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Micotoxinas na cultura do milho

milho (Zea mays L.)
apresenta grande impor-
tancia socioecondmica em

Santa Catarina, principalmente para
produtores do Meio-Oeste e Oeste do
Estado, regides que concentram o
maior numero de criatérios de suinos
e aves. No ano agricola 2008/09, a
produgdo catarinense foi de
aproximadamente 3,3 milhdes de
toneladas, com produtividade média
de 5,29t/ha (Cepa, 2010). Entre os
fatores que reduzem a produtividade
da cultura do milho estéo a restricao
hidrica, ataque de insetos e a
incidéncia de doengas, como fer-
rugens, manchas foliares, podridoes
de colmo e podriddes de espiga.

Os graos de milho podem ser
danificados por fungos, na pré-
-colheita, por podriddes de espigas
que causam graos “ardidos” e na pos-
-colheita, durante o beneficiamento,
armazenamento e transporte,
causando grdaos mofados ou
embolorados. No processo de
colonizagao dos gréaos, muitos fungos
toxigénicos causam danos fisicos,
como descoloragéo dos graos, redugao
dos teores de carboidratos, proteinas
e acucares totais e podem produzir
denominadas micotoxinas, que sao
metabdlitos “secundarios”, liberados
no substrato onde crescem (Dhingra
& Netto, 1998).

E importante ressaltar que a
presenca de fungos toxigénicos néo
implica necessariamente a produgéo
de micotoxinas, as quais estao
intimamente relacionadas a
capacidade de biossintese do fungo e
das condi¢cdes ambientais, tais como
a alternancia entre as temperaturas
diurna e noturna (Embrapa, 2008).

Os gréos “ardidos” em milho
decorrem das podridées de espigas,
causadas principalmente pelos
fungos Fusarium moniliforme
(Sheld.) (Figuras 1 e 2), Diplodia
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maydis (Berk.), Diplodia macrospora
(Earle), Fusarium subglutinans
(Sheld.), Fusarium graminearum
(Schwabe.) (Figura 2) e Fusarium
sporotrichioides (Sherb.). Oca-
sionalmente, no campo, ha producao
de grédos “ardidos” causados pelos
fungos Penicillium oxalicum (Currie
& Thom.), Aspergillus flavus (Link.)
(Figura 2), Aspergillus
parasiticus (Speare) e
Aspergillus niger
(Tiegh). Os fungos F.
graminearum, F.
sporotrichioides e D.
maydis sao mais
frequentes nos Esta-
dos do Sul do Brasil,e
F. moniliforme, F.
subglutinans e D.
macrospora ocorrem
nas demais regides
produtoras de milho

do Pais. A seguir serédo Figura 1. Espiga de milho apresentando crescimento

podriddes de espigas verificadas no
Brasil.

A podriddo branca da espiga é
causada pelos fungos D. maydis e D.
macrospora. As espigas infectadas
por esses patdgenos apre-sentam os
graos de cor marrom, com baixo peso
e crescimento micélico branco entre
as fileiras de grdos. No interior das

descritas as principais micélico do fungo Fusarium moniliforme

Figura 2. Colonias de fuhgos causadores de graos “ardidos” em milho e produtoras de

micotoxinas (A) Fusarium moniliforme, (B) Fusarium graminearum e (C) Aspergillus

flavus
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espigas ou nas palhas destas, quando
infectadas, ha a presenga de
numerosos picnidios (pontos negros),
que sao as estruturas reprodutivas
do patdgeno. Apenas a D. macrospora
infecta as folhas do milho. A
diferenciagcdo dessas espécies sO é
possivel com analises microscopicas,
pois os esporos de D. macrospora séo
maiores e mais alongados do que os
de D. maydis. Os esporos desses
fungos sobrevivem no solo, nos restos
de cultura e nas sementes na forma
de esporos e de micélio dormente,
sendo essas as fontes primarias de
in6culo para a infecgdo das espigas.
A infeccdo pode iniciar em qualquer
extremidade da espiga. Entretanto,
as espigas mal empalhadas ou com
palhas frouxas e as de cujas plantas
nao sao dobradas apés a maturidade
fisiologica sao as mais suscetiveis. A
alta precipitagéo pluviométrica na
época da maturacdo dos graos
favorece o aparecimento dessa
doencga. O crescimento da podridao
cessa quando o teor de umidade dos
gréaos atinge 21% a 22%.

O controle integrado de podridées
de espiga envolve utilizagdo de
cultivares resistentes, uso de
sementes livres dos patogenos,
destruicao de restos culturais de
milho infectados e rotagdo de
culturas, visto que o milho € o unico
hospedeiro desses patdgenos (Reis et
al., 2004).

A podridéo rosada da espiga é
causada por F. moniliforme ou por F.
subglutinans. Esses patdgenos
apresentam-se em muitas plantas
hospedeiras, sendo, por isso,
considerados  parasitas nao
especializados. A infecgdo pode
iniciar pelo topo ou por qualquer
parte da espiga, mas sempre esta
associada a alguma injuria. Com o
desenvolvimento da doencga, uma
massa cotonosa avermelhada pode
recobrir os gréos infectados ou a area
da palha atingida. Em alguns gréos,
pode haver o aparecimento de estrias
brancas no pericarpo, causadas pela
acdo do fungo. Quando a infecgéo
ocorre pelo pedunculo da espiga,
todos os graos podem ser infectados,
mas se desenvolvera apenas naqueles
que apresentarem alguma injuria no
pericarpo. O desenvolvimento desses
patdbgenos nas espigas é paralisado
quando o teor de umidade dos gréaos
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atinge 18% a 19%. Embora esses
fungos sejam frequentemente
isolados das sementes, essas n&o sao
a principal fonte de inéculo. Pelo fato
de esses fungos possuirem uma fase
saprofitica ativa, eles sobrevivem e
se multiplicam na matéria organica
e no solo, sendo essa a fonte principal
de inéculo (Reis et al., 2004;
Embrapa, 2008).

A podridao rosada da ponta da
espiga é também conhecida pelo
nome de podriddo de F
graminearum, sendo mais comum em
regides de clima ameno e de alta
umidade relativa do ar. A incidéncia
de chuvas apds a polinizagao propicia
a ocorréncia dessa podriddo de
espiga. Essa doenca inicia com uma
massa cotonosa avermelhada na
ponta da espiga, podendo dispersar-
-se para a base da espiga. A palha
pode ser colonizada pelo fungo,
ficando colada a espiga. Oca-
sionalmente, essa podriddo pode
iniciar na base e espalhar-se para a
ponta da espiga, confundindo o
sintoma com aquele causado por F.
moniliforme ou F. subglutinans.
Chuvas frequentes no final do
desenvolvimento da cultura,
principalmente em lavoura com
cultivar de espigas nédo decumbentes,
aumentam a incidéncia dessa
podridao de espiga (Reis et al., 2004).

O género Fusarium tem uma
faixa de temperatura 6tima para o
seu desenvolvimento situada entre
20 e 25°C. Contudo, suas toxinas séo
produzidas a temperaturas baixas.
Por isso, os fungos desse género
produzem as micotoxinas sob o efeito
de choque térmico, principalmente
com alternancia entre as
temperaturas diurna e noturna. Para
a producdo de micotoxinas a
temperatura 6tima esta em torno de
10 a 12°C (Embrapa, 2008).

Atualmente, os graos “ardidos”
constituem-se em um dos principais
problemas de qualidade do milho
devidos a possibilidade da presenca
de micotoxinas, tais como aflatoxinas
(A. flavus e A. parasiticus),
fumonisinas (F. moniliforme e F.
subglutinans), zearalenona (F.
graminearum), vomitoxinas (F.
moniliforme), toxina T-2 (F.
sporotrichioides), entre outras
(Tabela 1).

As perdas qualitativas por graos
“ardidos” desvalorizam o produto e
constituem-se em uma ameacga a
saude animal e humana. Como
padrédo de qualidade, tem-se, em
algumas agroindustrias, a tolerancia
maxima de 6% para graos “ardidos”
em lotes comerciais de milho.

Por causa dos efeitos toxicos e de
suas propriedades sinérgicas, a
presenca de micotoxinas nos
alimentos pode provocar, no homem
€ nos animais, intoxicagdes agudas ou
cronicas, as vezes mortais (Hussein
& Brasel, 2001). Além desses
problemas de saude, acrescentam-se
perdas econdmicas para os atores das
cadeias produtivas. A ingestédo de
alimentos contaminados pode baixar
o desempenho produtivo dos animais,
particularmente nas aves (inape-
téncia, redugdo da converséao
alimentar e do ganho de peso,
diminuig¢éo da produgéo de ovos, etc.)
(Santuario, 2000).

A destoxificagao dos alimentos
contaminados por micotoxinas &
dificil e dispendiosa (Quillien, 2002).
Por isso, € necessario prevenir a
formagao dessas micotoxinas pela
implementacdo de um Sistema de
Gestao Integrada da Qualidade
(SGIQ), que se baseia em boas
praticas de pré- e pés-colheita e em
planos de controle ao longo da cadeia
produtiva. A absorgéo de aflatoxinas
através da adigcdo de alumi-
nossilicatos as ragdes para o consumo
animal é um método cada vez mais
empregado e eficiente no controle de
aflatoxinas.

Prevencao e controle de
fungos toxicogénicos

A prevengcao é o melhor método
para controlar a infeccao dos gréos
de milho por fungos promotores de
graos “ardidos”. A contaminagéo de
grao por fungos € um problema sério
e de dificil controle, ocorrendo em
condi¢cdes inadequadas de pré-
-colheita, colheita, transporte e
armazenamento (Gil & Lima, 1996).
Para minimizar esses efeitos, deve-
-se levar em consideragcdo um
conjunto de medidas:
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Tabela 1. Principais micotoxinas, sua estrutura quimica e toxicidade presentes em graos ardidos de milho por agcdo de fungos

toxicogénicos

Micotoxina Fungo

Estrutura quimica

Toxicidade

Aflatoxinas
B, B, G, G,

Aspergillus flavus

Fumonisinas
B, B, B,

Zearalenona

Fusarium moniliforme
Fusarium proliferatum

Fusarium culmorum

Derivados de policetoacidos

Aspergillus parasiticus

Derivados de policetoacidos

Derivados de policetoacidos

Fusarium graminearum

Ocratoxina A

Penicillium verrucosum

Derivados de policetoacidos

Aspergillus ochraceus

Desoxinivalenol
(tricoteceno)

Fusarium culmorum
Fusarium graminearum

Derivados de terpenos

Aves,

suinos, bezerros: hepatotoxicas,

teratogénicas, imunotoxicas,
hemorragicas, cancerigenas
Humana: hepatocancerigena

Aves,

suinos, bezerros: imunotoxicas

Equinos: leucoencefalomalacia
Suinos: edema pulmonar, hepatotéxicas
Humana: provavelmente responsavel
pelo cancer do es6fago

Suinos: estrogénica

Aves,

suinos: nefrotoxica, imunotoxica,

teratogénica, cancerigena

Aves,

suinos: imunotoxica, citotoxica,

neurotdxica, dermonecrosante,
hemorragica

Fonte: Brabet et al. (2005).

a) Praticas a serem adotadas
no campo

« Utilizar cultivares de milho com
maior resisténcia a podriddes de espi-
gas. Os hibridos/variedades resis-
tentes estédo disponiveis na internet
na pagina da Embrapa Milho e Sorgo
(www.cnpms.embrapa.br).

» Realizar rotagdo de culturas a
cada 2 a 3 anos utilizando espécies
de plantas ndo suscetiveis aos fungos
dos géneros Fusarium e Diplodia,
tais como: soja (Glycine max L.) e
girassol (Helianthus annuus L.) (Reis
et al., 2004).

* Promover o controle das plantas
daninhas hospedeiras de fungos do
género Fusarium (Reis et al., 2004;
Embrapa, 2008).

» Usar sementes livres de fungos.

« Semear na densidade recomen-
dada para cada cultivar.

« Utilizar cultivares de milho com
espigas decumbentes.

* Nao colher espigas de plantas
acamadas.

» Colher na época adequada e
evitar acamamento e danos
mecanicos a cultura.

* Realizar o enterrio de restos
culturais de milho infectados com
fungos causadores de gréos “ardidos”.

» Evitar o estresse nutricional da
planta, principalmente o estresse
hidrico, que predispbe a
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contaminagéo por fungos (Scussel,
1998).

» Colher quando a umidade dos
gréaos for igual ou inferior a 13%.

b) Medidas pés-colheita

» Secar o produto imediatamente
ap6s a colheita (se necessario),
mantendo a umidade de armaze-
namento a 13%.

* Durante a estocagem, devem-se
armazenar os grdos em local seco que
ndo permita a entrada de agua, e sob
condicoes de temperatura adequada.
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