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RESUMO

A capacidade estética das unidades de armazenamento do pais atende apenas
60% da demanda agricola e boa parte das unidades ndo €& corretamente
utilizada o que ocasiona em grandes perdas econdmicas. O controle de pragas
e micotoxinas e a adocdo de abordagens integradas sdo essenciais para
garantir a qualidade e a seguranca dos graos armazenados no Brasil. O
manejo integrado de pragas e fungos em graos armazenados, considerando o
contexto da agricultura brasileira e sua relevancia econdémica e de seguranga
alimentar, € atualmente a forma de manejo mais eficaz, jA que, os métodos
tradicionais de controle quimico ndo tém sido eficazes. Faz-se necessario a
utilizacdo de abordagens mais sustentaveis e tecnologicamente avancadas.
Logo, o objetivo desse trabalho foi identificar as principais pragas de gréos
armazenados, dentre eles, fungos e micotoxinas que acometem o
armazenamento de gréos, bem como buscar formas de controle que reduzam
as perdas relacionadas aos mesmos. Realizou-se um levantamento
bibliografico eletrénico dos trabalhos publicados e indexados na base Web of
Science, Peridédicos Capes, Google Scholar (2003-2023), ou trabalhos
anteriores essenciais, por meio dos descritores: “Fungos em gréos”;
“Micotoxinas em graos”; “Armazenamento de graos”; “Controle de pragas’;
“Controle de fungos em graos” e seus descritores em inglés. Foi observado que
para assegurar a eficacia no controle de pragas e fungos em graos €
necessario um processo em constante aprimoramento, demandando a
implementacdo de um conjunto integrado de medidas. A selecdo adequada e
combinacdo dessas estratégias, adaptadas as condicdes especificas de
armazenamento e ao tipo de grdo ou semente, desempenha um papel
fundamental na preservacéo da qualidade dos produtos armazenados.

PALAVRAS-CHAVES: controle de pragas; manejo integrado de pragas;
armazenamento de graos.



ABSTRACT

The static capacity of the country's storage units only meets 60% of agricultural
demand and most of the units are not correctly used, which leads to large
economic losses. Pest and mycotoxin control and the adoption of integrated
approaches are essential to guarantee the quality and safety of grains stored in
Brazil. The integrated management of pests and fungi in stored grains,
considering the context of Brazilian agriculture and its economic and food
security relevance, is currently the most effective form of management, since
traditional chemical control methods have not been effective. It is necessary to
use more sustainable and technologically advanced approaches. Therefore, the
objective of this work was to identify the main pests of stored grains, including
fungi and mycotoxins that affect grain storage, as well as seek forms of control
that reduce losses related to them. An electronic bibliographic survey was
carried out of works published and indexed in the Web of Science database,
Periddicos Capes, Google Scholar (2003-2023), or previous essential works,
using the descriptors: “Fungi in grains”; “Mycotoxins in grains”; “Grain storage”;
"Pest control"; “Control of fungi in grains” and its descriptors in English. It was
observed that to ensure effectiveness in controlling pests and fungi in grains, a
process in constant improvement is necessary, requiring the implementation of
an integrated set of measures. The appropriate selection and combination of
these strategies, adapted to specific storage conditions and the type of grain or
seed, plays a fundamental role in preserving the quality of stored products.

PALAVRAS-CHAVES: pest control; integrated pest management; grain storage.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, o avango na agricultura tem desempenhado um
papel crucial na asseguracdo da seguranca alimentar da populacédo brasileira,
além de contribuir para o estabelecimento de inddstrias, a geracdo de
empregos e a promocao de renda. De fato, o setor agricola representa 21%
dos empregos formais no Brasil. Em 2022, a agricultura contribuiu com 24,1%
para o PIB, embora tenha experimentado uma ligeira queda de 0,9% em
comparagcao com 0 ano anterior. Essa participacdo representa quase metade
das exportacdes do pais. Notavelmente, o Brasil ocupa a posicao de lideranca
mundial na produgéo de soja. No mais recente levantamento da safra de gréos
para 2022/23, a previsao indicou um volume de producédo de 317,6 milhdes de
toneladas, representando um crescimento significativo de 16,5% em relacédo a
safra anterior, 0 que equivale a aproximadamente 45 milhGes de toneladas a
mais. Esse desempenho robusto evidencia o papel essencial da agricultura
brasileira no contexto econémico global, ndo apenas como garantidora da
seguranca alimentar interna, mas também como um importante protagonista
nas exportacdes nacionais (Lamas, 2023; Conab, 2023).

Apesar de ser um dos principais produtores mundiais de gréos, o Brasil
enfrenta um desafio significativo em relagdo ao armazenamento, com uma
capacidade estatica que abrange apenas cerca de 60% de uma safra tipica.
Conforme dados da CONAB (2022), desde 2001, a capacidade estatica de
armazenamento no pais tem ficado aquém da quantidade total de grdos
produzidos, criando entraves logisticos consideraveis na distribuicdo desses
produtos agricolas. Essa disparidade entre a producdo e a capacidade de
armazenamento ressalta a necessidade de investimentos e melhorias
infraestruturais para enfrentar eficientemente os desafios logisticos associados
ao setor agricola brasileiro.

Essa discrepancia entre a producdo e a capacidade de armazenamento
ressalta a urgéncia de investimentos e melhorias na infraestrutura logistica do
Brasil. O pais, embora seja um gigante na producédo de grdos, enfrenta
limitacbes que comprometem a eficiéncia na distribuicdo e armazenamento
desses produtos agricolas. O desenvolvimento de estratégias e investimentos

robustos na infraestrutura de armazenamento € crucial para alinhar a



capacidade estéatica as demandas crescentes da producéo agricola brasileira,
promovendo uma gestdo mais eficaz dos graos e contribuindo para a
segurancga alimentar e o sucesso do setor.

Os armazéns desempenham um papel vital na cadeia de producao
agricola, sendo necessario seu devido cadastro no Sistema Nacional de
Cadastro de Armazéns, conforme estabelecido pela Lei n°® 9.973/2000, para
operarem legalmente. No entanto, uma parcela significativa deles atua de
maneira informal, recorrendo a estruturas nao registradas. Esse cenario
informal contribui para o aumento das perdas devido as mas condi¢cdes de
armazenamento, representando um desafio para a eficiéncia e seguranca na
gestédo dos graos.

Destaca-se que o Mato Grosso € o estado com a maior capacidade
estatica de armazenamento, abarcando aproximadamente 23% do total
nacional, conforme indicado por Damiani (2023). Esse dado ressalta a
disparidade entre os diferentes estados brasileiros em termos de infraestrutura
para armazenagem, evidenciando a necessidade de abordagens abrangentes
para promover a formalizacdo e melhorar as condicBes operacionais dos
armazéns em todo o pais.

A legislagéo brasileira relacionada ao armazenamento de sementes €
regida pela Lei N° 10.711, DE 5 DE AGOSTO DE 2003, que estabelece as
diretrizes do Sistema Nacional de Sementes e Mudas. Essa lei abrange
aspectos concernentes aos produtores, mantenedores, armazenadores e
comercializadores de sementes, impondo requisitos especificos para a
legalidade das operacdes nesse setor. Para a comercializacdo legal de
sementes, € mandatorio que pessoas fisicas ou juridicas estejam devidamente
cadastradas no Sistema Nacional de Sementes e Mudas, além de exigir que as
sementes em questado sejam registradas no Registro Nacional de Sementes e
Mudas (RENASEM), conforme delineado pela legislac&o brasileira de 2003.

O cumprimento das disposi¢cdes da Lei N° 10.711 € essencial para
garantir a conformidade legal e a qualidade das sementes comercializadas no
Brasil. O cadastro no Sistema Nacional de Sementes e Mudas e 0 registro no
RENASEM néo apenas validam a atividade dos produtores e comerciantes,

mas também contribuem para a seguranga e confiabilidade no mercado de



sementes, assegurando aos consumidores a procedéncia e qualidade dos
produtos adquiridos.

A diferenciacdo nos cuidados de armazenamento entre graos e
sementes é crucial, especialmente para a producdo eficiente de sementes
vigorosas. O vigor das sementes desempenha um papel vital na lucratividade
da producdo de sementes, e a longevidade das mesmas é influenciada pela
capacidade de formar uma matriz sélida amorfa, conhecida como estado vitreo,
gue retarda as reacOes de deterioracdo nas células, suspendingo as atividades
metabdlicas integradas (Walters, 2010). Além de monitorar parametros
fisiologicos e sanitarios, 0 manejo adequado de pragas € essencial para
preservar a qualidade das sementes durante o armazenamento, destacando a
importancia de utilizar sementes de alta qualidade fisiologica para garantir
produtividades elevadas nas culturas de grdos destinadas a producdo de
sementes (Baron, 2018).

A qualidade da producado de grédos é suscetivel a diversos desafios em
todas as fases, desde o plantio até o armazenamento. A ma qualidade da
semente, preparo inadequado do solo, falhas na colheita e armazenamento
inadequado podem afetar negativamente a qualidade dos graos. Fatores como
a associacdo de fungos, presenca de insetos e roedores nas unidades de
armazenamento contribuem para perdas significativas de qualidade, tornando
imperativo implementar praticas abrangentes para mitigar esses riscos e
garantir a integridade dos graos ao longo da cadeia produtiva (Arenhardt,
2015).

Os fungos de armazenamento desempenham um papel critico na
reducdo do vigor das sementes, sendo responsaveis por diversos danos que
comprometem a qualidade e a germinacao. Além da producdo de micotoxinas,
gue sao toxinas nocivas, os fungos podem causar danos como a diminui¢cao do
potencial de germinacdo das sementes, descoloragao, formacao de focos de
aguecimento e migracdo de umidade na massa de gréos, aceleracdo das
trocas quimicas e reducdo da quantidade de matéria seca. A acdo de muitas
espécies de fungos como substrato para seu desenvolvimento € um fenbmeno
observado, destacando a importancia de estratégias eficazes de controle para

preservar a qualidade das sementes durante o armazenamento (Silva, 2005).



E crucial reconhecer que a presenca de fungos em gréos e sementes vai
além da producdo de micotoxinas, envolvendo uma variedade de efeitos
prejudiciais que afetam diretamente a viabilidade e o vigor das sementes. A
compreensao desses danos, como a formacao de focos de aquecimento e a
aceleracdo de trocas quimicas, destaca a necessidade de abordagens
abrangentes para o controle efetivo de fungos durante o armazenamento,
visando preservar a integridade das sementes e garantir a qualidade do
material genético destinado a producéao agricola (Silva, 2005).

O sistema de monitoramento de pragas que ocorrem em graos
armazenados € de fundamental para detectar o inicio de qualquer infestacdo
que poderd alterar a qualidade final do grdo. O sistema deve contemplar um
método eficiente de amostragem de insetos, de medicdo da temperatura e da
umidade do grdo e de deteccdo da presenca de fungos. O controle preventivo
facilita o manejo de pragas e doencas, fazer o expurgo sempre que necessario,
evitando que fungos e roedores prejudiquem a qualidade da semente. E
importante que as medidas de controle sejam integradas e adaptadas as
condicbes especificas de cada sistema de armazenamento. Além disso, a
aplicac@o de praticas sustentaveis € crucial para minimizar impactos adversos
ao meio ambiente e a saude humana (LORINI et al., 2015).

ApoOs elencado os possiveis danos aos graos e sementes ocasionados
por fungos e micotoxinas, considerando que a associacdo de fungos e
micotoxinas aos graos armazenados pode representar um problema de salde
publica e econdmico, fica demonstrada a necessidade da realizacdo do
presente estudo, que teve por objetivo caracterizar e identificar fungos e
micotoxinas associadas aos graos de milho armazenadoso presente trabalho
objetivou identificar as principais fungos e toxinas, bem como formas de

controle.

Justificativa

Conforme Queiroz et al. (2009), os elementos indesejaveis associados
aos graos armazenados podem apresentar-se sob diferentes naturezas:
quimica, fisica ou bioldgica. A contaminac¢do de cunho quimico pode decorrer
de micotoxinas, residuos de pesticidas e metais pesados. J4 0os contaminantes



biolégicos englobam microrganismos patogénicos, pombos, roedores,
enquanto os contaminantes fisicos consistem em fragmentos de insetos,
vidros, pedras e outros materiais estranhos. Entre os principais elementos
indesejaveis encontrados nos grdos armazenados, destacam-se 0s fungos
toxigénicos, responsaveis pela producdo de micotoxinas. A busca de
alternativas para o controle fungos e micotoxinas em grédos armazenados tem
sido constante. Além da producao de toxinas outros danos causados pela agédo
dos fungos em gréaos refletem na reducdo do potencial de geminacao,
descoloracéo, geracao de focos de aquecimento e de migracdo de umidade na
massa de graos, aceleracdo das trocas quimicas e reducdo da quantidade de
matéria seca. Identificar os principais agentes e formas de controle é um passo

importante para a conservagao desse material biologico.

Objetivo

O objetivo desse trabalho foi identificar as principais pragas de graos
armazenados, dentre eles, fungos e micotoxinas que acometem o
armazenamento de graos, bem como buscar formas de controle que reduzam

as perdas relacionadas aos mesmos.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Graos e sementes armazenados

Os cinco principais produtos agricolas presentes nas unidades
armazenadoras sdo milho, que representaram o maior volume (18,1 milhdes de
toneladas), seguidos por de soja (8,1 milhdes), trigo (7,4 milhdes), arroz (2,2
milhdes) e café (0,9 milhdo). Estes produtos constituem 94,0% do total
estocado entre os produtos monitorados (IBGE, 2022).

Existem grandes diferencas entre armazenamento de grédos e
sementes, via de regra, os graos destinados a alimentacdo animal ou humana
nao necessitam manter caracteristicas como por exemplo o vigor das
sementes. A semente uma vez produzida no campo com alta tecnologia nao
pode ser armazenada de qualquer forma, dependendo das condigbes do
ambiente, seu poder germinativo e vigor vao-se reduzindo gradativamente
(Lorini, 2015).

O armazenamento tem como objetivo principal conservar as sementes,
preservando a qualidade fisica, fisiol6gica e sanitaria, para posterior
semeadura. Sao necessarios um local apropriado, seco, seguro, passivel de
aeracdo e de facil combate a roedores, insetos e microrganismos. O
armazenamento ndo melhora as qualidades do lote de sementes, portanto é de
extrema importancia que sejam avaliadas as caracteristicas desejadas antes
do armazenamento (Giraldeli, 2021).

A qualidade maxima da semente ocorre quando atingem a sua
maturidade fisioldgica. Danos causados na colheita mecéanica ou na triagem
podem provocar efeitos negativos imediatos ou latentes na semente. Sementes
submetidas a temperaturas superiores a 40 °C sofrem danos irreversiveis que
promovem a perda do vigor e germinacdo. Na préatica dois fatores sdo os
principais observados na armazenagem de sementes, sao eles, a temperatura
e o teor de umidade de grdos. Normalmente os fungos que atacam 0s graos
armazenados iniciam o seu desenvolvimento quando os teores de umidade
estdo acima de 13%. Sendo assim, 0 manejo correto da secagem da semente
evita problemas ocasionados por danos mecéanicos e contaminac¢ao por fungos
(Lorini et al., 2015).



Préticas eficazes de armazenagem incluem a utilizacdo de instalacbes
adequadas, como silos e armazéns, que proporcionam protecdo contra
umidade e infestacbes de pragas. O controle da temperatura e umidade do
ambiente de armazenamento é essencial para prevenir o desenvolvimento de

fungos e a proliferacéo de insetos.

2.2. Pragas em sementes e graos armazenados
O conhecimento sobre as principais pragas de grdos e sementes

armazenadas € muito importante para entender os danos que podem ser
ocasionados por essas espécie-praga, para que em seguida seja adotada uma
estratégia de manejo eficiente para evitar os respectivos prejuizos. Dentre 0s
principais insetos-pragas que atacam 0s graos e sementes armazenadas, 0S
besouros e tracas ganham destaque (VASCONCELLOS et al., 2023).

Entre os besouros encontram-se as espécies: R. dominica, Sitophilus
oryzae, S. zeamais, T. castaneum, Lasioderma serricorne, O. surinamensis, C.
ferrugineus e Acanthoscelides obtectus. As espécies de tracas mais
importantes sdo: Sitotroga cerealella, P. interpunctella e Ephestia kuehniella.
Entre essas pragas, R. dominica, S. oryzae e S. zeamais s&0 as mais
preocupantes economicamente e em sua maioria sao controladas com
agroquimicos.

Tabela 1. Principais pragas de graos armazenados

Insetos - Praga Familia Graos/Semente Tipo de praga
Rhyzopertha dominica Bostrychidae Trigo Praga priméria interna
Sitophilus zeamais Curculionidae Milho Praga priméaria interna
Sitophilus oryzae Curculionidae Arroz e Trigo Praga priméria interna
Tribolium castaneum Tenebrionidae  Trigo Praga secundaria
Lasioderma serricorne Anobiidae Soja Praga primaria
Oryzaephilus surinamensis Silvanidae Cereais Praga secundéaria
Cryptolestes ferrugineus Cucujidae Cereais Praga secundéria
Acanthoscelides obtectus Bruchidae Feijao Praga priméaria
Sitotroga cerealella Gelechiidae Cereais Praga priméria externa
Plodia interpunctella Pyralidae Cereais Praga priméaria externa
Ephestia kuehniella Pyralidae Cereais Praga priméaria externa

A Rhyzopertha dominica, mais conhecida como Gorgulho-dos-cereais &
considerada como a principal praga na poés-colheita de trigo, com alta

incidéncia e de dificil controle (EDDE, 2012). Podem causar danos



significativos que variam da perda de peso até a qualidade. Além disso, elas
podem causar alteracbes no produto final do trigo. O trigo quando infestado
com insetos pode transferir para a farinha alteragées na estabilidade da massa
e alteracdo na capacidade de absorcédo de 4gua (PINTO et al., 2002).

Sitophilus oryzae e Sitophilus zeamais tembém s&o conhecidos como
gorgulhos, sao pragas de infestacdo cruzada, suas larvas vivem
exclusivamente no interior do grdo e seus adultos atacam os gréos tanto no
campo quanto no armazém. Os danos ocasionados refletem em perdas
qualitativas e quantitativas (BESPALHOK et al., 2015). Tribolium castaneum, o
besouro castanho, sdo considerados pragas globais significativas de produtos
alimenticios armazenados, especialmente o trigo (POINTER et al., 2021).

Lasioderma serricorne, o besourinho do fungo, pode ser encontrada em
todas as regides do Brasil, em cereais e principalmente a soja. Apresentam
elevado potencial de destruicdo e consumo do produto armazenado. O
besouro, Oryzaephilus surinamensis, apresenta preferéncias por ambientes
guentes, mas é encontrado em todo pais sendo considerado uma importante
praga secundaria de cereais. Também € uma praga infestante de estruturas de
armazenamento, como moegas, maquinas de limpeza, elevadores, secadores,
tuneis, fundos de silos e caixas de expedicao, de dificil controle e exterminio,
pois € uma espécie muito tolerante ao controle quimico (LORINI, 2012).

Cryptolestes ferrugineus é uma praga secundaria de maior importancia
na armazenagem de soja, milho, trigo, arroz, cevada e aveia. Também € uma
praga infestante de estruturas de armazenamento (LORINI, 2008). O caruncho
do feijdo, Acanthoscelides obtectus, é uma praga primaria de produtos
armazenados, causam prejuizos, como perda de peso, redugdo da qualidade
nutricional, do poder germinativo das sementes e introduzem contaminantes
secundarios, como fungos e micotoxinas (LORINI, 2000).

As lepidopteras apresentadas sédo pragas de superficie da massa de
graos, considerada primaria externa. Seus ataques prejudicam a qualidade dos
graos e das sementes armazenadas, por causa da formagédo de uma teia em
sua superficie ou mesmo nas sacarias, durante o armazenamento (LORINI et
al., 2015).

Para prevencédo e controle de insetos praga em graos e sementes
armazenadas é necessaria a utilizacdo de praticas de controle fisico, bioldgico



e quimico que podem ser utilizadas de forma individual ou integrada. O controle
fisico, tem como objetivo manipular determinados atributos fisicos do ambiente
de armazenamento buscando eliminar ou reduzir a populacdo de pragas para
niveis toleraveis. Os principais atributos fisicos sao temperatura, umidade, tipos
de estruturas armazenadoras, substancias inertes e atmosferas controladas
(LORINI et al., 2015).

O controle biolégico consiste na utilizacdo de inimigos naturais,
organismos especializados no controle biolégico de pragas, em sua maioria,
entomopatdégenos, parasitéides ou entomoéfagos (THANCHAROEN, et al.,
2019). O controle quimico € método mais utilizado em condigbes de
armazenamento comercial, assegurado por sua facilidade de aplicacdo e
economia. Este tipo de controle pode ser de protecao (inseticidas residuais), ou
curativos (inseticidas com acdo de choque). No entanto, se utlizado de
maneira incorreta, seus residuos podem colocar em risco a saude humana e
animal (ATHANASSIOU et al., 2005).

De maneira geral, a integracdo de diferentes métodos para controle de
pragas se mostrou como a solucdo mais eficiente para garantir a qualidade dos
grados durante o armazenamento (VASCONCELLOS et al.,, 2023). O manejo
integrado de pragas (MIP) inclui a unido das técnicas de controle ja
mencionadas. O primeiro passo € o0 monitoramento das pragas antes de
atingirem o nivel de dano econdmico, entendendo sobre as interacdes

ecolégicas dos insetos-praga e seu ambiente.

2.3. Fungos em grdos armazenados

Fungos em gréos armazenados representam um desafio significativo
para a industria agricola e a seguranca alimentar. Esses fungos podem
contaminar grdos durante o armazenamento, levando a producdo de
micotoxinas, que sdo metabodlitos tdxicos prejudiciais a saude humana e
animal.

A presenca de umidade e temperaturas inadequadas no ambiente de
armazenamento favorece o crescimento fungico. Os graos, como milho, trigo,
arroz e outros, fornecem um ambiente propicio para o desenvolvimento dos
fungos, especialmente se ndo forem devidamente secos e mantidos em

condi¢gbes controladas. Os fungos de armazenamento de graos e sementes



demandam menor quantidade de agua que os fungos de campo e podem
proliferar em maior intensidade na massa de graos no periodo pdés-colheita.
Grados e sementes sdo materiais higroscépicos, realizam trocas de &gua,
principalmente na forma de vapor, criando microclimas favoraveis ao
desenvolvimento desses organismos em sua superficie (SILVA, 2005; Rezende
et al., 2020).

Os principais fungos de armazenamento sado os do género Aspergillus
e Penicillium, produtores de micotoxinas, dentre eles, A. halophilieus, A.
restrictus, A. glaucus, A. candidus, A. ochraeus e Penicillium spp. Os fungos do
género Penicillum sdo conhecidos por serem bolores em pées e graos, sao
nocivos a saude humana. Estes fungos provocam descoloracfes nas
sementes, reducdo na germinacdo, perda da matéria seca, producdo de
micotoxinas e alteracao do valor nutricional. Os fungos do género Aspergillus é
um dos géneros responsaveis pela producdo da micotoxina aflatoxina em graos
armazenados ocasionando o que chamamos de graos ardidos. As perdas
qualitativas por graos ardidos sdo motivos de desvalorizacdo do produto e uma
ameaca a saude dos rebanhos e humana (Rezende et al., 2020).

As micotoxinas sao substancias quimicas téxicas produzidas durante o
metabolismo secundario dos fungos, e ocorrem quando o armazenamento dos
graos é feito de maneira incorreta. As cinco toxinas mais nocivas a saude
humana sédo: aflatoxinas (AFLA), ocratoxina A (OTA), zearalenona (ZON),
desoxinivalenol (DON) e fumonisinas (FUMO) (Amancio et al., 2023).

Dentre as micotoxinas, as aflatoxinas sdo um grupo de compostos
toxicos produzidos por certas cepas dos fungos Aspergillus flavus e A.
parasiticus e sdo as micotoxinas mais amplamente estudadas. Se ingeridas,
podem ocasionar grandes prejuizos a saude humana, pois apresentam efeitos
cancerigenos e mutagénicos principalmente o figado. A AFLA produzida por
fungos do género Aspergillus € a que possui maior hepatotoxicidade (PIMENTA
RJ, MASSABKI, 2010).

Legislagbes e regulamentos em todo o mundo estabelecem limites
maximos de micotoxinas em alimentos e racdes, a fim de proteger a saude
publica. O controle eficaz de micotoxinas € fundamental para garantir a
seguranca dos alimentos e a saude tanto de humanos quanto de animais
(Silva, 2010).



2.4. Micotoxinas

Micotoxinas s&o produzidas por fungos filamentosos em diferentes
etapas da cadeia produtiva de alimentos. A contaminacdo com micotoxinas
podem ocorrer simultaneamente, ou pode ocorrer numa fase posterior. Nem
todos os fungos produzem toxinas e as micotoxinas podem permanecer no
alimento mesmo ap6s a destruicdo dos fungos que as produziram. As
micotoxinas mais comumente encontradas em grdos armazenado sdo as

aflatoxinas e as ocratoxinas e outras (Tabela 2) (Amancio et al., 2023).

Tabela 2. Principais micotoxinas produzidas por fungos e suas condi¢cfes de crescimento

Fungos Micotoxinas
Aspergillus sp. Aflatoxicinas, Ocratoxinas, Esterigmatocistina, Patulina
Alternaria sp Alternariol
Penicillium sp. Patulina, Ocratoxina
Fusarium sp. Desoxinivalenol, Zearalenona, Fumonisina, Acido Fusarico

As aflatoxinas sdo metabdlitos secundarios, produzidos por algumas
cepas de fungos do género Aspergillus, principalmente das espécies A. flavus e
A. parasiticus. Em graos e sementes armazenados como amendoim, milho,
feijdo, arroz e trigo elas se desenvolvem facilmente. Estes compostos séo
caracterizados pela elevada toxicidade que apresentam (Oliveira, 1997,
Amancio et al., 2023).

A ocratoxina € uma micotoxina produzida principalmente pelos fungos
Penicillium verrucosum e Aspergillus ochraceus, a forma mais comum
encontrada em alimentos é a ocratoxina A. Ela € encontrada em diferentes
niveis e em diversas matrizes, apresenta efeitos carcinogénicos, nefrotdxicos e
teratogénicos (Larine, 2015).

O microcilma formado no espacgo entre os graos, espaco intergranular,
pode favorecer o desenvolvimento de microrganismos como os fungos (Silva,
2005). A umidade e temperatura variam conforme a espécie de fungo, como
pode ser visto na tabela 3. Afrmando que a temperatura ideal seja de 25 a 27

°C temos o crescimento de Aspergillus e Penicillium favorecido.

Tabela 3. Condicbes favoraveis ao crescimento dos fungos em grdos e sementes

armazenados



Espécie Umidade relativado ar (%) Teor de umidade dos grédos
(%)

A. halophilieus 68 12-14
A. restrictus 70 13-15
A. glaucus 73 13-15
A. candidus, A. ochraeus 80 14-16
A. flavus e A. parasiticus 82 15-18

Penicillium spp. 80-90 15-18

O controle da proliferacdo de fungos na massa de graos também se
fundamenta em cuidados preventivos, como durante as operacdes de colheita,
limpeza e secagem dos grdos; e na santificacdo dos graneleiros, silos e
equipamentos mecanicos. O controle convencional e mais amplamente

utilizado é o controle quimico (Silva, 2010).

2.5.Manejo integrado de pragas

A necessidade crescente de produtos para suprir a demanda mundial
de alimentos, tendo em vista o crescimento populacional, exige que os graos
ou sementes colhidas nas lavouras sejam mantidos com o minimo de perdas,
guantitativas e qualitativas, até o consumo final. O manejo Integrado de pragas
tem sido adotado como uma alternativa viavel a reducdo de tais perdas, ele
consiste na adocdo de uma série de medidas pelos armazenadores, como:
mudanca de comportamento dos armazenadores, conhecimento da unidade
armazenadora, medida de limpeza e higienizacéo, identificacdo das pragas,
conhecimento sobre a resisténcia das pragas a inseticidas quimicos, potencial
de destruicdo de cada praga, protecdo do grdo com inseticida, tratamento
curativo com inseticida, monitoramento de massa de grao e gerenciamento da
unidade armazenadora (Lorini, 2015).

A conservagao inadequada dos grdos pode ser oriunda de diversos
fatores, dentre eles esta, a estrutura armazenadora deficitaria. Portanto, a
integracéo de diferentes métodos de controle € pratica essencial para se obter
sucesso na supressao de pragas de grdos armazenados. Aliando métodos de

controle fisicos, quimicos e biologicos (LORINI, 2008).



Os métodos de controle fisico consistem no monitoramento e controle
da temperatura e da umidade relativa do ar, podem contar também com a
utilizacao de fogo, drenagem, inundagéo, radiacao, utilizacdo de CO, e outros.
O controle biolégico consiste na acdo de inimigos naturais ha manutencao da
densidade das pragas. E por fim, o controle quimico consiste na aplicacdo de
substancias quimicas que causam a mortalidade de tais pragas. O controle por
comportamento também tem sido considerado, ele consiste na utilizacdo de
horménios e feroménios atraentes e repelentes de alguns insetos praga. O
método genético, consiste na selecdo de sementes e grdos resistentes,
podendo ser considerado também a utilizacdo do uso da esterilizagcao hibrida
(Picanco, 2010).

A eficiéncia do manejo adequado do controle das pragas foi elucidada
por Bueno et al. (2010) no tratamento quimico de sementes de girassol com
inseticidas de forma preventiva. Eles obtiveram éxito em cerca de 80% dos
tratamentos. Lazari et al. (2006), utilizou do controle fisico, com resfriamento
de grdos para o controle de Coleoptera em arroz reduziu em 76% a infestacao.
Barbosa et al. (2002), utilizou de 6leo vegetal para o controle de caruncho do
feijoeiro e obteve reducdo da incidéncia de ovos e adultos do coledptera.
Goncalves et al. (2000) utilizou de atmosfera controlada com CO, em gréos de
trigo e sua utilizacdo resultou em 100% da mortalidade dos ovos de R.
dominica. Matioli et al. (1995) observaram que o &caro Acarophenax lacunatus
tem sido encontrado predando ovos de R. dominica e chega a reduzir em até
90% a populacéo do coledptera.

A principal finalidade do sistema de armazenagem € assegurar um
fluxo continuo de abastecimento, contribuindo para a estabilidade de precgos e
do mercado. Nesse sentido, € imperativo que a infraestrutura de
armazenamento faca parte de um sistema integrado de controle de doencas e
pragas, visando otimizar a comercializagdo, diminuir custos e promover
beneficios tanto para os agentes de producdo quanto para os consumidores
(SILVA, 2008).



3. METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliogréfico eletrénico dos trabalhos
publicados e indexados na base Web of Science, Periddicos Capes, Google
Scholar (2003-2023), ou trabalhos anteriores essenciais, por meio dos

”. W ”.

descritores: “Fungos em graos”; “Micotoxinas em graos”; “Armazenamento de
graos”; “Controle de pragas”; “Controle de fungos em gréos”. Também foram
selecionados esses descritores e seus correspondentes em inglés. O critério de
inclusdo dos trabalhos sera pautado na selecdo de materiais que tém por

objetivo estudar o controle de fungos em armazenamento de graos.



4. CONCLUSAO

Este trabalho discute a necessidade crescente de métodos eficazes
para preservar grédos e sementes armazenados, considerando a demanda
global por alimentos devido ao crescimento populacional. Estratégias de
manejo integrado de pragas e doencas sdo uma abordagem viavel para
minimizar perdas quantitativas e qualitativas de graos e sementes
armazenados.

Os cuidados preventivos tanto da contaminacédo fangica quanto do
controle de pragas sdo cruciais para manter a qualidade dos graos
armazenados e para garantir que os produtos finais sejam seguros para o
consumo humano e animal. Inspecfes regulares, controle ambiental e praticas
de higiene sédo pecas-chave na gestdo bem-sucedida dos fungos em gréaos
armazenados.

A eficiéncia no controle de pragas e fungos em grdos € um esforco
continuo que requer um conjunto de medidas integradas. A combinacdo
adequada dessas estratégias, adaptada as condicdes especificas de
armazenamento e ao tipo de grdo ou semente, é fundamental para garantir a
preservacao da qualidade dos produtos armazenados.

As futuras direcdes para o controle de pragas e micotoxinas em graos
armazenados apontam para uma abordagem crescentemente sustentavel,
tecnologicamente avancada e adaptativa, visando enfrentar os desafios
emergentes relativos a seguranca alimentar, regulamentacdes ambientais e a
busca por eficiéncia na producao. Isso inclui a aplicacdo de tecnologias como
modelagem preditiva, aprimoramento do controle bioldégico e o emprego de
abordagens biomoleculares. Essas inovagdes prometem n&do apenas melhorar
a eficacia no manejo de pragas e micotoxinas, mas também alinhar-se com
principios ambientais e demandas crescentes por praticas agricolas mais

sustentaveis.
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