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RESUMO

O trabaho objetivou avaliar a incidéncia de fungos e a quantificagdo de micotoxinas em
funcdo do grau de umidade de colheita de gréos de milho e tempo de armazenamento em silos
ventilaveis com aeracdo natural. Amostras de gréos de milho (Zea mays, L) do hibrido
simples Pioneer 32R21 foram semeadas em trés épocas espagcadas em dez dias, sendo a
primeira semeadura realizada em 30/9/2005. A colheita foi realizada por colhedora John
Deere 1165, e os graos acondicionados em silos tipo alambrado ventilado e seco com ar
natural forcado. Em cada silo foram acondicionados 4.200 kg de milho com 17,8%, 18,9% e
20,5% de umidade, respectivamente. As amostras de gréos foram coletadas periodicamente
em trés camadas internas de cada silo (60 cm, 160 cm, e 260 cm) a partir da base do silo. As
analises de grau de umidade foram realizadas, no Laboratério de Andlise de Sementes da
Embrapa Trigo, das amostras colhidas nos dias 13, data da colheita, apos a secagem, em 4 de
abril (silo com 17,8%), 7 de abril (silo com 18,9%), 12 de abril (silo com 20,5%), com grau
de umidade final de 14%. O armazenamento de gréo tem por finalidade preservar a qualidade
tecnol6gica dos mesmos. A incidéncia de fungos dos géneros Penicillium, Aspergillus e
Fusarium foi determinada por plaqueamento direto de 400 grdos em % do meio BSA.
A quantificagdo de aflatoxinas, fumonisinas e zearalenona foi realizada por CLAE-
EM. Os resultados revelaram a presenca de micotoxinas na colheita e durante o
armazenamento. Os fungos do género Fusarium apresentaram reducdo de incidéncia
durante a secagem e estabilidade do armazenamento, a0 passo que 0S géneros
Aspergillus Penicillium apresentaram pequena elevagao.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais de maior importancia econdémica e social
para o estado do Rio Grande do Sul, em razéo de sua participacéo na cadeia alimentar
humana e animal.

O armazenamento de grdos de milho em silos tem o objetivo de manter a
qualidade produto até o seu consumo ou industrializagdo. Os grédos de milho tém boa
capacidade de armazenamento, e 0 tempo de sua conservacdo aumenta quando se
reduzem a umidade e a temperatura da massa de gréos, sendo a umidade dos gréos o
fator principal, sendo recomendado grau de umidade entre 13-14%.
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A colonizacdo por fungos em gréos ocorre na lavoura e nos armazéns e € uma das
principais causas de deterioracdo do produto reduzindo seu teor de matéria seca, podendo
ocorrer a formacdo de micotoxinas. As micotoxinas sdo substancias téxicas naturais e
devem receber atencdo especial por serem consideradas potenciais fontes de
micotoxicoses em animais e humanos. Entre as micotoxinas que ocorrem em milho
enfatizam-se as aflatoxinas produzidas por Aspergillus flavus e A. parasiticus e as
fumonisinas, produzidas por fungos de género Fusarium, sendo citadas com maior
frequéncia as espécies de F. moniliforme, F. proliferatum, F. nygamai, F.
anthophilium e F. napiforme e as zearalenona produzidas pela espécie Fusarium
graminearum (NELSON et al., 1992). A pesquisa objetivou avaliar a incidéncia de
fungos e a quantificacdo de micotoxinas na colheita e durante o armazenamento de
graos de milho.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Material e métodos

O trabaho foi desenvolvido utilizando-se gréos de milho (Zea mays, L) do hibrido
simples Pioneer 32R21, semeado em trés épocas espacadas em dez dias, sendo a primeira
semeadura feita em 30/9/2005. A colheita foi realizada por colhedora John Deere 1165 e 0s
graos acondicionados, sem pré-limpeza, em trés silos alambrados ventilados, secador com
diametro de 1,5 m e 3,2 m de altura, equipados com ventilador acionado por motor de 1,5 HP,
gerando fluxo de ar de 4,0 m3/min/t com os silos cheios. Em cada silo foram acondicionados
4.200 kg de milho. As andlises foram realizadas nos dias 13, data da colheita, e 4 de abril (silo
com 17,8%), 7 de abril (silo com 18,9%), 12 de abril (silo com 20,5%). Amostras foram
coletadas nas camadas internas de cada silo (60 cm, 160 cm e 260 cm) a partir do fundo do
silo.

As andlises de grau de umidade foram realizadas no Laboratério de Andlise de
Sementes da Embrapa Trigo. A temperatura e a umidade relativa do ar ambiente foram
monitoradas através da Estacdo Meteorologica da Embrapa Trigo durante o periodo de
secagem. O grau de umidade foi determinado pelo método da estufaa 105 (+ 3) °C.

Na avaliagdo da incidéncia de fungos a amostra laboratorial de gréos proveniente da
particdo foi desinfestada. Inicialmente os grdos foram imersos em etanol a 70% por dois
minutos; em seguida, em solucdo de hipoclorito de sodio a 2% pelo mesmo periodo e apos
foram enxaguados duas vezes com agua destilada. Os gréos foram dispostos em placas gerbox
contendo meio de cultura ¥ de BSA (50 g de batata, 5 g de sacarose, 15 g de agar e 500 ppm
de sulfato de estreptomicing) por litro de meio de cultura, foram plagueados quatrocentos
gréos, arranjados em quatro repeticdes de quatro gerbox com vinte e cinco graos; apos, foram
incubados em camara de crescimento com temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas
por um periodo de cinco a sete dias.

A quantificagdo das micotoxinas foi realizada pelo LAMIC — Laboratério de Analises
Micotoxicoldgicas da UFSM pelo método de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa. Os resultados foram expressos
em ug/kg = ppb. O laboratério é credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento (Port. 34 de 23 de agosto de 2000. D.O.U., Seccéo 1, p. 168 de 30 de agosto
de 2000) e INMETRO (CRL 0189).

2.2 Resultados e discusséo

Verifica-se pela Tabela 1 a ocorréncia de fumonisina B1 e B2 nos graos na
colheita e ao final do periodo de armazenamento. A quantidade detectada foi
considerada um valor elevado, porém, no Brasil, ndo existe regulamentacéo para essa
micotoxina. Apesar de a fumonisina ser produzida por fungos do género Fusarium,
considerados fungos de campo, foi preservada no periodo de armazenamento. Essa
micotoxina € identificada com surtos de doencas e morte de animais, além de estar



estatisticamente correlacionada com o aumento do risco de cancer de esdéfago em
humanos consumidores de milho contaminado (MARASAS, 1995). Foi quantificada a
presenca de aflatoxinas consideradas carcinogénicas e de zearalenona com atividade
estrogénica em humanos e animais.

Tabela 1 - Ocorréncia de micotoxinas em gréos de milho na colheita e no armazenamento

Silos Grau de Micotoxinas
umidade Colheita 13/03/2007

camadas % Zea AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 FB1 FB2
Silo A 60 cm 20,0 - 1,0 ND ND ND 4896,1 1599,8
160 cm 20,8 - ND ND ND ND 712,6 263,6
260 cm 19,,6 - ND ND ND ND 832,2 486,4
SiloB 60cm 18,8 - 95,7 6,3 1,0 ND 2652,5 1316,9
160 cm 18,7 - ND ND ND ND 1651,1 560,8
260 cm 18,7 - 1,0 ND ND ND 2028,4 280,1
SiloC 60cm 17,7 - ND ND ND ND 712,8 46,3
160 cm 18,0 - ND ND ND ND 6174 73,1
260 cm 17,8 - 65,8 2,7 ND ND 1279,9 98,1

22 dias — Inicio do armazenamento (04/04/2007)
Silo A 60 cm 12,4 - ND ND ND ND - -
160 cm 12,9 - 494 3,7 8,3 ND - -
260 cm 14,8 - 191,7 95 21,2 18 - -
Silo B 60 cm 12,4 - 21,8 1,0 ND ND - -
160 cm 13,8 - ND ND ND ND - -
260 cm 14,4 - 62,6 51 30 ND - -
SiloC 60cm 12,8 - ND ND ND ND - -
160 cm 12,9 - 18 ND ND ND - -
260 cm 13,8 - 50 ND ND ND - -
112 dias de armazenamento (04/07/2007)

Silo A60cm 13,6 40,3 ND ND ND ND 14134,0 2619,0
160 cm 13,6 20,9 44,4 34 ND ND 20257,0 5954,0
260 cm 14,1 2240 188,0 12,0 18,0 29 2436,0 248,0
Silo B 60 cm 131 66,2 13,6 ND ND ND 1982,0 609,0
160 cm 13,8 14,0 30 ND ND ND 9054,0 2016,0
260 cm 14,1 64,6 ND ND ND ND 2000,0 190,0
SiloC 60cm 13,5 ND 21 ND ND ND 2105,0 256,0
160 cm 13,6 24,0 ND ND ND ND 1724,0 583,0
260 cm 13,9 10,0 ND ND ND ND 1260,0 432,7

O percentual de incidéncia de fungos da colheita do milho (Tabela 2) revela que estes
colonizam os gréos ainda na lavoura, durante o desenvolvimento e a maturagdo, quando
apresentam elevado grau de umidade. A espécie mais incidente foi o Fusarium moniliforme,
embora tenha sido observada aincidéncia de F. graminearum, Penicillium sp e Aspegillus sp,
todos classificados como toxigénicos.

O periodo de armazenamento revela variages de incidéncias de fungos. Desse modo,
se observa reducdo de incidéncia das espécies de F. graminearum e de F. moniliforme, ao
passo gue ocorre aumento de incidéncia de Penicillium sp. Santin et al. (2004) verificaram
gue a sobrevivéncia do F. moniliforme foi diminuida em sementes de milho armazenado por
um periodo de doze meses sob condicbes de temperatura e umidade relativa ndo controladas.
O Fusarium é considerado um fungo de campo, por isso ndo se desenvolve durante o
armazenamento, exceto ocasionalmente, em milho armazenado com alto teor de umidade ou
que foi reumidificado.

A incidéncia dos fungos dos géneros Fusarium, Penicillium e Aspergillus,
determinada em gréos de hibridos oriundos de lavouras comerciais conduzidas de diferentes
manejos, pode ser atribuida a restos culturais de milho infectado remanescente sobre a
superficie do solo. Pela sua capacidade de habitar o solo, restos culturais e hospedeiros
secundérios, os fungos sobrevivem e infectam, por via sistémica, os graos de milho. A



semente infectada, os restos culturais e as plantas voluntérias sdo considerados as principais
fontes de inéculo dos fungos ndo controlados pelo sistema de rotacdo de culturas.

Os fungos do género Aspergillus sp apresentaram baixa incidéncia nas amostras de
gréos, embora ocorra o inicio dainfecgdo ainda nalavoura, podendo comprometer a qualidade
do produto antes de chegar aos silos e a0 armazém ou durante o armazenamento, em
condi¢cbes favoraveis. O fungo Penicillium sp apresentou elevada incidéncia, porém se
observou variacao entre as amostras, o que pode ser atribuido ao grau de umidade dos gréos.

Tabela 2 - Incidéncia de fungos patogénicos em gréos de milho na colheita e apds secagem com ar natural
forcado e durante 0 armazenamento

Incidéncia média de fungos (%)
COLHEITA (16/03/20070

Silos (_Brau de Aspergillus sp Fusgrium Fura_rium Penicilliun
umidade (%) Graminearum moniliforme sp
Silo A 20,5 2,1 1,0 82,0 9,0
SiloB 18,9 25 4,5 61,0 51
SiloC 17,8 31 6,0 41 9,0
FINAL DA SECAGEM (04/04/2007)

Silo A 60 cm 11,8 4,2 15 29 10,2
160 cm 12,8 58 0,8 24,5 7.8
260 cm 14,7 8,3 0,0 19,5 9,2

Silo B 60 cm 11,5 0,5 10 14,5 3,0
160 cm 12,8 2,2 0,2 14,2 45
260cm 14,2 5,0 0,0 18,2 45

Silo C 60 cm 12,0 0,0 0,8 13,0 9,0
160 cm 135 15 0,0 15,0 2,0
260 cm 14,1 18 0,0 10,5 3,0

202 DIASDE ARMAZENAMENTO

Silo A 60 cm 12,9 42 0,0 23,0 11,0
160 cm 13,3 20,0 0,0 20,0 12,0
260 cm 14,3 23,0 0,0 20,0 10,2

Silo B 60 cm 12,8 2,0 0,0 20,0 7,0
160 cm 12,8 3,0 0,0 19,0 8,2
260cm 15,2 1,8 0,0 22,8 10,0

Silo C 60 cm 12,6 12 0,5 13,0 25
160 cm 13,0 1,8 0,0 17,0 2,0
260 cm 14,2 9,0 0,0 14,5 8,0

3 CONCLUSAO

Os fungos de pré-colheita que apresentaram a maior incidéncia foram da espécie de
Fusarium moniliforme.Os grédos sdo contaminados com micotoxinas ainda na lavoura,
predominando a presenca de Fumonisinas. Os silos alambrado ventilavel secador possibilitam
o controle do grau de umidade dos gréos e a incidéncia dos fungos.
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