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RESUMO 

 

OLIVEIRA, R. C. Distribuição de fungos e ácido tenuazônico em grãos de sorgo 

cultivados em diferentes épocas de semeadura e estudo polifásico de cepas de Phoma 

spp. isoladas. 2017. 106 f. Tese (Doutorado em Microbiologia) – Instituto de Ciências 

Biomédicas, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2017. 

 

A cultura de sorgo granífero apresentou significativo aumento de produtividade e área 

plantada no Brasil, assumindo um papel fundamental como alternativa energética na 

alimentação animal. Sabe-se que fatores abióticos são determinantes para ocorrência de 

fungos e micotoxinas nos cereais, especialmente no período de pré-colheita, quando os grãos 

permanecem expostos às variações destes. Neste contexto e somado a escassez de 

informações relacionadas aos aspectos micotoxicológicos desta cultura no Brasil, decidimos, 

através deste estudo: avaliar a distribuição da micobiota e a ocorrência de ácido tenuazônico 

em diferentes estádios de maturação de grãos de sorgo, cultivados em duas safras (verão e 

outono); empregar abordagem polifásica na identificação dos isolados de Phoma spp., bem 

como avaliar o potencial toxigênico destes; sequenciar o genoma de Epicoccum sorghinum 

(=Phoma sorghina) com a finalidade de identificar o gene responsável pela síntese de ácido 

tenuazônico (TAS1); avaliar os efeitos de fatores abióticos, em condições de campo e 

laboratório, na ocorrência de E. sorghinum e ácido tenuazônico. Foi possível observar que E. 

sorghinum foi a espécie mais prevalente nas amostras de grãos de sorgo, com destaque para a 

maior frequência nas amostras oriundas da safra outono. O ácido tenuazônico foi detectado na 

totalidade das amostras avaliadas, com maiores níveis nos grão cultivados na safra verão 

(média = 587,8 μg/kg). Através do estudo polifásico, foi possível verificar considerável 

heterogeneidade morfológica e variabilidade genética nas cepas de E. sorghinum, 

apresentando-se como complexo de espécies filogenéticas. O sequenciamento completo do 

genoma foi realizado com êxito e a presença do gene TAS1 foi confirmada. Avaliando os 

fatores abióticos ocorridos no campo, bem como acessando a ecofisiologia de E. sorghinum, 

foi possível verificar que condições quentes e úmidas (26 °C;  > 0,95 Aa) são favoráveis ao 

desenvolvimento da espécie e a produção da toxina. Os dados gerados através deste estudo 

alertam para presença de compostos tóxicos em grãos de sorgo cultivados no país, bem como 

contribuem com informações aplicáveis para o manejo desta cultura.  

 

Palavras-chave: Micotoxinas. Sorgo granífero. Phoma. Epicoccum sorghinum. Ácido 

tenuazônico. Abordagem polifásica. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

OLIVEIRA, R. C. Distribution of fungi and tenuazonic acid in sorghum grains cultivated 

in different growing seasons and polyphasic study of Phoma spp. isolates. 2017. 106 p. 

Ph. D. thesis (Microbiology) – Instituto de Ciências Biomédicas, Universidade de São Paulo, 

São Paulo, 2017. 

 

In the last two decades, Brazilian sorghum has a significant increase of productivity and area, 

especially because it can be use as an alternative energy source in the animal feed industry. It 

is known that abiotic factors are determinant for the occurrence of fungi and mycotoxins in 

cereals, especially in the pre-harvest period, when the grains are exposed to different weather 

conditions. In this context, and in addition to the scarcity of information related to the 

mycotoxicological aspects of sorghum crop in Brazil, the aim of this study was: evaluate the 

mycobiota and the occurrence of tenuazonic acid in different sorghum grain maturity stages 

cultivated in summer and autumn season; use a polyphasic approach in the identification of 

Phoma spp. isolates, as well as to assess the toxigenic potential of them; sequencing the 

genome of Epicoccum sorghinum (=Phoma sorghina) with the purpose of identifying the 

gene responsible for the tenuazonic acid production (TAS1); evaluate the effects of abiotic 

factors under field and laboratory conditions on the occurrence of E. sorghinum and 

tenuazonic acid. E. sorghinum was the most prevalent species in sorghum grain samples, with 

the highest frequency in the samples from the autumn crop. Tenuazonic acid was detected in 

all the samples, with higher levels in the grain grown in the summer season (mean = 587.8 

μg/kg). Through the polyphasic study, it was possible to verify considerable genetic 

variability in the strains of E. sorghinum, presenting as a complex of phylogenetic species. 

The whole genome sequencing was successfully completed and the TAS1 gene was 

indentified.  Evaluating the abiotic factors occurring in the field, as well as accessing the 

ecophysiology of E. sorghinum, it was possible to verify that hot and humid conditions (26 ° 

C, >0.95 Aa) were favorable for the development of the species and the production of the 

toxin. The data generated by this study alert to the presence of toxic compounds in sorghum 

grains cultivated in Brazil, as well as contributing with crop management informations. 

 

Keywords: Mycotoxins. Sorghum grain. Phoma. Epicoccum sorghinum. Tenuazonic acid. 

Polyphasic approach.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

1   INTRODUÇÃO 

 

A produção nacional de sorgo granífero cresceu substancialmente nas últimas décadas, 

impulsionada, principalmente, pelo aumento na demanda por matérias-primas energéticas 

destinadas a produção de rações. Durante o desenvolvimento deste cereal no campo, os grãos, 

formados em uma estrutura denominada de panícula, permanecem expostos a diversos fatores 

bióticos e abióticos que podem interferir negativamente na obtenção de grãos com boa 

condição de consumo e mercado.  

Dentre estes fatores, podemos destacar a importância dos fungos toxigênicos, que em 

condições favoráveis, podem produzir compostos tóxicos.  Estes compostos são denominados 

de micotoxinas e, quando ingeridos com os alimentos, são capazes de causar alterações 

biológicas prejudiciais tanto no homem quanto nos animais (FRANCO; LANDGRAF, 2005).  

A síntese destas micotoxinas, bem como a incidência de espécies fúngicas produtoras, sofre 

influência direta de fatores climatológicos, tais como temperatura e precipitação. Identificar as 

condições ambientais favoráveis à produção destes compostos no campo, bem como acessar 

os aspectos ecofisiológicos de espécies fúngicas toxigênicas são ferramentas essenciais na 

composição de uma estratégia eficaz no controle de micotoxinas.  

Entre os escassos relatos micotoxicológicos referentes à cultura do sorgo no país, o 

gênero Phoma é observado como sendo um constituinte majoritário associado à micobiota 

destes grãos. Em contrapartida, pouco se conhece sobre a biologia deste gênero, 

principalmente no que tange os aspectos taxonômicos e toxicológicos das espécies presentes 

nos cereais cultivados no Brasil.  

Frente a esta realidade, nosso trabalho teve como principal objetivo acessar a realidade 

micotoxicológica da cultura de sorgo granífero no período de pré-colheita, avaliando a 

influencia de fatores abióticos na ocorrência de E. sorghinum (=Phoma sorghina) e ácido 

tenuazônico (AT). Além disso, buscamos compreender de maneira robusta as características 

fenotípicas, genéticas e metabólicas das cepas de E. sorghinum isoladas dos grãos de sorgo,  

gerando informações que contribuam para a obtenção de grãos com qualidade, possíveis 

indicações no manejo dessa cultura e na diminuição das contaminações por micotoxinas.  

 

 

 

 

 



 
 

 
 

7 CONCLUSÕES 

 

Através da realização deste estudo, conclui-se que: 

 

 Epicoccum sorghinum foi a espécie mais isolada nas amostras de grãos de sorgo, com 

destaque a elevada e crescente frequência de isolamento a partir do estádio de grão pastoso, 

especialmente durante a safra de outono. 

 A maior  frequência de isolamento de E. sorghinum nos grãos oriundos da safra 

outono, parece estar relacionada com a capacidade desta espécie em tolerar condições de 

estresse hídrico, uma vez que esta espécie foi capaz de, ao menos, se manter viável em baixos 

níveis de Aa dos grãos.  

 Com relação a habilidade toxigênica de E. sorghinum, contatou-se que todos as cepas 

avaliadas foram produtoras de AT, confirmando sua importância para a ocorrência de AT em 

grãos de sorgo.  

 O ácido tenuazônico foi detectado em todos os estádios de maturação dos grãos, 

concordando com o comportamento crescente da frequência de E. sorghinum durante o 

desenvolvimento dos grãos.  

 A maior ocorrência desta toxina foi observada em grãos oriundos da safra verão. Este 

fato está associado a maior umidade, altos níveis de Aa e a temperatura elevada ocorridos 

durante este período.  

 A abordagem polifásica utilizada neste estudo foi essencial para confirmar a 

variabilidade intraespecífica das cepas de E. sorghinum isoladas no Brasil, sendo possível 

defini-las como pertencentes a um complexo de espécies filogenéticas. 

 O genoma (de novo) da espécie E. sorghinum apresentou tamanho de 33.4 Mbp e 

presença do gene responsável pela biossíntese do ácido tenuazônico (TAS1) foi confirmada. 

 As condições ótimas de temperatura e Aa encontradas para o crescimento, expressão 

do gene TAS1 e produção de enzimas extracelulares de E. sorghinum, concordam nitidamente 

com aquelas ocorridas no campo durante a safra verão, evidenciando que condições 

climatológicas marcadas por temperaturas elevadas e alta umidade, apresentam-se mais 

favoráveis a ocorrência de AT. 

 Epicoccum sorghinum apresenta-se naturalmente associado aos grãos de sorgo e deve 

ser considerado um agente importante na contaminação destes grãos por AT. O cultivo deste 

cereal durante períodos com menor precipitação e temperaturas amenas parece ser uma 

ferramenta eficaz e de baixo custo para o controle desta micotoxina. Além disso, pesquisas na 



 
 

 
 

área de toxicologia se mostram necessárias, a fim de avaliar os riscos, principalmente aos 

animais confinados, da exposição à esta toxina podem apresentar.  
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