiram-se de linhas de 6 metros de comprimento, com um
espagamento de 90 centimetros, ¢ 25 a 30 plantas na linha. Em cada
linha, 10 plantas foram inoculadas com F verticillioides. O inoculo foi
constituido por microconidios de trés isolados do patdgeno, cuja espécie
foi previamente identificada pela técnica de reagdo da polimerase
em cadeia, empregando oligonucleotideos primers especificos para
E verticillioides (6). Para a produc@o de esporos, os isolados foram
cultivados em placas de Petri de 90 mm de didmetro contendo meio
SNA (Spezieller Nihrstoffarmer Agar), a 28°C e fotoperiodo de 12
horas (4). A coleta dos esporos foi realizada apds 15 dias de cultivo. A
concentragdo final da suspensio de esporos foi de 4.10° microconidios
por mL.

As espigas foram inoculadas pela injecao de suspensao de esporos
na por¢ao mediana da espiga (2 mL) e na ponta da espiga (1 mL), entre
12 a 16 dias apds o lancamento do estigma, compreendendo a fase
de grao leitoso do milho. Apos a colheita, a avaliagdo de severidade
foi realizada com base na porcentagem dos graos manchados,
necrosados ou mofados em cada uma das espigas de cada tratamento.
Posteriormente, todos os grios de cada espiga foram triturados e
20 gramas de cada amostra foram preparadas para a extragdo das
fumonisinas com o solvente orgdnico metanol. Prosseguiu-se entdo
para o teste de ELISA direto com o kit de detec¢do de fumonisinas
AgraQuant Fumonisin (0,25-5 ppm) Test Kit (Romer Labs Singapore
Pte. Ltd.) e posterior leitura em espectrofotdmetro a 450 nandémetros.
Esse kit permite a quantificagdo das fumonisinas B1, B2 e B3.

As analises dos pressupostos basicos para a analise de variancia
foram realizadas. Os dados foram entdo transformados por logaritmo
neperiano ¢ submetidos ao teste de agrupamento de médias de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade, pelo Programa R através do pacote
‘ExpDes.pt’. Também foi realizada entre as variaveis uma correlacéo
de Spearman, pelo programa SAS (10).

A analise mostrou que houve diferengas entre os tratamentos para
ambas as variaveis, acimulo de fumonisinas (p<0,002) e severidade
da doenga (p<0,0005). O teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade,
permitiu o agrupamento dos gendtipos de milho pipoca em dois grupos
estatisticos, tanto em relagdo ao acumulo de fumonisinas como a
severidade da doenga (Tabela 1).

A quantidade de fumonisinas acumulada nos graos dos genotipos
incluidos no estudo variou de 8,2 a 234,8 ppm, o que ¢ considerada
clevada. Na literatura, sdo poucos os estudos disponiveis em relagdo a
resisténcia ao acimulo de fumonisinas em milho pipoca. O estudo de
Presello et al. (8), com apenas quatro genotipos e inoculagdo artificial,
também verificou diferengas entre genotipos, porém esses acumularam
menores teores de fumonisinas nos graos (2,2 a 20,4 ppm) do que no
estudo aqui apresentado. Com milho comum, o estudo de Kleinschmidt
et al. (3) que envolveu 68 gendtipos também mostrou diferengas
significativas entre os genotipos e mostrou que com a inoculagao
artificial do patdgeno a concentracdo de fumonisinas nos graos variou
de 4 a 255 ppm. Ja com inoculagdo natural esses valores foram bem
menores, de 0,7 a 14,6 ppm.

Existem trés fatores que podem ter contribuido para o acimulo de
fumonisinas em niveis elevados no presente estudo. Primeiramente,
a inoculacdo artificial que, tal como verificado por Kleinschmidt et
al. (3), fez com que os genotipos apresentassem maior quantidade
de fumonisinas do que quando comparado com materiais inoculados
naturalmente no campo. Segundo, a ocorréncia de elevada umidade
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Tabela 1. Fumonisinas em grdos de milho pipoca e severidade da
podridao de fusarium (T: dados transformados pela transformagao ‘In’;
DT: dados destransformados).

Fumonisinas Severidade
Gendtipos de milho pipoca
T DT (ppm) T DT (%)

Vigosa-L77 2,10 a 8,2 0,33 a 1,38
Beijaflor-L59 2,88a 17,8 2,30b 9,90
P8-1-5-5 3,16a 23,64 1,32a 3,73
Beijaflor-L54 325a 25,84 0,78 a 2,18
Angela-L66 3,36a 28,75 1,50 a 4,46
P9-1 3,62a 37,52 2,74 b 15,35
P9-1-2 3,72a 41,18 1,04 a 2,82
P1-19 3,78 a 44,01 1,01 a 2,73
P6-11 395a 51,97 0,48 a 1,61
P-18 398a 53,57 1,65a 5,18
P7-4-11 4,01 a 55,1 1,61a 4,98
Vigosa-L88 4,430 83,9 1,68 a 5,34
P20 4,50b 89,99 1,29 a 3,61
Vigosa-L75 4,57b 96,88 1,60 a 4,92
P7-2-4 4,62b 101,13 2,10b 8,11
P19 4,64b 103,59 3,07b 21,34
P8-2 4,65b 105,11 322b 24,78
P9-4-5 4,71 b 110,54 227b 9,61
P1-17 4,88b 132,24 2,51b 12,21
P9-1-3 4,90 b 134,51 0,60 a 1,81
P7-2-3 5,14b 171,48 1,44 a 4,20
P8-1-5-13 5,46 b 234,85 2,36 b 10,51

*M¢édias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. A avalia¢do de severidade foi realizada
com base na porcentagem dos graos manchados, necrosados ou mofados
em cada uma das espigas de cada tratamento. CV Fumonisinas=14,8%, CV
Severidade= 35,19%.

e temperaturas durante todo o periodo do experimento certamente
contribuiu para o desenvolvimento da doenga e o aciimulo de
fumonisinas (7). Por ultimo, o cultivo de sucessdo milho sobre milho
ha mais de dez anos na area do ensaio permitiu um grande acumulo de
in6culo de F. verticillioides, aumentando a severidade de infecgdo das
espigas e o acimulo de fumonisinas.

A correlagdo de Spearman entre as varidveis foi positiva, porém o
coeficiente de correlagdo foi baixo (r = 0,5352; p <0,002) (Figura 1),
evidenciando assim, que a quantificacdo da severidade da podridao da
espiga apresenta baixo valor preditivo para o teor de fumonisinas nos
graos. Com base na literatura, os indices de correlagdo entre severidade
de podridao e fusarium e teor de fumonisina nos graos apresentam
muitas divergéncias, o que sugere uma grande variagao na base genética
dos genotipos de milho considerados para cada estudo, a qual sofre
também importante influéncia do ambiente (7).

O estudo permitiu a verificagdo das diferengas entre gendtipos
de milho pipoca em relagdo ao acimulo de fumonisinas e resisténcia
a podriddo de fusarium na espiga ¢ a baixa correlagdo entre essas
varidveis. As linhagens progenitoras que foram analisadas constituem
uma base genética importante de milho pipoca no Brasil, pelo qual
espera-se que essas informagdes sejam Uteis para os programas de
melhoramento genético de milho pipoca do pais.
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Figura 1. Correlagdo de Spearman entre acimulo de fumonisinas e
severidade da podriddo de fusarium da espiga em genotipos de milho
pipoca.
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