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RESUMO

O milho é uma das principais culturas da agricultura brasileira, tanto em aspecto
de produtividade, quanto para alimentacdo animal e humana. O Brasil, assumindo
uma posicdo de destague entre os maiores produtores mundiais, possui uma
produtividade média considerada baixa, quando comparado a outros paises
produtores. Alguns fatores sao considerados limitantes para o desenvolvimento da
cultura, dentre eles, as doencas causadas por fitopatbgenos merecem destaque
devido seu elevado potencial de perdas que desempenham sobre a cultura.
Aspergillus flavus é considerado um fungo de armazenamento e iniciador da
deterioragcdo das sementes, como metabdlito secundario produz aflatoxina, uma
micotoxina com efeitos toxicos e em decorréncia carcinogénicos. Diante disso,
apresentamos nesta reviséo, informacgdes sobre a contaminacdo enddgena do milho
pelo fungo Aspergillus flavus e as estratégias de controle disponiveis com intuito de
contribuir e melhorar o manejo da doencga, e com objetivo de orientar os produtores
sobre a doenca. Em vista da importancia da cultura do milho para o Brasil e do
aumento da incidéncia de A. flavus nas lavouras de milho, os produtores devem se
atentar ao conhecimento dos sintomas causados pelo patdégeno, as condi¢cdes
favoraveis a ocorréncia da doenca e dos fatores ligados a producao da aflatoxina, o
gue possibilitard uma correta diagnose da doenca.

Palavras-chave: Aflatoxina; Zea mays; métodos de controle.
INTRODUCAO

O milho é uma das culturas agricolas mais antigas e destaca-se por sua
relevancia econdmica, social e nutricional para o pais. Com origem nas Américas, €
cultivado em diversos paises, desde a Russia até a Argentina (AGEITEC, 2009).
Considerado um alimento estratégico na alimentacdo mundial, sendo utilizado tanto
na alimentacdo humana como para a nutricdo animal, especialmente na avicultura,
suinocultura e bovinocultura de corte e de leite. Este grao possui uma rica tradicdo na
culinaria tipica brasileira, com pratos tipicos como a pamonha, o curau, 0 mingau a
pipoca, sendo utilizado também na nutricdo animal por meio da ensilagem (JUNIOR
et al., 2009).

Este cereal faz parte da histéria do Brasil, e desde o descobrimento vem sendo
cultivado por tribos indigenas e nas regides Centro-Oeste constituida basicamente
pelos estados do Parana, Sado Paulo, Goéias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Minas Gerais (EMBRAPA, 2015).

Em relacdo a producado no Brasil, a cultura do milho é superada apenas pela
cultura da soja, que comanda a producdo de grdos no pais, sendo considerada a
segunda maior cultura de importancia para a producdo agricola brasileira (SNA, 2016).
Os principais estados produtores sdo: Mato Grosso, seguido do Parana, Mato Grosso
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do Sul, Goias, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Na regido Norte, o Estado do
Tocantins desponta como o “novo polo agricola do Brasil”, nos uUltimos dez anos sua
producédo de graos teve um crescimento superior a 180% na area plantada e 240% na
producao, se destacando como o maior produtor de graos, incluindo o cultivo do milho
(CONAB, 2019).

Para uma producdo rentavel e sustentavel, o milho precisa de um manejo
adequado, uma vez que estdo sujeitas a diversas doengas, com destaque para
infeccOes causadas por fungos e a contaminagdo com micotoxinas. Os danos em
graos de milho causados especificamente por fungos, acarretam na diminuicdo da
qualidade nutritiva e como consequéncia interfere na classificagcdo comercial,
concebendo um risco para a seguranca alimentar. Os prejuizos causados pelos
fungos véo de emboloramento visivel a descoloragéo, o odor desagradavel, a perda
de matéria seca, 0 aquecimento, as mudancas quimicas e nutricionais, além da
infecgdo por patdgenos, tornando os graos improprios para 0 consumo humano e
animal, fomentando grandes perdas econémicas (AGROLINK, 2016).

No que se refere as doencas, os fungos destacam-se como 0s principais
patdgenos que causam prejuizos ao cultivo do milho, especialmente os produtores de
micotoxinas, que sdo metabdlitos secundarios téxicos, que ao serem ingeridas,
causam danos a saude humana e animal, por sua elevada atividade mutagénica,
carcinogénica e teratogénica (BENTO et al, 2012). Os fungos toxigénicos
predominantes na cultura do milho pertencem aos géneros Fusarium, Aspergillus e
Penicillium. As espécies Aspergillus flavus e A. parasiticus produzem as aflatoxinas,
gue sdo um grupo de micotoxinas estruturalmente semelhantes. Devido a importancia,
este € o grupo de micotoxinas com o maior impacto e alvo de pesquisas (COLE &
COX,1981 apud KAWASHIMA, 2004).

Diante do exposto, como os produtores de milho podem reduzir os prejuizos
decorrentes da infeccdo por Aspergillus flavus e a consequente contaminacéo pela
aflatoxina na cultura do milho?

Este trabalho fundamenta-se pela relevancia da cultura do milho para o Brasil e
pelos prejuizos resultantes da producdo da aflatoxina pelo fungo Aspergillus flavus.
Além disso, é importante divulgar aos produtores solucdes para 0 manejo da doenca,
de forma a minimizar os prejuizos decorrentes da infec¢ao pelo patdgeno.

A vista disso, este trabalho tem como objetivo geral esclarecer aspectos
importantes sobre a contaminacao enddégena do milho pelo fungo Aspergillus flavus.
Os objetivos especificos: descrever sobre a cultura do milho, as principais doencas
gue acometem as sementes e graos de milho, descrever sobre Aspergillus flavus e a
aflatoxina em milho e abordar as estratégias de controle disponiveis para 0 manejo da
doenca.

O presente trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa bibliografica
com carater descritivo, qualitativo-quantitativo e exploratério. A pesquisa bibliografica
foi baseada em livros, revistas e artigos acerca do tema estudado, realizada entre os
meses de fevereiro e outubro de 2019 cuja principais palavras-chaves utilizadas
foram: Fitopatologia; fungo; controle.

REVISAO DE LITERATURA
Cultura do Milho

O milho é a cultura mais significativa em meio aos cereais cultivados no Brasil,
com cerca de 54,37 milhdes de toneladas de gréos produzidos, em aproximadamente



12,93 milhdes de hectares remanescentes das duas safras: normal e safrinha; o milho
ocupa o segundo lugar no ranking do cereal de maior importancia no mundo, seguido
apenas do trigo (EMBRAPA, 2019). Quanto aos paises maiores produtores, o Brasil
ocupa o terceiro lugar, sendo ultrapassado apenas pelos Estados Unidos e a China.
Os maiores estados produtores sado: Parana, Rio Grande do Sul e Minas Gerais
(CONAB, 2019).

Sendo produzido em quase todos os continentes, o milho € empregado em
varias partes do mercado, o que demonstra sua grande importancia econémica, com
sua utilidade a comecar da nutricdo animal até mesmo as industrias de alta tecnologia,
na producao de filmes e embalagens biodegradaveis. De fato, o consumo do milho
em gréo na alimentacdo animal exprime o maior numero de consumo desse cereal,
cerca de 70% somando varios paises do mundo como, USA, China, México e Brasil
(PIONEER, 2014).

Na ultima década, a cultura obteve no Brasil, um significativo rendimento de
producao, com o desenvolvimento de técnicas de manejo, armazenamento e geracao
de gendtipos mais produtivos. No entanto a produtividade do pais ainda possui um
extenso percurso para alcancar os Estados Unidos e a China, alavancando as
produtividades médias de 10 t. ha! desses paises (EMBRAPA, 2010).

Se tratando de qualidade, os grédos de milho podem ser afetados de forma
direta ou indireta, por infec¢des fungicas e presenca de micotoxinas que acarretam
danos a saude humana e animal; ambos podem ser afetados por essa micotoxina por
meio da ingestédo de alimentos processados ou in natura; por sua vez o homem pode
também ser contaminado ao ingerir a propria carne de animais que foram alimentados
com racdo contaminada, visto que a toxina esta presente na carne, leite e ovos
(CONAB, 2018).

No final da década de 90, as doencas estdo trazendo uma extensa
preocupacao aos técnicos envolvidos no agronegécio do milho e principalmente aos
produtores desse cereal; histérias a respeito da diminuicdo de produtividade
acarretadas ao acometimento de patdogenos tém sido frequentes nas mais
respeitaveis regides produtoras do pais (EMBRAPA, 2015).

Doencas do Milho

Em consequéncia da expanséao da fronteira agricola, a expansao das épocas
de plantio, a aceitacdo do sistema de plantio direto, o uso intensificado dos sistemas
de irrigacdo, a caréncia da rotacdo de cultura e o habito de utilizar materiais
suscetiveis tém possibilitado alteracdes significativas na dinamica populacional dos
patégenos, procedendo a cada safra, a manifestacdo de novos impasses para a
cultura do milho, com destaque para ocorréncia de doencas (EMBRAPA, 2015).

Todas estas mudancas tém contribuido intensamente para aumentar a
incidéncia de diversos patégenos, incluindo fungos, bactérias, nematoides e virus.
Atualmente, sdo muitas as doencas causadas por fungos na cultura do milho no Brasil,
dentre elas se destacam a mancha-branca; ferrugem causada por Puccinia sorghi
(ferrugem-comum), Puccinia polysora (ferrugem-polissora); Phyzopella zeae
(ferrugem-branca ou tropical); a queima-de-turcicum (Exserohilum turcicum); a
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis e Cercospora sorghi f.sp. maydis); a mancha
foliar por Sternocarpella macrospora (Diplodia macrospora); a antracnose foliar
(Colletotrichum graminicola) (PINTO; SANTOS; WRUCK, 2006).

Além das doencas foliares, varios fungos estdo associados a contaminacdes
de sementes e graos do milho. Os danos resultantes da contaminacéo por fungos em



sementes e grdos armazenados sdo: aborto de sementes (causado por carvbes
(Ustilago spp.), tal como Drechslera sorokiniana e algumas espécies de Fusarium);
podridao; perda da germinacao; producao de toxinas (AGROLINK, 2016).

Devido as condicOes de armazenagem, agentes externos predispdem para a
infeccdo por fungos em sementes e graos armazenados. Por exemplo, graos colhidos
com teor de umidade elevados podem contribuir para danos na colheita e transporte,
umidade e temperatura fora dos padrdes adequados para a cultura favorecem ataque
de insetos presentes no ambiente, tempo de armazenagem, condicao fisica e sanitaria
do grdo e do armazém, moinho ou silo também séo fatores que contribuem para o
desenvolvimento de fungos (PEZZINI; VALDUGA; CANSIANI, 2005).

Dentre os fungos produtores de micotoxinas em sementes e graos, os de maior
relevancia para cultura do milho sdo Aspergillus, Fusarium e Penicillium. Esses fungos
sdo caracterizados por serem produtores de micotoxinas, sendo a aflatoxina a
micotoxina que causa maior risco a saude humana e animal, produzida pelo fungo do
género Aspergillus. Na maioria das vezes a producéo de aflatoxinas esta associada a
condi¢des de secagem e armazenamento (FAO, 2009).

O fungo Aspergillus flavus

O género Aspergillus é pertencente ao filo Ascomycota, ao reino Fungi, a ordem
Eurotiales e a familia Thichonomacea. As espécies desse género se caracterizam
como fungos filamentosos (FRANCISCO, 2017). S&o um género de fungos
anamorficos que se reproduzem de forma assexuada (KLICH, 2002). Possuem grande
versatilidade metabdlica e habilidade para dispersar seus conidios pelo ambiente.

Em seu trabalho Farias (2000), descreve que, o género Aspergillus sp. foi
catalogado em 1729 pelo padre italiano e bidlogo Pietro Antdnio Micheli. Observando
o fungo no microscépio, Micheli lembrou-se da forma de um aspergilum (borrifador de
agua santa), e nomeou a espécie conforme a semelhangca com o objeto (ANDRADE
& LIMA, 2010).

Dentre as espécies isoladas de sementes e graos, Aspergillus flavus (Figuras 1
e 2) € o mais frequente. Descrito por Andrade & Lima (2010), o Aspergillus flavus
apresenta em sua coldnia coloracdo verde-amarelada (Figura 3 A, B e C), seu micélio
externo responsavel pela caracteristica de patégeno superficial. Os conidi6foros séo
septados (Figura 3 G), essas frutificacdes produzem esporos (Figura 3 D) que se
desenvolvem e multiplicam de forma assexuada através dos conidios. Os conidioforos
sao simples de formato esférico e ameroseptado.

Vérias espécies de Aspergillus, principalmente A. flavus, A. parasiticus e A.
ochraceus, tém especial importancia para humanos e animais devido a capacidade
de produzir metabdlicos toxicos quando presentes nos alimentos. (BORGES et al,
2012). Dentre as espécies citadas, A. flavus destaca-se devido ao seu impacto sobre
a agropecuaria e saude humana (DURAN et al, 2007). A espécie A. flavus por infectar
sementes e graos armazenados, € caracterizada um fungo de armazenamento
(PEZZINI; VALDUGA; CANSIANI, 2005). E capaz de produzir micotoxinas tendo em
sua composicao agentes cancerigenos a humanos e animais.



Figura 1. Carateristica morfologica do fungo  Figura 2.Caracteristica e coloracdo do fungo A.
A. flavus. flavus

Fonte: Andrade & Lima (2010). Fonte: Andrade & Lima (2010).

Figura 3. Aspectos morfoldgicos do fungo A. flavus.

LY

Fonte: Andrade & Lima (2010).
Aflatoxina: micotoxina produzida por Aspergillus flavus em milho
Segundo Ito et al (2001), as aflatoxinas séo, metabdlitos secundarios, produzidos

por fungos do género Aspergillus, especialmente por individuos das espécies A. flavus
e A. parasiticus, A. pseudotamarii e A. nomius. Das espécies citadas, somente A.



flavus e A. parasiticus sao de importancia econémica (Council for Agricultural Science
and technology apud PINHEIRO, 2004).

Existem duas formas de aflatoxinas de acordo com sua fluorescéncia, B (blue) e
G (green) por apresentarem fluorescéncia azulada e esverdeada, respectivamente.
Sao ainda divididos conforme sua florescéncia, em B1 e B2, G1 e G2, indicando
sua toxidade, sendo as aflatoxinas com numeragdo 1 a forma mais toxica.
Foram detectadas duas outras aflatoxinas, M1 e M2, que resultaram do
metabolismo da Bl e B2 (Figura 4) (PINHEIRO, 2004). Entre as citadas acima, a
aflatoxina que apresenta maior toxidade é a B1 (VAN RENSBURG, 1977; OLIVEIRA
& GERMANO, 1997; FLAHERTY & PAYNE 1997; PINHEIRO, 2004).

Figura 4. Composicao da aflatoxina.

Fonte: Pinheiro (2004).

O estudo das micotoxinas teve inicio na Inglaterra em 1960, quando cerca de
100.000 aves morreram ap6s consumirem racao importada do Brasil. Aragéo continha
torta de amendoim, no qual logo depois de realizados testes foi constatada
contaminac¢ao. No Brasil as pesquisas tiveram inicio de 1967, no entanto em 1961, o
pesquisador Amaral, do Instituto Bioldgico da Secretaria de Agricultura de Séao Paulo,
responsabilizou a morte dos suinos a ingestdo do farelo de amendoim, por serem
toxicos as cobaias. Podendo ser o primeiro trabalho publicado no Brasil em
micotoxinas (SHUNDO et al, 2010).

Nos cereais armazenados, as condicbes favoraveis para a incidéncia e
desenvolvimento de fungos do género Aspergillus, tal como a producéo de aflatoxinas,
sdo a umidade relativa do ar e do substrato e temperatura de armazenamento (DILKIN
et al, 2000). Em umidade do substrato inferior a 12% dificilmente havera crescimento
fungico, sendo condi¢cBes 6timas em cereais para producédo de aflatoxinas, entre 80 e
85% de umidade relativa do ar, 17% de umidade do cereal e de 24 a 35°C de
temperatura.



A aflatoxina produzida por Aspergillus flavus atinge principalmente o homem,
aves, bovinos, suinos e cédes (YAN et al, 2018; DIAS, 2018), os roedores sao
considerados resistentes a essa toxina, e na classe de ruminantes, 0S ovinos Sao 0s
mais sensiveis (TAKAGI et al, 2018; DIAS, 2018).

Na safra 2017/18, o estado do Tocantins sofreu problemas com o escoamento
da producéo de carne bovina devido a constatacao de aflatoxina proveniente da racao
a base de milho infectado. Consequentemente, 500 mil sacas de milho foram barradas
para a venda, segundo levantamento realizado pela Secretaria do Desenvolvimento
da Agricultura e Pecuaria do estado (Seagro), (Tabela 1) (EMBRAPA, 2018).

Tabela 1. Levantamento da exportagéo do milho.

Exportacdo de Milho do TO em US$

2018 14.746,508
2017 53.312.114
2016 16.681.137
2014 12.664.057
2013 6.844.334
2012 10.696.659

Fonte: Norte Agropecuério (2019).
Contaminacdo endégena do milho por Aspergillus flavus

Normalmente, a contaminac¢éo e os danos causados pelo fungo séo ocasionadas
ainda no campo, com maior intensificacdo nos processos de colheita, transporte,
secagem, beneficiamento e armazenamento, ocasionando a reducédo da qualidade
fisica, sanitaria e nutricional. Em meio aos prejuizos promovidos por causa dos fungos
esta o emboloramento visivel, a descoloracdo, o odor desagradavel, a perda de
matéria seca, 0 aguecimento, as mudancas quimicas e nutricionais além da producéao
de compostos téxicos, as micotoxinas (EMBRAPA, 2015).

A qualidade dos alimentos € de extrema importancia, assim a presenca de
micotoxinas € um grave inconveniente para a saude publica, pois se trata de um
composto de natureza cancerigena. Dentre os alimentos utilizados para uso animal,
o milho apresenta um elevado risco de contaminacdo por micotoxinas. Esse tipo de
contaminacdo é suscetivel as circunstancias ambientais favoraveis (nutrientes, luz,
oxigénio, temperatura, pH, umidade relativa do ar e do substrato), podendo variar de
acordo com as técnicas de processamento, producdo e estoque dos produtos. O
consumo de ra¢des contendo milho contaminado por aflatoxinas pode diminuir seu
desempenho, desenvolvimento e producéo, podendo causar até a morte de animais
(MAIA; SAKATA; SABBAG, 2011). Os bovinos podem ser considerados mais
resistentes a acdo das micotoxinas nao significando que sdo imunes aos efeitos das
mesmas, podendo assim contaminar a carne e o leite.

O ser humano pode ser afetado por micotoxinas por meio da ingestdo de
alimentos processados ou in natura; do mesmo modo quando o humano consome
carne de animais nutridos com racdo contaminada, pois a toxina é transmitida pelo



animal através da carne e seus derivados (DIAS, 2018).

Ocasionalmente, diversos paises com o objetivo de salvar os consumidores das
decorréncias negativas das micotoxinas nos alimentos in natura e processados, tém
adotado legislagcbes que regulamentam a quantidade limite para consumo humano e
inclusive em racdes para animais de abate e de estimagcdo. As legislacbes que
regulamentam os niveis de aflatoxinas sé&o as mais conhecidas mundialmente (VAN
EGMOND E JONKER, 2004).

No Brasil, de acordo com a Resolugdo RDC n° 274, da ANVISA (Ministério da
Saude) (Diério Oficial da Unido, de 16/10/2002), alimentos para o consumo humano
estdo sujeitos ao limite maximo para aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) de 20ug/kg (20ppb),
enquanto para leite fluido é de M1= 0,5u/kg, e para leite em pé M1= 5,0 ug/kg. Com
relacdo a alimentos para consumo animal (matérias-primas e racdes), por outro lado
a Portaria MA/SNAD/SFA do 183, Ministério da Agricultura (Diario da Unido, de
09/11/1988), estipula, para qualquer matéria-prima, para alimentacdo direta ou como
ingredientes para racfes, o limite maximo para aflatoxinas (B1+B2+G1+G2) de
50ug/kg (FREIRE et al, 2007).

Controle de Aspergillus flavus em milho

Diversas estratégias devem ser utilizadas para o manejo da podriddo do milho
causada por Aspergillus flavus. De forma integrada, recomenda-se o uso de
estratégias durante o cultivo, como a utilizacdo de variedades resistentes, rotacoes de
culturas com espécies nao hospedeiras do fungo, uso de sementes sadias, colheita
na época correta, nao retardando a colheita, enterro dos restos culturais atacados pelo
fungo, uso de produtos registrados para as culturas e o controle biolégico. E de
extrema importancia controlar a proliferacdo de A. flavus na massa de gréos
armazenados.

A aplicacdo do controle cultural baseia-se no fato de que o objetivo € antecipar-
se a ocorréncia da doenca, monitorando o ambiente, utilizando sementes sadias,
realizando a colheita na época certa, ndo retardando-a, fazer o enterro dos restos
culturais atacados pelo fungo e buscando alternativas como: supressao do aumento
e/ou a destruicdo do inéculo existente (EMBRAPA, 2015).

O controle quimico € o principal método disponivel para reduzir a incidéncia da
doenca. Os tratamentos mais eficientes utilizados no controle do A. Flavus sdo os
produtos dos seguintes grupos quimicos: estrobirulina, benzimendazol, fenilpirrol,
pirazol e triazol (AGROFIT, 2017). No mercado ja possuem compostos comerciaveis
dos grupos quimicos citados, disponiveis de acordo a necessidade de controle
(Tabela 2).

Para Cook e Baker (1983), o controle biolégico € definido pela “reducéo da
densidade de in6culo ou das atividades determinantes da doenca provocada por um
patégeno, por um ou mais organismos, realizado naturalmente, ou através da
manipulacdo do ambiente ou do hospedeiro, ou pela introdugcdo em massa de um ou
mais antagonistas”. Atualmente, a inclusdo do controle bioldgico a outros métodos
vem revolucionando o manejo fitossanitario, visto que varias estratégias do controle
biol6gico sdo compativeis a sistemas agricolas sustentaveis, cujas praticas viabilizam
a conservagao dos recursos naturais.

De acordo com Souza et al. (2015) isolados de Trichoderma spp. apresentam
efetivo controle bioldgico contra os fungos produtores de micotoxinas em améndoas
de castanha-do-brasil. Nesci et al. (2005) isolaram linhagens de Bacillus subtilis e de
Pseudomonas solonacearum que apresentaram um forte antagonismo a A. flavus e



A. parasiticus. Em outro trabalho, isolados de Bacillus subtilis foram capazes de inibir
o crescimento de A. flavus em milho e A. parasiticus em amendoim (KIMURA &

HIRANO, 1988).

Tabela 2. Produtos quimicos disponiveis comercialmente para o controle de Aspergillus flavus.

Nome Ingrediente Ativo Empresa Formulacao
comercial
Acris Piraclostrobina (estrobilurina) Bafs S.A—S&o Paulo FS -  Suspencéo
i tiofanato-metilico concentrada para
(benzimidazol) tratamento de
sementes
Amulet TOP Fipronil (pirazol) + BafsS.A—-SdoPaulo SC -  Suspencao
piraclostrobina (estrobilurina) concentrada
+ tiofanato-metilico
(benzimidazol)
Belure TOP Fipronil (pirazol) + BasfS.A—-S@& Paulo FS -  Suspencao
piraclostrobina (estrobilurina) concentrada para
i tiofanato-metilico tratamento de
(benzimidazol) sementes
Derosal Plus Carbendazim (benzimidazol) Bayer S.A - Sdo SC -  Suspencédo
+ tiram (dimetilditiocarbamato) Paulo concentrada
Derox Carbendazim (benzimidazol) Nortox S.A — Sdo SC -  Suspencéo
Paulo concentrada
Maxim Fluodixonil  (fenilpirrol) + Syngenta Protecdo FS —  Suspencéo
Advanced metalaxil-M + tiabendazol de Cultivos Ltda. - concentrada para
(benzimidazol) S&o Paulo tratamento de
sementes
Novum Piraclostrobina (estrobirulina) BasfS.A—SadoPaulo FS -  Suspencéo
i tiofanato-metilico concentrada para
(benzimidazol) tratamento de
sementes
Rancona 450 Ipconazol (triazol) UPL do Brasi FS -  Suspencao
FS Industria e Comércio concentrada para
de Insumos tratamento de
Agropecuarios S.A — sementes
Matriz Ituverava
Source Top Fipronil (pirazol) + BasfS.A—SdoPaulo FS -  Suspencao
piraclostrobina (estrobilurina) concentrada para
+ tiofanato-metilico tratamento de
(benzimidazol) sementes
Standak Top Fipronil (pirazol) + BasfS.AA-S@ Paulo FS -  Suspencao
piraclostrobina (estrobilurina) concentrada para
+ tiofanato-metilico tratamento de
(benzimidazol) sementes
Vitavax Carboxina (carboxanilida) + UPL do Brasii SC -  Suspencéo
Thiram 200 tiram (dimetilditiocarbamato) IndUstria e Comércio concentrada
SC de Insumos

Agropecuarios S.A —
Matriz Iltuverava

Fonte: MAPA, Agrofit — Sistemas de Agrotéxicos Fitossanitarios (2017).

No mercado ja existem diversas linhagens de bactérias disponiveis para o

controle de variados fitopatdgenos (Tabela 3) (EMBRAPA, 2009).



Tabela 3. Linhagens de bactérias disponiveis comercialmente para o controle de Aspergillus flavus.

Agente de controle Linhagens Nomes Empresas
comerciais
Bacillus subtilis GBO03 Kodiak® Gustafson
MBI600 Subtilex® Becker Underwood
QST713 Serenade® AgraQuest
BD170 BioPro® Andermatt Bioc.
Pseudomonas chlororaphis MA342 Cedomon® BioAgri
MA342 Cerall® BioAgri
Pseudomonas fluorescens A506 Blightban® Nufarm Inc.
Bacillus pumilus GB34 YieldShield® Gustafson
QST713 Rhapsody® AgraQuest
QST2808 Sonata® AgraQuest
QST2808 Ballad® AgraQuest
Bacillus liqgueniformis SB3086 EcoGuard® Novozymes
Bacillus subtilis + Bacillus GB12+GB99 BioYield® Gustafson
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amyloliquefaciens
Fonte: Embrapa (2009).

Segundo Silva (2005), o controle da proliferacéo de Aspergillus flavus na massa
de grados armazenados fundamenta-se em cuidados a serem realizados durante as
operacdes de colheita, limpeza e secagem dos graos e higienizacdo dos graneleiros,
silos e equipamentos.

Estratégias disponiveis sdo: realizar a colheita tdo logo seja atingido o teor de
umidade que permita proceder a operacéao; Ajustar os equipamentos de colheita para
proceder a maxima limpeza da massa de graos e evitar danos mecanicos; Desinfetar
as instalagcbes e os equipamentos de colheita; Limpar os silos e graneleiros
removendo po, lixo e outros materiais; Proceder de forma correta as operacfes de
pré-limpeza e limpeza; removendo: impurezas, grdos danificados, finos e materiais
estranhos. pois estes podem ser utilizados como substrato no desenvolvimento de A.
flavus no milho; Proceder a operacdo de secagem de forma correta garantindo a
reducao do teor de umidade a niveis que nao permitam o desenvolvimento do fungoo;
Monitorar a temperatura da massa de graos e aerar sempre que necessario, para
uniformizar a temperatura; e adotar técnicas para o controle de insetos e roedores,
pois a proliferacdo de Aspergillus flavus também pode estar associada ao ataque
destas pragas (SILVA, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

Em vista da importéncia da cultura do milho para o Brasil e do aumento da
incidéncia de A. flavus nas lavouras de milho, os produtores devem se atentar ao
conhecimento dos sintomas causados pelo patégeno, as condi¢des favoraveis a
ocorréncia da doenca e dos fatores ligados a producdo da aflatoxina, o que
possibilitara uma correta diagnose da doenca. Além disso, recomenda-se a adogao
de todas as estratégias disponiveis para o controle da doenca no campo e na fase de
armazenamento de graos, visando o manejo integrado, o que reduzira a infec¢ao pelo
patdbgeno e com isso promover a diminuicdo das concentracdes da aflatoxina nos
alimentos.
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