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Introdução

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) tem destaque mundial, por ser o quinto cereal
mais importante, depois apenas do trigo, do arroz, do milho e da cevada (AWIKA; ROONEY,
2004). É uma planta de origem tropical, que se destaca por apresentar alto valor energético, e
que consegue se desenvolver em condições desfavoráveis, como em regiões com altas
temperaturas e deficiência hídrica (RIBAS, 2003).

No Brasil, a partir da década de 70 o sorgo apresentou avanços significativos (SILVA et
al., 2010). Basicamente não há consumo humano deste cereal no Brasil e em alguns países,
sendo cultivado praticamente para a alimentação animal (DYKES et al., 2005; TABOSA et
al., 1993).

As condições climáticas tropicais, como alta temperatura, umidade, entre outras,
favorecem o crescimento fúngico e a produção de micotoxinas neste cereal
(BYARUHANGA; ATUKWASE, 2011). As micotoxinas são metabólitos secundários
produzidos por algumas espécies dos gêneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium (FREIRE
et al., 2007), que podem causar grandes danos para a saúde pública e para a economia
(KAWASHIMA, 2004). As espécies de Fusarium são responsáveis pela contaminação em
campo, já as de Penicillium e Aspergillus são normalmente encontradas em produtos durante
a secagem e o armazenamento (HERMANNS et al., 2006).

As fumonisinas são produzidas principalmente pela espécie Fusarium verticillioides
(REIS et al., 2010). As fumonisinas B1, B2 e B3 são as mais comuns, sendo a B1 a mais



importante devido ao seu alto grau de toxidez e frequência (KAWASHIMA, 2004). A
ingestão de produtos à base de grãos contaminados com fumonisinas pode causar sérios danos
à saúde animal e humana. Por possuírem estruturas semelhantes aos precursores dos
esfingolipídeos, as fumonisinas podem alterar funções celulares importantes, como: controle
da integridade da membrana, proliferação celular, diferenciação e apoptose (TURNER et al.,
1999; ROCHA, 2010). Além disso, essas micotoxinas são conhecidas por causarem
leucoencefalomalácia em equinos, edemas pulmonares em suínos e câncer de esôfago em
humanos, sendo este último com maior frequência na África do Sul (JAY, 2005).

Nesse contexto, Byaruhanga e Atukwase (2011) sugerem que a incidência, a extensão e o
risco da contaminação de sorgo com micotoxinas devem ser estudadas a fim de se obter
estratégias de descontaminação, prevenção e melhoramento da resistência do grão visto que
esse cereal tem sido amplamente utilizado na alimentação animal e seu consumo incentivado
na alimentação humana no Brasil (QUEIROZ et al., 2009).

Existe relato de que o problema com micotoxinas é bem menos intenso na cultura do
sorgo quando comparado com o milho, podendo aquele cereal ser uma alternativa para uso na
alimentação humana com impacto na segurança alimentar. As fumonisinas não têm sido
encontradas em quantidades significativas em sorgo e as aflatoxinas, encontradas em altos
níveis, em milho armazenado em condições inadequadas de umidade, ocorrem com menor
intensidade em sorgo, sob as mesmas condições de armazenamento (WANISKA, 2000).
Proteínas que inibem o crescimento de fungos têm sido identificadas em extratos de grãos de
sorgo (KUMARI et al., 2006; KIL et al., 2009). Isaacson (2005) relata que a substituição, ao
longo dos últimos anos, da dieta tradicional à base de sorgo por milho por parte de negros da
África do Sul foi a causa de uma epidemia de carcinoma de esôfago. Segundo o autor, fungos
do gênero Fusarium crescem duas vezes menos em sorgo em relação ao milho, o que o
preserva da contaminação com fumonisinas. As fumonisinas promovem a síntese de
nitrosaminas cancerígenas, as quais estão relacionadas com a proliferação de células de
carcinoma de esôfago.

Assim, devido ao grave risco das fumonisinas para a saúde animal e humana e à
possibilidade do sorgo possuir maior resistência à contaminação com micotoxinas, o presente
trabalho objetivou avaliar a incidência de fumonisinas totais em diferentes genótipos de
sorgo.

Material e Métodos

Foram utilizados os genótipos de sorgo granífero SC328, SC1155, SC562, SC598,
Ajabsido, SC757, SC441, SC192, TX2911, e SC465, os quais foram cultivados em três
ambientes distintos nos campos experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, localizados em
Nova Porteirinha (ambientes 1 e 2) e Sete Lagoas (ambiente 3) – MG.

O plantio dos grãos de sorgo nos ambientes 1 e 2 foi realizado no dia 23/06/2010, sendo
que, para estes, foram utilizados os 10 genótipos de sorgo, com delineamento em blocos ao
acaso com três repetições. As parcelas experimentais foram compostas por duas fileiras de
três metros, com espaçamento de 0,50 metros entre linhas. No ambiente 1 utilizou-se apenas 2
repetições, sem estresse hídrico. No ambiente 2, a irrigação foi cortada no início do
florescimento, após 50 dias do plantio, para induzir estresse hídrico. A colheita dos
experimentos se deu em outubro de 2010. No ambiente 3, o plantio do ensaio foi no dia
15/03/2010, com apenas 7 genótipos de sorgo (SC328, SC1155, SC562, Ajabsido, SC757,
SC192, SC465), apenas sem estresse hídrico. O experimento no ambiente 3 seguiu as mesmas
condições relatadas para os ambientes 1 e 2, e a colheita aconteceu em agosto de 2010.



Após a colheita, os grãos de sorgo foram levados para o Laboratório de Segurança
Alimentar para as análises dos teores de fumonisinas totais. Com a finalidade de
homogeneizar o teor de água das amostras, os grãos foram previamente secos em estufa marca
FANEM – modelo 520/3-A, a 65 ºC por 96 horas. Em seguida, foram moídos em moinho
marca IKA - modelo A11 basic, e armazenados a –18 ºC até o dia da análise. Para análise
pesou-se 10 g de amostra moída, e 1 g de NaCl. Acrescentou-se 20mL de Metanol 80%. As
amostras foram levadas para extração em mesa agitadora (Nova Ética, modelo 109), por 2
minutos, e após filtradas em papel qualitativo para retirada de impurezas, retirou-se uma
alíquota de 5 mL da amostra e adicionou-se 20mL de PBS TWEEN – solução tampão, e
filtrou-se em filtro de microfibra, as amostras foram purificadas em Colunas de
imunoafinidade Fumonitest. Os teores de fumonisinas totais foram determinados em
fluorímetro VICAM, de acordo com os procedimentos do manual.

Os resultados foram submetidos à análise de variância em blocos incompletos. Dessa
forma, as análises foram realizadas utilizando-se o pacote computacional “PROC GLM –
SAS”.  As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

De acordo com a análise de variância não houve efeito significativo (p < 0,05) do fator
ambiente sobre os teores de fumonisinas totais, entretanto, evidenciou-se efeito significativo
do genótipo e da interação genótipo X ambiente sobre essa variável. Assim, a média dos
teores de fumonisinas dos diferentes genótipos de sorgo foi comparada dentro de cada
ambiente.

Tabela 1 - Teores de fumonisinas totais (µg kg-1) em grãos de sorgo cultivados em três
ambientes.

Genótipo Nova
Porteirinha sem
estresse hídrico

Nova
Porteirinha com
estresse hídrico

Sete Lagoas sem
estresse hídrico

1 SC328 0 A** 0 C 553 A
2 SC1155 207 A 0 C 164 A
3 SC562 90 A 0 C 0 A
4 SC598 158 A 38 BC -* A
5 Ajabsido 0 A 190 ABC 42 A
6 SC757 57 A 190 ABC 187 A
7 SC441 360 A 203 ABC -* A
8 SC192 8 A 260 AB 29 A
9 TX2911 240 A 300 A -* A
10 SC465 313 A 303 A 0 A

**Valores seguidos de mesma letra na coluna não diferem entre si em nível de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
*Genótipo não avaliado

Foi detectada presença de fumonisinas totais em 20 amostras (74,1%) das 27
analisadas, com níveis variando entre 0 e 553 µg kg-1 (Tabela 3). Apesar de ter sido observado



alto índice de contaminação por fumonisinas nas amostras, os valores encontram-se abaixo
dos limites estabelecido pela União Europeia, de 4000 µg kg-1 para grãos de milho não
processados e de 1000 µg kg-1 para consumo humano (COMMISSION..., 2007). Não foram
encontrados na literatura limites para teores de fumonisinas em sorgo, apenas para aflatoxinas
em alguns países, devido a esse fato, foi utilizado o limite estabelecido para milho já que esse
possui composição química semelhante ao sorgo.

Em Nova Porteirinha e Sete Lagoas, sem estresse hídrico, os níveis de fumonisina
variaram de 0 a 360 µg kg-1, 0 a 553 µg kg-1, respectivamente, porém, não houve diferença
estatisticamente entre os genótipos.

Em Nova Porteirinha, com estresse hídrico, os teores variaram entre 0 e 303 µg kg-1,
verificou-se diferença significativa entre os genótipos SC328, SC1155 e SC562 (zero) e os
genótipos SC192, Tx2911 e SC465 (260 a 303 µg kg-1).

Reis et al. (2010) analisaram 50 amostras de sorgo, no município de Nova Odessa,
Estado de São Paulo. Dessas, 19 (38%) apresentaram presença de fumonisinas B1, com níveis
de contaminação de 50 a 368,78 µg kg-1, corroborando com os valores aqui apresentados. Os
baixos níveis de fumonisinas em amostras de sorgo, encontrados nesses trabalhos, confirmam
os relatos de Waniska (2000) de que o sorgo é menos suscetível à contaminação por
micotoxinas que o milho. No entanto, embora os resultados encontrados nesse trabalho
apontem para baixos teores de fumonisinas em sorgo, é de grande importância a continuidade
de trabalhos visando a rastreabilidade de micotoxinas nesse cereal visto que sua produção no
Brasil vem crescendo tanto para consumo animal quanto para humano.

Conclusões

Embora 74,1% das amostras tenham apresentado contaminação com fumonisinas, os
teores detectados não comprometem a saúde animal e humana.

O sorgo tem potencial para uso na alimentação humana no Brasil com impacto na
segurança alimentar.
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