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PRESERVACAO DA QUALIDADE SANITARIA
DE GRAOS UMIDOS DE MILHO ATRAVES DO
CONTROLE QUIMICO DA ATIVIDADE FUNGICA

RESUMO

Avaliou-se a eficiéncia de alguns produtos quimicos
contra o desenvolvimento fungico em graos de milho com
alta umidade. Graos da cultivar HD 9563 foram colhidos
com 21,2% de umidade e imediatamente tratados com:
thiabendazole (16,0 g i.a./100 kg de graos), acido acético
(solugao a 10%), acido acético (20%), uréia pecuaria (10%),
uréia pecuaria (20%), uréia pecuaria (30%]), biomassa citri-
ca + acidos citrico/latico (3,0 + 0,14 gi.a./100kg de graos),
propionato de calcio + aluminiossilicatos de Ca, Na, K e
Mg (177,0 + 106,2 g i. a./100 kg graos), cloreto de sédio
(25%), cloro ativo (2%) e cloreto de n-alquil dimetil benzil
aménio + formol inibido (1,0% + 0,25%). Aos graos do gru-
po controle foi adicionada agua (0,75% p/v). Todos os pro-
dutos foram aplicados aos graos por via liquida, na relagdo
de 0,75% massa de graos/volume de calda. A seguir, 0s
graos (80 kg por parcela) foram armazenados em sistema
com aeragdo permanente e em sistema sem aeragdo. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com 24 trata-
mentos em trés repeti¢des. A eficiéncia dos produtos qui-
micos no controle de Aspergillus flavus foi avaliada
quantificando-se a porcentagem de graos visualmente mo-
fados aos 3, 5,7, 10, 12, 14 e 19 dias de armazenagem.
Os resultados mostraram que: a) nos periodos de 14 e 19
dias de armazenagem, apenas o tratamento com
thiabendazole foi eficiente no controle do mofamento dos
graos de milho causado por Aspergillus flavus, b} no perio-
do de 12 dias, os tratamentos com thiabendazole, com
solucbes de acido acético a 10 e 20% e com propionato de
calcio + aluminiossilicatos de Ca, Na, K e Mg foram efici-
entes; ¢) no periodo de dez dias de armazenagem, o trata-
mento com solugdo de uréia a 30% também foi eficiente;
¢) no periodo de sete dias de armazenagem, excegao feita
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aos tratamentos com solugao de uréia a 10 e 20% e com
solugdo de cloreto de sddio a 25%, os demais tratamentos
quimicos foram eficientes no controle de A. flavus. Com
relagao aos teores de umidade dos graos, observou-se que,
aos 12 dias de armazenagem, os graos no sistema com
aeracao atingiram a média do periodo, de 12,7%. Aos 19
dias de armazenagem, as temperaturas nas parcelas no
sistema com aeragao e sem aeragao tinham valores médi-
os de 23,1 e 35,3°C, respectivamente. Conclui-se que, na
espera pela secagem de graos de milho, os tratamentos
desses graos com thiabendazole, acido acético, uréia ou
propionato de calcio + aluminiossilicatos sao eficientes no
controle do mofamento causado por Aspergillus flavus.

Palavras-chave: Zea mays, mitho, fungicidas, fun-
gos, sistemas de armazenamento, graos mofados, patolo-
gia de grao.

ABSTRACT

The efficiency of some chemical products against
the fungi development in corn grains with high moisture
was studied. Grains of the cultivar HD 9563, harvested with
21.2% of moisture content, were treated with thiabendazole
[16.0 g a.i.(100 kg grains)'], acetic acid (10% solution),
acetic acid (20%), cattle-breeding urea (10%), cattle-
breeding urea (20%), cattle-breeding urea (30%), citric
biomass + citric acid/latic [3.0 + 0.14 g a.i.(100kg grains)
1], calcium propionate + aluminum silicates of Ca, Na, K
and Mg [177.0 + 106.2 g a.i.(100 kg grains)'], sodium
chloride (25%), active chlorine (2%) and chloride of n-alquil
dimetil benzil ammonium + inhibited formol (1.0% + 0.25%).
Water was added (0.75% w/v) to the check grains. All
products were applied by liquid pathway, in 0.75%
relationship of grains weight(solution volume)'. Grains of
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each treatment (80.0 kg for piot) were stored in system
with continuous aeration (environmental air) or without
aeration. A completely randomized block experimental
design was adopted with 24 treatments in 3 replicates.
Counting of the visually molded grains at 3, 5, 7, 10, 12, 14
and 19 days after storage the efficiency of the products to
control Aspergillus flavus were evaluated. The results
showed that: a) Only the treatment with thiabendazole was
efficient in the two systems in the periods of 14 and 19
days of storage; b) Independently of the storage systems,
the treatments with thiabendazole, acetic acid at 10 and
20% and calcium propionate + aluminum silicates of Ca,
Na, K and Mg were efficient, with values inside of the limit
of tolerance (3.0%) for 12 days; c) The treatment with 30%
of cattle-breeding urea was also efficient for 10 days of
storage; d) in the period of 7 days of storage, exception
done to the treatments with cattle-breeding urea at 10 and
20% and sodium chloride at 25%, the other chemical
treatments were efficient in the control of A. flavus. It was
observed that at 12 days of storage the grains in the aeration
system reached the general average of 12.7%. In 19 days of
storage, the temperature in the system with aeration and without
aeration they had average values of 23.1 and 35.3°C,
respectively. The treatments of these grains with
thiabendazole, acetic acid, urea or calcium propionate +
aluminum silicates are efficient in the grain mold control
caused by Aspergillus flavus, for grains waiting for drying.

Key words: Zea mays, corn, fungicides, fungi,
storage systems, grain mold, grain pathology.

1.0 - INTRODUCAO

Ainser¢ao da cultura do milho em areas de pivb cen-
tral, o cultivo do mitho “safrinha” e a intensificagdo na utili-
zacao de colhedoras automotrizes tém sinalizado para a
necessidade de informagdes sobre a performance dos
gréos, os quais tém sido cothidos com 25 a 30% de umida-
de, em base Umida. O tempo decorrido entre a colheitae a
secagem pode ser suficiente para a colonizag&o dos graos
pelos fungos de armazenamento. O controle desses fun-
gos, maxime os géneros Aspergillus e Penicillium, requer
a manutencao da umidade da massa de gréos entre 12 e
13%, valor abaixo do 6timo, entre 18 e 20%, para o desen-
volvimento ftingico. Segundo Scott et al. (1982), os gréos
armazenados com teor de umidade acima de 13% podem
apresentar desenvolvimento fungico e aquecimento.

Varios sdo os fatores que influenciam o desenvolvi-
mento de fungos e a produgao de micotoxinas em alimen-
tos, sendo a temperatura e a umidade (atividade de 4gua e
teor de umidade) dois parametros fundamentais nesse pro-
cesso. Esses fungos, denominados toxigénicos, podem

contaminar os grdos em pré-colheita, pés-colheita,
processamento, transporte e/ou armazenamento (Lopez-
Garcia & Park, 1999). Dentre as micotoxinas mais impor-
tantes, devido ao seu potencial toxigénico, estdo as
aflatoxinas, que sao produzidas principalmente por
Aspergillus flavus e A. parasiticus. Os quatro principais
metabdlitos produzidos sdo identificados como B1 e B2
(por apresentarem fluorescéncia azul-violeta, quando ob-
servados sob luz ultravioleta em 365 nm) e G1 e G2 (por
apresentarem fluorescéncia esverdeada, sob as mesmas
condig¢des). As aftatoxinas ocorrem em graos de milho e
racdes e a sua toxicidade em animais varia de doengas
cronicas (danos no figado ou cancer) a doengas agudas
(intoxicagbes seguidas de morte sabita), além de serem
imunossupressoras (Gilbert, 1993).

Na espera pela secagem, a prevenc¢do contra o
mofamento dependera de agentes inibidores do desenvol-
vimento flingico (Pinto, 1996). Assim, Herting & Drury (1974)
estudaram a atividade antifingica de acidos organicos em
graos tmidos de mitho, em que os acidos férmico, acético,
propidnico, butilico e isobutirico funcionaram como efeti-
vos fungicidas. Vandegraft ef al. (1975) trataram gréaos de
milho com 2% de amdnia ou 1% de acido propidnico e ob-
servaram uma redugio significativa no desenvolvimento
de mofo. Outras investigagdes tém demonstrado que a
aménia controla os fungos em graos de milho com alta
umidade (Bothast et al., 1973) e é efetiva como inibidora
microbiana, visando estender o tempo para a secagem a
temperaturas ambientes (Nofsinger et al., 1977, 1979).

Os fungicidas benomyl e thiabendazole foram utili-
zados por White et al. (1993), para proteger graos umidos
de milho durante a secagem em condigdo ambiente e em
armazenamento, e reduziram a incidéncia dos géneros
Penicillium e Aspergillus. Segundo White & Toman Jr.
(1994), os fungicidas thiabendazole e iprodione, diluidos
em agua, 6leo de soja ou 6leo mineral, reduziram a incidén-
cia de Penicillium spp. e Aspergillus spp. em graos de mi-
Iho, sendo as diluicbes em oleo as mais eficientes. A efi-
cacia do fungicida iprodione no controle de fungos de
armazenamento, em graos de mitho Umidos, foi determina-
da por Toman Jr. & White (1994). Segundo Pinto (1999), os
fungicidas benomyl, fludioxonil e thiabendazole foram efi-
cientes na protecdo dos graos de milho contra o mofamento
produzido pelos fungos Aspergillus flavus e Penicilliumspp.
Adicionalmente, Pinto & Santos (1998) relataram que 0s
fungicidas benomyl e iprodione foram eficientes na prote-
¢ao contra os fungos Aspergillus spp. e Penicillium spp.

Martinho et al. (1995) referem-se ao padrao de qua-
lidade de milho e destacam que, para impurezas, o limite
maximo de tolerancia é de 3,0%, enquanto que Scussel
{2002) considera impurezas todo o material que nao sejam
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0s graos selecionados e sadios, incluindo-se nessa cate-
goria os grdos embolorados (mofados). Adicionalmente,
Pinto & Santos (1998) adotaram o limite maximo de 3,0%
para graos mofados em lotes de milho.

2.0 - MATERIAL E METODOS

Graos de milho da cultivar HD 9563 foram colhidos
com 21,2% de umidade e imediatamente tratados, em
tratador mecanico de graos/sementes, com os seguintes
produtos: P1- thiabendazole (16,0 g i.a./100 kg de graos),
P2- acido acético (solugao a 10%), P3- &cido acético (solu-
¢ao a 20%), P4- uréia pecuaria (solugao a 10%), P5- uréia
pecuaria (solugao a 20%), P6- uréia pecuaria (solugao a
30%), P7- biomassa citrica + acidos citrico/iatico (3,0 +
0,14 g i.a./100kg de graos), P8 (propionato de calcio +
aluniniossilicatos de Ca, Na, Ke Mg (177,0 + 106,2gi. a./
100 kg graos), P9- cloreto de sédio (solugao a 25%), P10-
cloro ativo (solugao a 2%) e P11- cloreto de n-alquil dimetil
benzil amédnio + formol inibido (solugao a 1,0% + 0,25%).
Aos graos do grupo controle (P12) foi adicionada agua
(0,75%, p/v). Todos os produtos foram aplicados aos graos
por via liquida, na relagéo de 0,75% massa de graos/volu-
me de calda, mediante a utilizagao de tratador mecéanico
de sementes, dotado de recipiente para calda quimica e
rosca sem-fim para o transporte dos graos.

Apds o tratamento os graos de milho (80 kg por
parcela), foram armazenados, em camada de 41,5 cm de
espessura, por 19 dias, em sistema com aeragao - SCA
(tambores metalicos de 200 litros de capacidade, com fun-
dos seccionados e substituidos por tela fina de ago, colo-
cados sobre dutos de aeragao) e em sistema sem aeragao
- SSA (tambores com fundo de metal, sobre estrados de
madeira). Os tambores tinham dimensdes de 0,82 m de
altura e 0,60 m de diametro. O sistema com aeragao (Figu-
ra 1) foi dotado de quatro dutos com formato trapezoidal
. (6,0 x1,1x 0,7 m), possuindo cada duto nove orificios de
aeracgao (0,54 m de didmetro), sobre os quais foram colo-
cados os tambores com a massa de graos de milho. A
aeragao continua com ar ambiente (20-25°C) foi promovida
por um ventilador de 2750 rpm, motor de 0,5 H.P., vazao
de ar de 0,42 m¥/seg. (Pinto, 2001). O delineamento expe-
rimental foi inteiramente casualizado, com 24 tratamentos
em trés repeticoes.

A eficiéncia dos produtos no controle de Aspergillus
flavus foi avaliada no Laboratério de Patologia de Semen-
tes e Graos —~ LAPASEMG, da Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, MG, quantificando-se a porcentagem de grdos
visualmente mofados aos 3, 5, 7, 10, 12, 14 e 19 dias de
armazenamento. Nessas mesmas épocas, procedeu-se ao
monitoramento dos teores de umidades dos graos das par-

celas experimentais, com determinacao do seu valor, utili-
zando o método de estufa com circulagdo natural de ar,
regulada em 105 + 1°C, durante 24 horas, de acordo com
as Regras de Analise de Sementes (Brasil, 1992). Por oca-
sido da coleta das amostras para a andlise de graos visu-
almente mofados, procedeu-se também, nos dois sistemas
de armazenamento, ao monitoramento das temperaturas
intergranulares, mediante a utilizagao de termopares
acoplados a teletermdmetro.
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Figura 1 - Sistema com aeracao continua com ar ambiente

3.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se 3% o limite de tolerancia para graos
mofados (Martinho et al., 1995; Pinto & Santos, 1998 ),
independente dos sistemas de armazenagem, os resulta-
dos contidos na Tabela 1 mostram que: 1 - nos periodos
de 14 ¢ 19 dias de armazenagem, apenas o tratamento
com thiabendazole (P1) foi eficiente no controle do
mofamento dos grdos de mitho causado por Aspergillus
flavus; 2 - no periodo de 12 dias, os tratamentos com
thiabendazole (P1), com solugdes de acido acéticoa 10 e
20% (P2 e P3) e com propionato de calcio +
aluminiossilicatos de Ca, Na, K e Mg (P8) foram eficien-
tes; 3 - no periodo de dez dias de armazenagem, o trata-
mento com solucdo de uréia a 30% (P6) também foi efici-
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ente; 4 - no periodo de sete dias de armazenagem, exce-
cdo feita aos tratamentos com solugao de uréia a 10 e
. 20% (P4 e P5) e com solugao de cloreto de sodio a 25%
(P9), os demais tratamentos quimicos foram eficientes no

controle de A. flavus. Os resultados deste experimento
coadunam com aqueles obtidos por Pinto (1999), Pinto &
Santos (1998), White & Toman Jr. (1994), White et al. (1993)
e Toman Jr. & White (1994).

Tabela 1 - Porcentagem de graos de milho da cultivar HD 9563 visualmente mofados por Aspergillus flavus, colhidos com
21,2% em base Gmida, tratados com produtos quimicos e armazenados por 3, 5, 7, 10, 12, 14 e 19 dias em sistemas com
e sem aeragdao. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1999.

Graos de milho visualmente mofados (%)

3 Dias 5Dias 7 Dias 10 Dias 12 Dias 14 Dias 19 Dias
Produto*  SCA** SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA
P1 05*** 04 08 09 06 10 07 15 16 16 1,0 27 16 2,3
P2 1,3 o7 06 08 08 08 10 28 21 26 12 200 2t 133
P3 1,4 06 07 10 10 06 08 14 13 29 10 32 12 134
P4 0,7 o7 12 10 12 47 28 37 27 40 38 130 22 150
P5 0,8 06 05 23 11 3,1 22 65 17 64 33 6,1 21 144
P6 0,5 11 06 1.1 05 14 25 20 41 30 22 58 33 118
P7 0,8 06 1,0 31 22 25 27 50 37 68 41 168 47 9,9
P8 1,0 06 05 07 18 24 12 05 06 18 38 43 05 137
P9 0,6 08 14 15 11 42 35 48 27 39 44 94 29 104
P10 0,6 o6 06 09 16 10 19 43 17 58 20 51 1,7 122
P11 1,0 12 11 13 25 06 29 55 28 97 45 8,1 21 10,9
P12 14 15 17 22 16 38 28 71 46 83 50 96 39 171

* Relacionado na metodologia

** SCA (Sistema com Aeragao) e SSA (Sistema sem Aeracdo)

*** Média de 3 repeticdes

Com relacao aos teores de umidade dos graos (Tabe-
la 2), pode-se observar que, aos 12 dias de armazenagem,
os grdos de todos os tratamentos, no sistema com aeragao,
atingiram a média de 12,7%, o que esta dentro do limite
maximo aceito para a moagem a seco, que é 14% (Strazzi
& Setti, 1995), enquanto que aqueles do sistema sem aeragéo
continham 15,8% de umidade, mantendo-se essa média até
o final do experimentos, aos 19 dias de armazenagem.

Por outro lado, como apresentado na Tabela 3, a
partir do sétimo dia de armazenagem, as temperaturas
intergranulares nas parcelas do sistema sem aeragao
comecaram a subir, propiciando o maior desenvolvimento

de Aspergillus flavus, como mostrado na Tabela 1 (P4, P5,
P9 e P12). Aos 19 dias de armazenagem, as temperaturas
médias, nas parcelas no sistema com aeragédo e sem
aeragéo, tinham valores médios de 23,1 e 35,3 °C, respec-
tivamente. Assim, no sistema sem aeragao, o bindmio alta
umidade dos graos e alta temperatura intergranular propi-
ciou a colonizagao dos graos por A. flavus, exceto para o
tratamento com thiabendazole, onde os graos de milho ti-
nham o teor de umidade de 15,4% (Tabela 2) e temperatura
intergranular de 31,3°C (Tabela 3), porém com 2,3% de
mofamento por A. flavus (Tabela 1), valor este abaixo do
nivel de toleréancia.
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Tabela 2 - Porcentagem de umidade em graos de milho da cultivar HD 9563 colhidos com 21,2% em base Umida, tratados
com produtos quimicos e armazenados por 3,5, 7, 10, 12, 14 e 19 dias em sistemas com e sem aeragdo. Embrapa Milho
e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1999.

Conteddo de umidade em graos de milho (%)

3 Dias 5 Dias 7 Dias 10 Dias 12 Dias 14 Dias 19 Dias
Produto* SCA** SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA
P1 20,2*** 194 178 174 164 171 151 176 135 151 131 174 118 154
p2 19,2 189 195 176 182 169 169 161 138 153 137 170 123 162
P3 19,7 191 191 172 71 173 151 175 119 151 131 170 119 16,1
P4 19,0 i85 188 182 16,7 177 162 17,7 135 154 129 174 121 156
P5 20,3 188 187 182 170 166 157 166 127 161 130 174 120 155
P6 20,5 182 185 169 168 170 148 172 121 168 136 164 119 156
p7 20,9 196 190 170 182 182 175 173 143 154 129 169 120 152
P8 21,1 190 183 180 159 169 147 171 114 167 124 168 114 163
P9 19,6 189 187 174 158 177 151 176 128 159 124 165 114 164
P10 20,6 188 187 172 173 173 163 176 124 149 129 169 119 160
P11 20,2 193 192 167 175 171 159 176 117 161 135 167 11,4 162
P12 209 189 196 184 175 174 148 172 121 166 133 155 112 166
Média 20,2 189 188 175 170 173 157 172 127 158 131 168 118 159

* Relacionado na metodologia
** SCA (Sistema com Aeracdo) e SSA (Sistema sem Aeragao)

*** Média de 3 repeticbes

Tabela 3 - Temperatura média intergranutar de milho colhidos com 21,2% em base tmida, cultivar HD 9563, tratados com
produtos quimicos e armazenados por 3, 5, 7, 10, 12, 14 e 19 dias em sistemas com e sem aeragdo. Embrapa Milho e

Sorgo, Sete Lagoas, MG., 1999.

Temperatura média intergranuiar de milho (°C)

3 Dias 5 Dias 7 Dias 10 Dias 12 Dias 14 Dias 19 Dias
Produto* SCA** SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA SCA SSA
P1 19,7*** 242 198 225 219 253 227 270 235 285 244 30,8 232 313
P2 19,3 244 199 235 212 252 228 270 239 292 240 333 230 344
P3 18,9 240 198 219 234 237 231 250 239 277 239 305 233 347
P4 19,0 243 195 230 211 280 228 37 242 354 236 359 229 364
P5 18,7 244 195 234 217 293 231 341 239 363 244 372 233 355
P6 19,1 247 199 234 212 277 223 321 239 355 241 369 234 359
P7 19,0 239 195 235 21,7 284 218 318 234 352 243 364 228 363
P8 19,2 241 200 235 220 252 230 266 235 287 237 331 235 345
P9 19,2 244 200 234 215 272 228 310 242 334 245 373 231 359
P10 18,7 246 200 230 221 260 228 291 237 320 240 345 226 357
P11 19,7 238 203 235 214 265 227 303 241 342 241 361 235 358
P12 19,1 238 195 230 219 277 228 322 239 352 240 367 229 370
Média 19,1 242 198 231 217 267 227 298 238 326 241 349 231 353

* Relacionado na metodologia
** SCA (Sistema com Aeragdo) e SSA (Sistema sem Aeragio)
*** Temperatura média entre o primeiro e terceiro dia de armazenagem
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4.0 - CONCLUSOES

O tratamento de graos umidos de milho, imediatamen-
te apds a colheita, com o fungicida thiabendazole, é eficiente
no controle do mofamento incitado por Aspergillus flavus;

No periodo de espera de sete a dez dias pela seca-
gem dos graos umidos de milho, os tratamentos imediata-
mente apos a colheita, com solugdes de acido acético, uréia
e propionato de calcio + aluminiossilicatos séo eficientes no
controle do mofamento incitado por Aspergillus flavus.
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