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1 - Fungos toxigénicos em graos de
milho: desenvolvimento e controle

Os graos de milho podem ser atacados por
fungos antes da colheita e durante o
periodo de armazenagem. Alguns desses
fungos, denominados toxigénicos, em seu
processo de colonizacdao dos graos de
milho, sdo produtores de substéncias
téxicas, denominadas micotoxinas, as quais
sao altamente nocivas a saude humana e
animal (suinos, aves, eqliinos, bovinos
etc.), produzindo doencas denominadas
micotoxicoses. Grdos contaminados por
micotoxinas causam muitos danos a saude,
pois elas sao carcinogénicas (promotoras
de céncer), teratogénicas (promotoras de
anomalias fisicas) e mutagénicas
(promotoras de mutacodes).

A prevencado contra a infeccdo dos grdos
de milho por fungos toxigénicos e a conta-
minacdo com micotoxinas deve levar em
consideracdao um conjunto de medidas:

a) utilizar cultivares de milho com graos
mais resistentes aos fungos toxigénicos;

b) realizar rotacdo de culturas com
espécies de plantas ndo suscetiveis aos
fungos do género Fusarium;

c) interromper o monocultivo do milho;

d) promover o controle das plantas
daninhas hospedeiras de fungos do
género Fusarium;

e) usar sementes de alta qualidade
fisiolégica e sanitéria;

f) evitar altas densidades de plantio;

g) utilizar cultivares de milho com espigas
decumbentes,
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h) evitar colher espigas atacadas por
insetos e passaros;
i) nao colher espigas de plantas

acamadas;

]) ajustar adequadamente a colheidora
automotriz;

k) realizar a pré-limpeza dos graos antes da
secagem;

[) nao retardar a colheita;

realizar o enterrio de restos culturais de

milho;

n) manter a umidade dos graos abaixo do
o6timo para o desenvolvimento fungico
(acima de 14,5%);

0) manter a temperatura dos graos baixa
durante o armazenamento;

p) evitar lotes com graos infectados ou
infestados por fungos;

q) evitar unidades armazenadoras
infestadas por fungos.
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2 - Incidéncia de graos ardidos por
fungos toxigénicos em milho

Os graos ardidos (atacados por fungos) em
milho sdo a conseqliéncia das podridoes de
espigas, causadas principalmente pelos
fungos presentes no campo: Diplodia
maydis, Fusarium moniliforme (Figura 1),
Gibberella zeae, Penicillium spp. e
Aspergillus spp. e constituem, atualmente,
um dos principais problemas de qualidade
do milho, devido a possibilidade da

Figura 1. Grdos de milho ardidos pelo fungo
Fusarium moniliforme. :

presenca de micotoxinas, tais como
aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona,
vomitoxinas e outras. As perdas
qualitatiilas por graos ardidos sdao motivo
de desvalorizacao do produto e uma
ameaca a saude humana. Como padrao de
qualidade tem-se, em algumas
agroinddstrias, a tolerdncia méaxima de 6%
de graos ardidos em lotes comerciais de
milho. Contudo, hé diferencas significativas
em relacao a producao de graos ardidos
entre as cultivares de milho comumente
utilizadas no Brasil.

3 - Producédo de micotoxinas

Os fungos toxigénicos que causam
podridoes em graos de milho (Zea mays L.)
podem ser classificados em fungos de
campo e fungos de armazenamento.

Os fungos de campo requerem, nos graos,
umidade acima de 20% para o seu
desenvolvimento e para promoverem a
podridao na espiga, principalmente em anos
em que prevalecem condicées Umidas apds
a polinizacao ou onde ocorre seca e/ou
danos de insetos nas espigas.

Os principais fungos dessa categoria sdo
espécies do género Fusarium, como F.
moniliforme, F. graminearum, F.
sporotrichioides, F. nivale, F. culmorum, F.
poae, F. proliferatum, entre outros,
produtores das chamadas fusariotoxinas.
Entre essas micotoxinas, destacam-se a
zearalenona (produzida por F. graminearum
e F. roseum); as fumonisinas (F.
moniliforme e F. proliferatum ), a toxina T-2
(F. sporotrichioides) e deoxynivalenol,
também denominada DON (F. graminearum
e F. moniliforme). As duas ultimas
micotoxinas podem também ser produzidas
por Cephalosporium, Trichotecium e
Trichoderma. Os fungos do género
Fusarium estao associados aos sintomas
denominados graos ardidos, sendo F.



graminearum mais freqlente nos estados
do Sul do Brasil, e F. moniliforme e
Fusarium subglutinans, nas regiées Sudeste
e Centro-Oeste.

Como principais fontes de indculo de
Fusarium tém-se os restos culturais, como
colmos e espigas, e também o solo, as
sementes contaminadas e as gramineas de
inverno (trigo e aveia). A disseminacdo dos
esporos (estruras dos fungos) se d4 através
do vento e insetos, e o periodo de maior
suscetibilidade da espiga de milho ocorre
ap6s a emergéncia dos estigmas-estilos
“cabelos”). Pode ocorrer uma pigmentacao

“Ttosa (F. moniliforme) ou roxa (F.
graminearum) entre os graos, sendo as
espigas eretas na colheita e com mal
empalhamento as mais suscetiveis. Em
clima umido e frio, a colheita tardia permite
o desenvolvimento de Fusarium
sporotrichioides e a formacdo das toxinas
T-2 e HT-2.

Os fungos de armazenagem comumente
desenvolvem-se em grdaos de milho com
menos de 18% de umidade, e os mais
importantes pertencem aos géneros
Aspergillus (Figura 2) e Penicillium (Figura

~ 3). Ocasionalmente, eles podem ser

Vpatégenos apodrecedores de espiga, porém
normalmente nao estdo associados aos

Figura 2. Graos de milho mofados por Aspergillus
flavus.
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Figura 3. Graos de milho mofados por Penicillium
oxalicum.

graos de milho até imediatamente apds a
colheita. Os esporos desses fungos sdo
disseminados durante a colheita mecanica,
a secagem, o beneficiamento e o
armazenamento dos graos em silos
aerados. Apds a infecgao, o fungo inicia o
colonizacado do grdo sempre que a umidade
e/ou a temperatura favorecer o seu
desenvolvimento. Espécies do género
Aspergillus podem desenvolver-se em gréos
com umidade tdao baixa como 13,1% e as
espécies de Penicillium desenvolvem-se
ativamente acima de 16%.

Fungos do género Aspergillus,
principalmente A. flavus e A. parasiticus,
sao produtores das aflatoxinas, micotoxinas
altamente téxicas ao ser humano e aos
animais domésticos, podendo ocorrer tanto
antes da colheita como no armazenamento.
A biologia de Aspergillus flavus e A.
parasiticus tem demonstrado que a maior
suscetibilidade das espigas ocorre quando
os estigmas-estilos comecam a envelhecer.
O fungo Aspergillus parasiticus é produtor
das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, sendo
mais adaptado ao ambiente do solo;
enquanto que A. flavus é produtor das
aflatoxinas B1 e G1, e mais adaptado ao
ambiente aéreo. No género Penicillium, a
producdo de aflatoxinas €é realizada por P.
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puberulum, P. frequentans, P. citrinum e P. ~ 21/03/96, publicada no Diario Oficial da
variable. No Brasil, o limite maximo de Unigo, de 25/03/96.
aflatoxinas totais (B1, B2, G1 e G2) em Outra micotoxina produzida em grdos de
graos de milho, para o consumo humano, €  milho por fungos de armazenagem e
de 20 partes por bilhdo - ppb (20 altamente téxica é denominada ochratoxina
microgramas de aflatoxina/kg de gréos) e A, sendo produzida principalmente por
50 ppb para a alimentacdo animal, de Aspergillus ochraceus e A. sulphureus,
acordo com a Portaria MAARA n° 183, de Penicillium viridicatum e P. variable.
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