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INTRODUÇÃO

A cultura do sorgo está sujeita à incidência de elevado número de
doenças, cujos fungos são, na maioria, patogênicos aos grãos. A
infecção ou infestação dos grãos por fungos podem ocorrer no campo
(Fusarium spp., Curvularia spp., Drechslera spp., etc.) e no armazém
(Aspergillus spp. e Penicillium spp.), constituindo-se em problemas
sanitários de pré-colheita (Figura 1) e de pós-colheita dos grãos (Figura
2). Esses fungos causam perdas pela redução no tamanho e peso dos
grãos, no valor de mercado do grão, no valor nutritivo dos grãos e na
qualidade dos grãos durante a armazenagem.

Adicionalmente, os grãos atacados por fungos (grãos mofados) podem
estar contaminados por micotoxinas, as quais podem promover riscos à
saúde de aves, suínos, bovinos, eqüinos e ao ser humano.
O sintoma mais evidente da contaminação nesses grãos é a presença,
na superfície dos grãos, de micélio (bolor), que, dependendo do fungo
envolvido, pode apresentar coloração rosa, laranja, cinza, branca ou
preta.

Normalmente, mais de um fungo pode estar envolvido no ataque aos
grãos (Figura 3). Esses fungos são responsáveis também por perdas na
qualidade sanitária, física e nutricional dos grãos. No processo de
deterioração dos grãos, esses fungos podem descolori-los e degradar
proteínas, açúcares e carboidratos.

O controle de fungos em grãos de sorgo pode ser obtido pela escolha
da época de plantio, que permita a ocorrência dos estádios de
enchimento de grãos e de maturidade fisiológica em período sem
chuvas freqüentes, e pela utilização de cultivares resistentes ao ataque
dos fungos presentes no campo de produção dos grãos.

MICOFLORA DOS GRÃOS

A maior incidência de fungos em grãos de sorgo ocorre entre 25 e 35
dias após a antese. Os gêneros predominantes são Fusarium, Alternaria,
Phoma, Epicoccum, Gonatobotrys e Cladosporium. As principais espéci-
es de Fusarium são: F. verticillioides (sinônimo - F. moniliforme)
[Gibberella fujikuroi], F. equiseti, F. semitectum (F. pollidoroseum), F.
nygamai, F. chlamydosporum e F. graminearum (G. zeae). Outras espé-
cies encontradas são F. compactum, F. solani, F. proliferatum, F.
dimerum, F. avenaceum (G. avenacea), F. sporotrichioides, F. lateritium
(G. baccata), F. sambucinum (G. pulicaris), F. napiforme, F. oxysporum
e F. subglutinans (G. fujikuroi var. subglutinans). Outras espécies tam-
bém detectáveis incluem Acremonium strictum (Cephalosporium
acremonium), Alternaria alternata, A. tenuis, Aspergillus flavus, A.
fumigatus, A. glaucus, A. niger, A. nidulans, A. terreus, Curvularia
clavata, C. eragrostidis, C. geniculata (Cochliobolus geniculatus), C.
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lunata (Cochliobolus lunatus), C. trifolii,
Chlamydomyces sp., Cladosporium
cladosporioides, Colletotrichum graminicola,
Drechslera (Bipolaris) sorghicola, D.
(Cochliobolus) australiensis, D. bicolor, D.
halodes (E. halodes), D. hawaiiensis
(Cochliobolus hawaiiensis), D. nodulosa
(Cochliobolus nodulosos), D. tetramera, D.
turcica (Exserohilum turcicum), Exserohilum
rostratum (Setosphaeria rostrata),
Exserohilum spiciferum (Cochliobolus
spicifer, Drechslera spicifera),
Gloeocercospora sorghi, Glomerella sorghi,
Gonatobotrys africanus, Gonatobotrys
ramosa, Helminthosporium spiciferum
(Cochliobolus spicifer), Nigrospora oryzae
(Khuskia oryzae), Penicillium spp.,
Peronosclerospora sorghi, Phoma sorghina,
Phyllosticta sp., Ramulispora sorghi,
Sphacelia sorghi (Claviceps africana),
Stachybotrys chartarum e Torula graminis.

Figura 1

Figura 2

Figura 3
No Brasil, os fungos de ocorrência mais
freqüente nos grãos de sorgo são:
Cladosporium sp. (Figura 4), Alternaria tenuis
(Figura 5), Drechslera turcica (Figura 6),
Drechslera sorghicola, Fusarium verticillioides
(Figura 7), Fusarium semitectum, Fusarium
subglutinans, Penicillium sp. (Figura 8),
Phoma sorghina (Figura 9), Monilia sp.,
Trichoderma sp., Rhizopus spp., Aspergillus
flavus (Figura 10), Aspergillus niger (Figura
11), Macrophomina phaseolina, Curvularia
lunata (Figura 12), Colletotrichum
graminicola (Figura 13), Cercospora sorghi, C.
fusimaculans, Nigrospora oryzae (Figura 14) e
Sphacelia sorghi (Claviceps africana).

ARQUITETURA DAS PANÍCULAS

O problema de fungos em grãos é mais im-
portante na cultura de sorgo em virtude de
sua estrutura floral (panícula), pois os grãos
estão totalmente expostos e agrupados nas
panículas, o que os predispõe às infecções ou
infestações por fungos, principalmente nas
áreas onde a umidade relativa é alta por
ocasião da maturidade fisiológica dos grãos.

As plantas com panículas compactas podem
ter populações fúngicas mais altas em condi-
ções ambientais favoráveis do que aquelas
com panículas abertas, devido à falta de
retenção de umidade nessas últimas.

Após um período de chuvas intensas, as
panículas de sorgo podem mostrar-se
infectadas ou infestadas com numerosos
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Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9
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Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

fungos, como Curvularia lunata (Cochliobolus
lunatus), Alternaria tenuis, Epicoccum sp.,
Fusarium verticillioides (Gibberella fujikuroi ),
Fusarium subglutinans (Gibberella fujikuroi
var. subglutinans), Colletotrichum
graminicola, Phoma sorghi, Nigrospora
oryzae, Aspergillus flavus e Penicillium spp.

SÍTIOS DE INFECÇÃO

O exame microscópico de grãos de sorgo
infectados por Curvularia lunata
(Cochliobolus lunatus) mostra a distribuição
do patógeno no pericarpo, na testa, na cama-
da de aleurona, no endosperma e no embrião.
O fungo Fusarium verticillioides (Gibberella
fujikuroi) é detectado no endosperma e no
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embrião, enquanto que Phoma sorghina
ocorre normalmente na camada de aleurona.
O fungo Colletotrichum graminicola está
presente, freqüentemente, no pericarpo,
ocasionalmente no endosperma e raramente
no embrião. Aspergillus flavus, A. niger e A.
candidus são detectados interna e externa-
mente nos grãos. Cladosporium fulvum e
Penicillium sp. são detectados apenas exter-
namente nos grãos.

DETERIORAÇÃO DOS GRÃOS

As seguintes características genéticas estão
relacionadas com a deterioração dos grãos de
sorgo: panículas compactas, glumas
pigmentadas, grãos macios e suscetibilidade
ao mofamento. Os conteúdos de ácidos
graxos em grãos de sorgo são significativa-
mente reduzidos pelo desenvolvimento
fúngico, sendo a intensidade desse efeito
relacionada com as diferentes espécies de
fungos. Aspergillus flavus, A. terreus e A.
candidus, fungos de condições tropical e
subtropical, têm consideráveis efeitos sobre
os níveis de ácidos graxos; em contraste com
A. versicolor e A. restrictus, os quais têm
pequenos efeitos.

É conhecido que grãos de sorgo infectados
com Curvularia lunata (Cochliobolus lunatus),
Fusarium verticillioides (Gibberella fujikuroi) e
Phoma sorghina são mais propensos à quebra
do que os grãos sadios. Os grãos quebrados
são infectados mais facilmente do que os
grãos inteiros (sadios). Em grãos de sorgo
armazenados, Aspergillus flavus tem alta
atividade sobre amilase, seguido por A. niger
e Alternaria alternata. Os fungos A. niger e A.
flavus têm alta eficiência na decomposição
de proteína e atividade celulolítica, enquanto
que A. alternata é fraco nesse sentido.

VALOR NUTRICIONAL DOS GRÃOS

Devido ao desenvolvimento de fungos de
armazenagem, principalmente espécies de
Penicillium e Aspergillus, o conteúdo de
gordura tem queda apreciável, bem como as
taxas de ácidos graxos, vitamina E, caroteno,

xantofila e proteínas. Assim, o decréscimo no
nível de energia em dietas contendo grãos
mofados, mas livres de micotoxinas, é um
importante fator para a redução do valor
nutricional.

Análises de grãos atacados por Curvularia
lunata e Fusarium verticillioides revelam que
os conteúdos de proteína, de gordura, amido
e cinza são significativamente reduzidos. Há,
contudo, um aumento nos conteúdos de
açúcares solúveis e de fibra bruta.

ARMAZENAGEM DOS GRÃOS

O controle dos fungos de armazenamento
requer a prevenção de danos mecânicos na
colheita e no transporte, a manutenção do
teor de água dos grãos abaixo do teor
mínimo para o desenvolvimento fúngico
(14,5% b.u.) e a aeração regular da massa de
grãos.

Na espera pela secagem, a prevenção contra
o mofamento dos grãos dependerá de
agentes inibidores do desenvolvimento
fúngico. Em grãos de sorgo, o conteúdo de
ergosterol e a porcentagem de grãos com
fungos aumentam com a postergação da
colheita. O conteúdo de ergosterol também
aumenta rapidamente no período de duas a
três semanas após a maturidade fisiológica.

Em grãos de sorgo armazenados a 30 oC e
menos de 70% de umidade relativa, os ácidos
fórmico, acético, propiônico, butílico e
isobutílico têm apresentado eficácia como
inibidores antifúngicos.

O nível requerido para a proteção aumenta
com o aumento do conteúdo de água dos
grãos. Há relatos de que misturas binárias ou
terciárias desses ácidos em 50% de água são
sinergísticas em suas atividades antifúngicas,
em sorgo. Outras investigações têm
demonstrado que a amônia protege os grãos
com alto teor de umidade contra os fungos
de armazenamento.

Durante o período de armazenagem, os
fungos que inicialmente ocorrem sobre os
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grãos, como Alternaria sp. e Cladosporium
sp., podem ser  substituídos por fungos
tipicamente de armazenamento, como
Aspergillus glaucus, Aspergillus candidus e
Penicillium spp.

Tem sido relatado o efeito do ácido
propiônico sobre a micoflora de grãos de
sorgo armazenadas a 90% de umidade
relativa. O tratamento reduz a infecção de
todos os fungos de armazenamento,
incluindo Aspergillus flavus. Adicionalmente,
as porcentagens de grãos colonizados por
fungos são muito mais baixas em amostras
tratadas com propionato de amônia do que
em grãos não tratados.

Os produtos thiabendazole, iprodione e óleo
mineral protegem os grãos úmidos de sorgo
contra o mofamento causado por Aspergillus
spp. e Penicillium spp. A aeração contínua
com ar ambiente também preserva a
qualidade dos grãos de sorgo, através do
controle da atividade de Aspergillus spp. e
Penicillium spp.

RESISTÊNCIA DOS GRÃOS  AO ATAQUE
FÚNGICO

Na avaliação da resistência de grãos de sorgo
a Fusarium verticillioides (Gibberella
fujikuroi), Curvularia lunata (Cochliobolus
lunatus) e Phoma sorghina, entre outras
espécies, verifica-se que:

a) Os grãos vermelhos são mais resistentes à
infecção ou infestação por fungos do que os
grãos brancos;
b) A resistência está fortemente associada
com a alta concentração de compostos
fenólicos (apigeninidina e tanino);
c) Os grãos duros são mais resistentes à
infecção ou infestação por fungos do que os
grãos moles;
d) Em grãos de baixo teor de tanino, as
proteínas antifúngicas (quitinase, sormatina e
serina protease) exercem função importante
na resistência à infecção;
e) As concentrações de compostos voláteis
(ex., 2-metilbutanal) nas panículas de cultiva-
res de sorgo suscetíveis são muito mais altas

do que naquelas resistentes;
f) A testa pigmentada e o pericarpo vermelho
do grão conferem resistência ao ataque
fúngico;
g) A concentração de ergosterol produzida
pela colonização fúngica dos grãos está
negativamente correlacionada com a resistên-
cia;
h) A incidência de fungos está negativamente
correlacionada com o conteúdo de tanino do
grão;
i) A resistência ao ataque fúngico em grãos

de sorgo é de ação gênica aditiva.

AVALIAÇÃO DE FUNGICIDAS

Em duas fases da pré-colheita, compreendi-
das  entre o período de desenvolvimento do
endosperma (da antese até a maturidade
fisiológica dos grãos) e da maturidade
fisilógica até a colheita, os fungos de campo
podem atacar os grãos, causando
mofamentos denominados de “weathering” e
grãos mofados, respectivamente. Em pós-
colheita, a deterioração por fungos
(mofamento) se estende da colheita ao con-
sumo final dos grãos, passando pelas etapas
de transporte, limpeza, secagem,
beneficiamento e armazenamento. É oportu-
no ressaltar que, em pré e pós-colheita, os
grãos de sorgo podem ser protegidos com
fungicidas contra o mofamento ou
emboloramento.
No controle de Fusarium spp. (F.
verticillioides – G. fujikuroi; F. semitectum –
F. pallidoroseum; F. oxysporum e F. solani)
em grãos de sorgo sob condições de campo,
são eficientes os fungicidas carbendazim,
tiofanato metílico, triadimenol, benomyl,
quintozene, captan e thiram. Ademais, a
mistura carbendazim + thiram erradica a
infecção de Phoma sorghina e reduz a
infecção por Curvularia lunata.

MICOTOXINAS E MICOTOXICOSES

As micotoxinas são metabólitos secundários
produzidos por fungos toxigênicos durante o
processo de colonização dos grãos, as quais
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estão associadas com anomalias em animais e
humanos. As manifestações da toxicidade em
animais são tão adversas como as espécies de
fungos que produzem esses compostos.
Sendo substâncias agudamente tóxicas,
algumas micotoxinas estão relacionadas com
a incidência de certos tipos de câncer, os
quais têm chamado a atenção na qualidade e
na segurança alimentar.

As principais micotoxinas que podem
contaminar os grãos de sorgo são:

1- Aflatoxinas - Entre as micotoxinas, maior
atenção tem sido dado às aflatoxinas, devido
a sua alta hepatocarcinogenicidade. As
aflatoxinas são produzidas por fungos dos
gêneros Aspergillus e Penicillium,
notadamente por Aspergillus flavus, A.
parasiticus, A. niger, A. oryzae, A. wentii, A.
ostianum, A. fumigatus, A. frenesii,
Penicillium puberulum, P. citrinum, P.
variable e P. frequentans. O fungo Aspergillus
parasiticus predomina em áreas tropicais,
sendo um ativo produtor das aflatoxinas B1,
B2, G1 e G2, enquanto que o Aspergillus
flavus produz, principalmente, as aflatoxinas
B1 e G1. A toxicidade das aflatoxinas é B1>
G1 

>B2 > G2.  O efeito tóxico dessas
aflatoxinas pode ser de curta (aflatoxicose
aguda) ou de longa duração (aflatoxicose
crônica). Bovinos, suínos e aves podem
ingerir rações formuladas com grãos de sorgo
contaminadas com aflatoxinas, converter a
toxina em seus metabólitos tóxicos, os quais
entrarão na cadeia alimentar humana via
consumo de leite, carne e ovos.

Quando grãos de sorgo tornam-se contamina-
das com aflatoxinas, entre elas a aflatoxina
B1, que é um carcinógeno, ela pode, via
arraçoamento animal, ser convertida em outro
carcinógeno potencial (aflatoxina M1) e ser
liberada no leite.

A condição segura de armazenagem de grãos
de sorgo, para evitar a contaminação por
aflatoxinas, é de 20 oC e até 70,0% de
umidade relativa. Altos conteúdos de
aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFG1 E AFG2)

produzidos por Aspergillus flavus são
observados a 30 oC e 80,0% de umidade
relativa. Assim, o nível de aflatoxina está
correlacionado com o conteúdo de umidade,
bem como com a população de A. flavus.
Animais que consomem grãos de sorgo
produzidos em regiões quentes e úmidas,
provavelmente, têm um alto nível de
aflatoxinas em suas dietas.
2- Fumonisinas - São micotoxinas produzidas
principalmente por Fusarium verticillioides , F.
subglutinans e F. proliferatum. Atualmente,
são conhecidas as fumonisinas B

1
, B

2
, B

3
, B

4
,

A
1
 e A

2
. A contaminação por fumonisinas em

grãos de sorgo (grãos embolorados) é
extremamente maléfica à alimentação de
suínos (edema pulmonar) e em eqüinos
(leucoencefalomalácea - a toxina destrói as
células cerebrais, formando grandes orifícios
no cérebro do animal).

As fumonisinas têm sido, em humanos,
associadas com a incidência de câncer do
esôfago e, em animais, com o surgimento de
várias micotoxicoses. Síndromes bem defini-
das têm sido identificadas em ruminantes que
consomem grãos de sorgo contaminados
naturalmente com fungos toxigênicos.

3- Zearalenona - É uma micotoxina
(fusariotoxina) produzida por Fusarium
graminearum, F. verticillioides, F.
sporotrichioides, F. subglutinans, F.
oxysporum, entre outras espécies. O gênero
Fusarium tem uma faixa de temperatura
ótima para o seu desenvolvimento situada
entre 20 e 25 ºC. Contudo, suas toxinas são
produzidas a temperaturas baixas. Isto
significa que o Fusarium produz as
micotoxinas sob o efeito de choque térmico,
principalmente com alternância das
temperaturas, principalmente a  diurna e a
noturna. Para a produção de zearalenona, a
temperatura ótima está em torno de 10 a 12
°C. Os suínos, bovinos, aves e ovelhas são
sensíveis à zearalenona. Essa micotoxina
causa hiperestrogenismo em suínos, pois a
sua molécula é semelhante à da progesterona
(hormônio feminino).
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4- Toxina T-2 - Essa micotoxina é produzida
principalmente por Fusarium sporotrichioides,
sendo de 5 a 8 °C a faixa de temperatura
ideal de sua produção. Ela causa má
formação óssea nas pernas de frangos de
corte.

Quando chuvas intensas ocorreram durante a
antese, os grãos ficam mais predispostos à
contaminação das micotoxinas produzidas
por Fusarium, como as fumonisinas,
zearalenona, vomitoxina, etc. Após intenso
período de chuva, as panículas de sorgo
podem mostrar-se infestadas com fungos
como Curvularia lunata (Cochliobolus
lunatus), Fusarium verticillioides (Gibberella
fujikuroi) e Aspergillus flavus. Comparadas
com as variedades de panículas abertas, os
grãos em panículas compactas são
pesadamente contaminados com esses fun-
gos toxigênicos, facultando a biossíntese de
altos níveis de aflatoxinas, zearalenona e
toxina T-2.

Em geral, as aflatoxinas B1, B2 e a
zearalenona ocorreram mais freqüentemente,
enquanto que a ochratoxina A, a toxina T-2,
a citrinina e a aflatoxina G1 são menos fre-
qüentes.

Há relação entre dano físico do grão (insetos,
trincas, quebras) e a ocorrência de
micotoxinas em sorgo, sendo que as
afaltoxinas B1, B2 e G1 e a zearalenona são
freqüentemente detectadas em grãos danifi-
cados por insetos.

A leucoencefalomalácia eqüina foi
diagnosticada em potros alimentados com
grãos de sorgo contaminados com Fusarium.
Os animais morreram após o desenvolvimento
de sintomas de falta de coordenação, circula-
ção, depressão e excitamento. Há relatos do
surgimento de micotoxicoses em humanos,
caracterizadas por dor abdominal e diarréia,
causadas pela ingestão de grãos de sorgo
atacados por Fusarium sp. e contaminados
com fumonisina B1. Ademais, Fusarium
verticillioides e F. nygamai são conhecidos
produtores de fumonisinas.
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