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Graos Ardidos em Milho

Os graos de milho podem ser danificados por fungos em duas condicoes especificas,
isto é, em pré-colheita (podriddes fungicas de espigas com a formacao de graos
ardidos) e em pds-colheita durante o beneficiamento, o armazenamento e o transporte

(grdaos mofados ou embolorados).

No processo de colonizacado dos graos, muitas espécies de fungos denominadas
toxigénicas (Fusarium spp., Aspergillus spp.) podem, além dos danos fisicos
(descoloracoes dos graos, reducoes nos contelddos de carboidratos, de proteinas e de
acucares totais), produzir substancias téxicas denominadas micotoxinas. E importante
ressaltar que a presenca do fungo toxigénico nao implica necessariamente na
producao de micotoxinas, as quais estdo intimamente relacionadas a capacidade de
biossintese do fungo e das condicdes ambientais predisponentes, como, em alguns

casos, da alternancia das temperaturas diurna e noturna.

Os fungos toxigénicos, em seu processo de colonizacdo dos grdos de milho em pré-
colheita, sdo eximios biossintetizadores de micotoxinas, as quais sdo altamente
nocivas a saude animal e humana, produzindo doencas denominadas micotoxicoses. A
dieta de suinos, bovinos e aves, composta de graos de milho com elevado nivel de
micotoxinas, significa ao mesmo tempo perigo e prejuizos. As micotoxinas causam
danos irreversiveis a saude dos animais e, adicionalmente, comprometem a integridade

de quem consome carne, leite e produtos derivados dos animais intoxicados.

O milho é utilizado no preparo de mais de 500 produtos derivados e esta
constantemente exposto a contaminacao por fungos toxigénicos. Conforme o novo
acordo da Organizacdo Mundial do Comércio, em contrapartida a reducéo nas tarifas
alfandegarias houve direcionamento da atencao em relacao as micotoxinas e aos
contaminantes fitossanitarios como barreiras fitossanitarias. Conseqientemente,
avaliacoes da contaminacao flngica e de micotoxinas constituem a primeira etapa
imprescindivel na minimizacao de problemas internos, que poderao evoluir para o

estrangulamento e comprometimento de toda a linha de exportacao.
Producao de Graos Ardidos

Sao considerados graos ardidos todos aqueles que possuem pelo menos um quarto de
sua superficie com descoloracoes, cuja matiz pode variar de marrom claro a roxo

(Figura 1) ou de vermelho claro a vermelho intenso (Figura 2).

Os graos ardidos em milho sdo o reflexo das podriddes de espigas, causadas
principalmente pelos fungos presentes no campo. Esses fungos podem ser divididos em
dois grupos: a) aqueles que apenas produzem graos ardidos; e b) aqueles que, além da
producao de graos ardidos, sdao eximios biossintetizadores de toxinas, denominadas

micotoxinas. No primeiro grupo, encontram-se os fungos Drechslera zeicola,
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Figura 1. Graos ardidos pelo ataque do fungo
Stenocarpella maydis.

Figura 2. Graos ardidos pelo ataque do fungo Fusarium
verticillioides.

Cladosporium herbarum, Ustilago maydis, Nigrospora
oryzae, Colletotrichum graminicola, entre outros. No
segundo grupo, sao encontrados os fungos
Stenocarpella maydis (= Diplodia maydis),
Stenocarpella macrospora (= Diplodia macrospora),
Fusarium verticillioides ( = Fusarium moniliforme), F.
subglutinans, F. graminearum, F. sporotrichioides e
Gibberella zeae. Ocasionalmente, no campo ha
producéao de graos ardidos e de micotoxinas pelos
fungos Penicillium oxalicum, Aspergillus flavus e A.
parasiticus. Os fungos F. graminearum, F.
sporotrichioides e Stenocarpella maydis sao mais
freqlente nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul; e F. verticillioides, F. subglutinans e
Stenocarpella macrospora nas demais regioes

produtoras de milho.

Os fungos toxigénicos que causam podriddes em graos

de milho no campo (graos ardidos) requerem, nos

graos, umidades acima de 20% para o seu
desenvolvimento e para promoverem a podridao na
espiga, principalmente em anos em que prevalecem
condi¢cOes Umidas apds a polinizacdo ou onde ocorrem
seca ou danos de insetos nas espigas. Os principais
fungos dessa categoria sdao espécies do género
Fusarium, como F. verticillioides, F. graminearum, F.
sporotrichioides, F. nivale, F. culmorum, F. poae, F.

proliferatum, entre outras.

Como principais fontes de inéculo de Fusarium, tém-se
os restos de cultura de milho, como colmos e espigas,
as sementes de milho contaminadas, as gramineas de
inverno (trigo, aveia e cevada) e também o solo. A
disseminacao dos esporos se da através do vento e de
insetos e o periodo de maior suscetibilidade ocorre de
7 a 10 dias apds a polinizacdo dos estigmas.
Sintomatologicamente, pode ocorrer uma pigmentacao
rosa (F. verticillioides) ou roxa (F. graminearum) entre
os graos, sendo que as espigas que nao dobram apés a
maturidade fisiolégica dos graos e aquelas com mal

empalhamento sdo as mais suscetiveis.

Como padrao de qualidade, tem-se, em algumas
agroindustrias, a tolerdncia maxima de 6% para graos
ardidos em lotes comerciais de milho. Quando ocorrem
fortes chuvas apés o estadio da maturidade fisiolégica
dos graos e também ha a postergacao na colheita do
milho, normalmente a incidéncia de graos ardidos
supera esse limite de tolerancia maxima, cujos valores
tém atingido freqiientemente 10 a 20% em algumas

cultivares.

A seguir, serdo descritas as principais podridoes de

espigas ocorrentes no Brasil:
Podriddao Branca da Espiga

A podridao branca da espiga é causada pelos fungos
Stenocarpella maydis e Stenocarpella macrospora. As
espigas infectadas apresentam os graos de cor
marrom, de baixo peso e com crescimento micelial
branco entre as fileiras de graos (Figura 3). No interior
da espiga ou nas palhas das espigas infectadas, ha a
presenca de numerosos pontinhos negros (picnidios),
que sao as estruturas de frutificacdo do patégeno.

Uma caracteristica peculiar entre as duas espécies de



Figura 3. Podridao branca da espiga
(Stenocarpella maydis).

Stenocarpella é que apenas a S. macrospora ataca as
folhas do milho. A precisa distingao entre estas
espécies so é possivel mediante analises
microscopicas. Os esporos desses fungos sobrevivem
dentro dos picnidios no solo e nos restos de cultura
contaminados, além de nas sementes na forma de
esporos e de micélio dormente, sendo essas as fontes
primarias de inéculo para a infeccao das espigas. A
infeccao pode se iniciar em qualquer uma das
extremidades das espigas. Entretanto, as espigas mal
empalhadas ou com palhas frouxas ou que nao se
dobram apés a maturidade fisiolégica sdo as mais
suscetiveis. A alta precipitacao pluviométrica na época
da maturacao dos graos favorece o aparecimento
dessa doenca. A evolucao da podridao praticamente
cessa quando o teor de umidade dos graos atinge 21 a
22%.

Podriddao Rosada da Espiga

Essa podridao é causada por Fusarium verticillioides
(=F. moniliforme) [Figura 4] ou por Fusarium
subglutinans. Esses patdgenos apresentam elevado
numero de plantas hospedeiras alternativas, sendo, por
isso, considerados parasitas nao especializados. A
infeccao pode se iniciar pelo topo ou por qualquer
outra parte da espiga, mas sempre é associada a
alguma injUria (insetos, passaros e roedores). Com o
desenvolvimento da doenca, uma massa cotonosa
avermelhada pode recobrir os graos infectados ou a
area da palha atingida. Quando a infeccao ocorre

através do pedunculo da espiga, todos os graos podem
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Figura 4. Podridao rosada da espiga (Fusarium
verticillioides).

ser infectados, mas a infeccao s6 se desenvolvera
naqueles que apresentarem alguma injdria no
pericarpo. O desenvolvimento desses fungos nas
espigas é paralisado quando o teor de umidade dos
gréos atinge 18 a 19%. Embora esses fungos sejam
freqlientemente isolados das sementes, essas nao sao
a principal fonte de inéculo. Como esses fungos
possuem a fase saprofitica ativa, sobrevivem e se
multiplicam no resto de cultura de milho, sendo essa a

fonte principal de in6culo.
Podriddo Rosada da Ponta da Espiga

Essa podridao de espiga é conhecida também pelo
nome de podridao de Gibberella (Gibberella zeae),
sendo mais comum em regides de clima ameno e de
alta umidade relativa. A ocorréncia de chuvas apés a
polinizagao propicia a ocorréncia dessa podridao de
espiga. A doenca inicia-se com uma massa cotonosa
avermelhada na ponta da espiga (Figura 5) e pode
progredir para a base da espiga. A palha pode ser
colonizada pelo fungo e tornar-se colada na espiga.
Ocasionalmente, pode iniciar-se na base e progredir
para a ponta da espiga, confundindo o sintoma com
aquele causado por Fusarium verticillioides ou por F.
subglutinans. Chuvas freqlentes no final do
desenvolvimento da cultura, principalmente em lavoura
com cultivar com espigas que nao dobram apds a
maturidade fisiolégica dos graos, aumentam a
incidéncia dessa podridao de espiga. O fungo sobrevive
nas sementes na forma de micélio dormente. A forma
assexual de Gibberella zeae é denominada de Fusarium

graminearum.
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Figura 5. Podridao
rosada da ponta da
espiga (Gibberella

zeae).

Producdo de Micotoxinas

Atualmente, os graos ardidos constituem-se num dos
principais problemas de qualidade do milho devido a
possibilidade da presenca de micotoxinas, tais como
aflatoxinas (Aspergillus flavus e A. parasiticus),
fumonisinas (Fusarium verticillioides e F. subglutinans),
zearalenona (Fusarium graminearum e F. poae),
vomitoxinas (Fusarium verticillioides), toxina T-2
(Fusarium sporotrichioides), entre outras. As perdas
qualitativas por graos ardidos sdao motivos de
desvalorizacao do produto e uma ameaca a saude dos
rebanhos e a humana. O género Fusarium tem uma
faixa de temperatura 6tima para o seu
desenvolvimento situada entre 20 a 25 °C. Contudo,
suas toxinas sao produzidas a temperaturas baixas.
Isso significa que Fusarium produz as micotoxinas sob
o efeito de choque térmico, principalmente com
alternancia das temperaturas diurna e noturna. Fungo
do género Fusarium necessita de temperaturas em
torno de 25 °C para crescer, mas para a biossintese
das toxinas é necessario que as temperaturas sejam

mais amenas ou frias, geralmente abaixo de 16-18°C

e o teor de umidade mais elevado para se desenvolver.

Exemplificando, para a producao da micotoxina
denominada zearalenona a temperatura 6tima estad em
torno de 10-12° C.

As principais micotoxinas que tém sido relatadas
contaminando o milho na pré-colheita sao as
aflatoxinas (Aspergillus flavus e A. parasiticus), a

ocratoxina (Aspergillus ochraceus) e as toxinas de

Fusarium: zearalenona (produzida por F. graminearum e
F. roseum ), deoxinivalenol - DON ou vomitoxina (F.
graminearum e F. verticillioides), toxina T-2 (F.
sporotrichioides) e as fumonisinas (F. verticillioides, F.
subglutinans e F. proliferatum). O género Fusarium é,
basicamente, constituido de fungos de campo que
geralmente infectam os graos de milho em pré-
colheita. As fumonisinas (B,, B,, B,, B, e C,) sdo o
resultado da acao de Fusarium subglutinans, F.

verticillioides e F. proliferatum em graos de milho.

Micotoxicoses

As micotoxicoses sao doencas ou sindromes
resultantes da ingestao de alimentos (graos, racoes
etc.) contaminados com micotoxinas. As
micotoxicoses podem promover, nos animais
domésticos (Figuras 6 7) e em humanos, danos como
reducao no crescimento, interferéncias nas funcoes
vitais do organismo, producao de tumores malignos

etc.

O efeito toxico das aflatoxinas (B,, B, G1 e Gz),
denominado de aflatoxicose, pode ser de curta duracao
(aflatoxicose aguda) ou de longa duracao (aflatoxicose
crbénica). Bovinos, suinos e aves podem ingerir racoes
formuladas com graos de milho contaminadas com
aflatoxinas, converter a toxina em seus metabdlitos
téxicos, os quais entrardo na cadeia alimentar humana
via consumo de leite, carne e ovos. Quando graos de
milho tornam-se contaminados com aflatoxinas, por
exemplo, a aflatoxina B1, que é um carcinégeno, ela
pode via arragcoamento animal ser convertida em outro
carcinégeno potencial (aflatoxina M 1) e ser liberada no
leite.

A contaminacao por fumonisinas (B1, BZ, BS, B4, A1 e
A,.) em gréos de milho é extremamente maléfica a
alimentacao de suinos (edema pulmonar) e em eqtinos
(leucoencefalomalacea - a toxina destroi as células
cerebrais, formando grandes orificios no cérebro do
animal). As fumonisinas tém sido, em humanos,

associadas com a incidéncia de cancer do es6fago.

Por outro lado, os suinos, bovinos, aves e ovelhas sdo
muito sensiveis a zearalenona, a qual causa o

hiperestrogenismo em suinos, pois a sua molécula é



Figura 6. Figado de suino com micotoxicose
(aflatoxicose)

Figura 7. Figado de frango com micotoxicose
(aflatoxicose

semelhante a da progesterona (hormonio feminino).

Quanto a toxina T-2, ela causa ma formacao 6ssea nas

pernas de frangos de corte.

Controle da Producdo de Graos Ardidos

A prevencao contra a infeccado dos graos de milho por
fungos promotores de graos ardidos deve levar em
consideracao um conjunto de medidas: a) utilizacao de
cultivares de milho com graos mais resistentes aos
fungos dos géneros Fusarium e Stenocarpella; b)
realizacao de rotacao de culturas com espécies de
plantas ndo suscetiveis aos fungos dos géneros

Fusarium e Stenocarpella; c) interrupcao do
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monocultivo do milho; d) promocao do controle das
plantas daninhas hospedeiras dos fungos do género
Fusarium; e) uso de sementes de alta qualidade
sanitaria; f) nao utilizar altas densidades de plantio; g)
utilizacdo de cultivares de milho com espigas que
dobram para baixo apés a maturidade fisiolégica dos
graos; h) nao colher espigas atacadas por insetos,
passaros e roedores; i) ndo colher espigas de plantas
tombadas; j) ndo retardar a colheita dos graos; e |)
realizar o enterrio de restos de culturas de milho

infectados com fungos causadores de graos ardidos.
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