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Glossdario

TERMO

DESCRIGAO DO TERMO

FITOPATOGENO

Microrganismo que causa doengas em plantas

HEPATOTOXICIDADE

Lesd@o no figado causada por substdncias toxicas

MICOTOXICOLOGIA

Ramo da micologia que estuda as toxinas
produzidas por fungos

MICOTOXICOSES

Doencgas causadas por intoxicagdo por micotoxinas

MICOTOXINAS

Toxinas produzidas por fungos filamentosos

NEFROTOXICIDADE

Lesd@o nos rins causada por substéncias toxicas

NEUROTOXICIDADE

Les@o no cérebro causada por substéncias téxicas

TOXIGENICO

Microrganismo que produz micotoxinas




Contextualizagéo e
objetivos do manual

Este manual destina-se aos técnicos para acompanhamento de
produtores agricolas, com a finalidade de ajudar no controlo da
contaminagdo de alimentos por fungos e micotoxinas. Na agricul-
tura, durante o processo produtivo, pode haver infegdo com fun-
gos filamentosos, que causam perdas significativas na produgdo.
Contudo, mais preocupante, é a ocorréncia de fungos flamentosos
com capacidade de produzir micotoxinas. Geralmente, a prolifera-
¢do destes fungos e a contaminagdo com micotoxinas ocorre tanto
na pré-colheita como na pds-colheita. Quando contaminados por
micotoxinas, os alimentos constituem um risco para a satde pUbli-
ca, pois podem resultar em toxicidade aguda ou crénica de varios
orgdos e tecidos do consumidor, como gastroenterite, imunossu-
pressdo, hepatotoxicidade, nefrotoxicidade ou neurotoxicidade. De
forma a evitar estes efeitos nefastos resultantes do consumo de
alimentos, os produtores das culturas alimentares precisam ter in-
formagdo sobre a ocorréncia de fungos e micotoxinas, assim como
sobre medidas necessdrias para a sua mitigagdo.



Introducdo

Micotoxinas s@o metabolitos toxicos secunddrios produzidos por
fungos filamentosos (Chiotta et al., 2020). A proliferacdo de fungos
toxigénicos (os que tém a capacidade de produzir micotoxinas) é
assunto preocupante, especialmente nos paises tropicais e sub-
desenvolvidos, porque nesses paises ainda ndo sdo muito conhe-
cidos os seus efeitos e tampouco estdo disseminados métodos
eficientes de controlo (Dos Santos et al., 2014). Alguns produtos ali-
mentares sdo suscetiveis & infecdo por fungos toxigénicos na pré-
-colheita, e os niveis de micotoxinas podem aumentar na pés-co-
lheita, durante o manuseamento e armazenamento (Zanon et al,
2023). As espécies mais abundantes de fungos que contaminam
os alimentos e produzem micotoxinas sdo: Aspergillus, Fusarium, e
Penicillium (Vedovatto et al, 2020) (Tabelas 1 e 2).

Existem diversas micotoxinas mas as mais comuns sdo: aflatoxinas,
fumonisinas, ocratoxina A, zearalenona, patulina e tricotecenos (T2,
DON, DAS, HT2) (Dos Santos et al., 2014).

As aflatoxinas séo metabolitos secunddrios produzidos pelas espé-
cies Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus e outras do mesmo
grupo, que ao longo de toda a cadeia de produgdo podem conta-
minar os gréos (Gomes et al, 2024). Dentre todas as micotoxinas,
as aflatoxinas séo responsdveis pelos maiores indices de contami-
nacdo de grdos e afetam a industria alimentar e a satdde publica,
tornando-se as de maior importdncia micotoxicoloégica. Existem
varias aflatoxinas, mas as AFBI1, AFB2, AFG] e AFG2 sdo as que se
apresentam como mais problemdaticas, em especial a AFBI, que é
considerada a mais téxica e com maior poder carcinogénico (Ali,
2019). Em produtos lacteos pode ainda surgir a AFMI.

As fumonisinas séo micotoxinas que ocorrem frequentemente como
contaminantes de produtos agricolas, que podem causar micotoxi-
coses em animais e séo produzidos principalmente por Fusarium ver-
ticillioides e Fusarium proliferatum (Janse van Rensburg et al,, 2015).



A ocratoxina A € um metabolito secunddrio téxico produzido por
varias espécies de Aspergillus e Penicillium e é contaminante co-
mum de alimentos; tem causado uma série .de efeitos toxicos em
espécies animais e no homem (Juan et al,, 2007).

P

Zearalenona & uma micotoxina produzida, principalmente por
Fusarium graminearum (Freire et al,, 2007).

A patulina € um metabolito secunddrio toxico produzido por varios
géneros de fungos, como Aspergillus e Penicillium (Dos Santos et
al, 2014).

Os tricotecenos s@o micotoxinas produzidos pelos fungos do géne-
ro Fusarium, e os principais compostos produzidos sdo: Toxina T-2
(T2) e Desoxinivalenol (DON) (Pereira e Fernando, 2011).

Tabela 1. Principais alimentos suscetiveis a fungos e micotoxinas (El-Sayed et al., 2022)

Alimentos Fungos Micotoxinas
Cereais (milho, arroz, | Aspergillus flavus; A. Aflatoxinas
trigo, aveia, cevada, parasiticus

sorgo) F. verticillioides; F. proliferatum | Fumonisinas

F. graminearum; Fusarium spp. | Zearalenona

Aspergillus ochraceus; Ocratoxina A
A. alliaceus; A. niger; A.
carbonarius, Penicillium
verrucosum; P. nordicum

Fusarium spp. Tricotecenos (T2,
DON, HT2)
Oleaginosas A. flavus; A. parasiticus Aflatoxinas
(amendoim,
castanhas e nozes)
Frutas frescas P. expansum, P. griseofulvum; Patulina
(magds, peras, A. clavatus

péssegos, uvas)




Tabela 2. Fatores determinantes para a ocorréncia de fungos e micotoxinas
(Baptista et al., 2004; Prestes et al., 2019; Tibola e Fernandes, 2020)

a. Fatores determinantes para a ocorréncia de fungos produtores de
micotoxinas:
+ Humidade elevada;
+  Temperatura elevada;
+  Secagem inadequada;
+  Armazenamento inadequado;
. Danos causados por insetos;
+  Ma& qualidade dos grdos antes do armazenamento.
b. Fatores determinantes para a produgdo de micotoxinas

- Presenga de fungos toxigénicos no produto/gréo;
+ Quantidade de inéculo presente nos gréos antes do

armazenamento;
+  Elevado teor em Ggua dos grdos;
. Calor;

+  Oxigenagdo. X







Boas praticas
agricolas
para controlo
de fungos e
micotoxinas



1. Boas praticas de cultivo
(aplicadas no campo)

Boas Préticas Agricolas (BPA) constituem a primeira linha de defe-
sa contra a contaminagdo dos alimentos por fungos e micotoxinas.
Elas compreendem as estratégias ou medidas preventivas, apli-
cadas no campo, para reduzir o risco de contaminagdo por fun-
gos produtores de micotoxinas antes da colheita. Incluem prati-
cas agrondémicas ou de cultivo, como rotagdo de culturas, controlo
bioldgico, eliminagdo de pragas e uso de variedades resistentes
(Mielniczuk e Skwaryto-Bednarz, 2020).

| £ ,".
G
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1.1 Rotacgdo de culturas

Fazer rotagdo de culturas significa intercalar culturas diferentes, no
mesmo campo, entre ciclos de producdo. A rotagdo de culturas é
uma prdatica agricola tradicional, mas extremamente eficaz no ma-
neio de doencgas fangicas e na reducdo da contaminagdo dos pro-
dutos por micotoxinas no campo (Dong et al, 2023; Islam et al., 2022).

Como isso acontece?

A rotagdo de culturas reduz o risco de contaminagdo dos produtos
por fungos e micotoxinas, pelas seguintes razées (Figura 1):

« Certos fungos produtores de micotoxinas, como Fusarium spp.,
Aspergillus spp. e Penicillium spp., sobrevivem nos restolhos das
culturas hospedeiras especificas (ex: milho, amendoim, trigo);

« Quando se faz monocultura (cultivo da mesma cultura
suscetivel em ciclos sucessivos no mesmo campo), cria-se
um ambiente ideal para a acumulacdo de esporos de fungos
produtores de micotoxinas.

+ Arotagdo de culturas quebra o ciclo de vida desses
fungos, uma vez que culturas ndo hospedeiras reduzem a
disponibilidade do substrato ideal para o seu crescimento.

Resumo esquemadtico:

Fungos Em monocultura cria- A rotacgdo
produtores de se um ambiente ideal de culturas
micotoxinas para o acamulo de quebra o

sobrevivem nos esporos de fungos ciclo de
restolhos de produtores de vida desses
culturas micotoxinas fungos

Figura 1: Resumo esquemdatico de como a rotagdo de culturas reduz o risco de
contaminag¢do dos produtos por fungos e micotoxinas.
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Recomendagdes praticas

Sensibilizar os produtores que assiste para que ndo facam

sucess@o entre culturas igualmente suscetiveis (ex: milho »
mapira, amendoim » feijéo);

Incentive e demonstre a remog¢do ou incorporagdo adequada

dos restolhos culturais apos a colheita;

Planifique junto dos produtores, um esquema de rotagdo de

culturas de acordo com o histérico de ocorréncia de fungos
na sua drea e as condicdes climaticas locais (ex: Tabela 3 e

Figura 2).

Tabela 3: Exemplo de esquema de rotagdo de culturas, ideal para certas culturas
praticadas por agricultores do sector familiar em Mogambique (pensando na
gesté@o de fungos [/ micotoxinas e manutengdo da fertilidade do solo)

Ano Cultura Cultura seguinte Observagodes

atual (rotagéio)

1 Milho Feijéo Feijé@o ajuda a fixar o
nitrogénio atmosférico e
reduz pressdo de Fusarium

2 Feijéo Batata-doce Batata-doce é pouco
suscetivel a fungos de gréos
e djuda a quebrar o ciclo

3 Batata- Gergelim Gergelim & uma cultura

doce resistente e pouco
hospedeira de fungos de solo

12 1. BOAS PRATICAS DE CULTIVO (APLICADAS NO CAMPO)




Esquema simplificado de rotagdo ideal:

Milho » Feijdo » Batata-doce » Gergelim » Mandioca » Amendoim »
(voltar para) Milho

MILHO

N p |

AMENDOIM FEIJAO

4 ¥

BATATA
MANDIOCA DOCE

w k

GERGELIM

Figura 2: Plano de rotagdo de culturas.

1.2 Controlo Biologico

Consiste na protegcdo das plantas durante a fase vegetativa, usan-
do agentes biologicos (bactérias ou fungos ndo nocivos), que sdo
inoculados ou introduzidos intencionalmente em culturas de inte-
resse, como defesas naturais contra o ataque por fitopatégenos,
incluindo fungos produtores micotoxinas (Mielniczuk e Skwaryto-
Bednarz, 2020).
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O Instituto Internacional de Agricultura Tropical (International
Institute of Tropical Agriculture, IITA), junto do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos da América (United States
Department of Agriculture, USDA) e outros parceiros, desenvolve-
ram produtos para o biocrontrolo de AFs, que utilizam estirpes na-
tivas de A. flavus ndo produtoras de aflatoxinas, para a excluséo
competitiva das estirpes produtoras de aflatoxinas. Esses produtos
de biocontrolo, registados como marca “Aflasafe” (www.aflasafe.
com), permitem reduzir 80 a 90% da probabilidade de contamina-
¢do por aflatoxinas na cadeia de produgdo de milho e amendoim
(Udomkun et al.,, 2017) e ja se encontram comercialmente disponi-
veis em muitos paises africanos, incluindo Mogambique.

Como isso acontece?

Os produtos usados no bioncontrolo reduzem o risco de contami-
nacdo dos produtos por micotoxinas, dadas as seguintes capaci-
dades ou propriedades:

1) Exclusdo competitiva: bactérias ou fungos endéfitos
penetram nos tecidos vegetais e desenvolvem-se neles,
competindo por espago e nutrientes com os fitopatégenos
(incluindo fungos produtores de micotoxinas) e/ou
induzindo mecanismos de auto-defesa das plantas.

2) Acdo antifangica (antagonismo direto): algumas bactérias

e fungos endéfitos (ndo nocivos) produzem compostos
com propriedades antibacteriana, inseticida ou antifungica,
que inibem o crescimento de outros organismos, incluindo
fungos produtores de micotoxinas;

3) Blogueio de vias metabélicas: certas bactérias e fungos
endofitos sdo capazes de interferir nas vias metabdlicas de

fungos toxigénicos, limitando a sintese e/ou a acumulagéo
de micotoxinas no alimento.
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Recomendagdes praticas

Procure identificar juntos dos distribuidores de insumos
agricolas (agrodeelers) locais, a existéncia de produtos
comerciais para controlo biolégico (ex: veja a Tabela 4);

Recomende o uso dos produtos identificados, aos produtores

que assiste, seguindo as instrugdes indicadas pelo distribuidor

(agrodeeler);

Ao recomendar o biocontrolo, tome em consideragdo que (1)
esta estratégia produz melhores resultados quando aplicada
de forma preventiva (antes da instalacéo dos fitpatégenos),

combinada com outras boas praticas agricolas como a rotagdo
de culturas, destruicéo de restolhos e controlo de pragas, e (2) a
eficacia da intervencdo dependerd das condigdes ambientais
como temperatura, humidade e do tipo de solo.

Tabela 4: Exemplo de agentes e produtos para biocontrolo de fungos e

micotoxinas

Agente biolégico Alvo Mecanismo Exemplo de
aplicagéo
Aspergillus flavus | Aspergillus Excluséo Aflasafe [ Afla-

(néo toxigénico)

flavus toxigénico

competitiva

guard, usados

(Aflatoxinas) no milho e
amendoim
Trichoderma spp. Fusarium spp., Antagonismo Usado em

Aspergillus spp.,
Penicillium spp.

e micoparasi-
tismo

sementes e no
solo

Bacillus subtilis

Diversos fungos
fitopatogénicos

Producdo
de fatores
antifangicos

Tratamento de
sementes e
pulverizagées
foliares

Pseudomonas
fluorescens

Fusarium spp. e
outros

Produgdo
de fatores
antifdngicos

Tratamento de
solo

1. BOAS PRATICAS DE CULTIVO (APLICADAS NO CAMPO)
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1.3 Uso de Variedades Resistentes

O uso de variedades resistentes (naturais ou biotecnologicamente
desenvolvidas) é uma das estratégias altamente eficientes e sus-
tentdveis para o maneio de fungos micotoxigénicos e redug¢do da
contaminagdo por micotoxinas no campo (Mielniczuk e Skwaryto-
Bednarz, 2020). Para a maioria das culturas suscetiveis (ex: milho,
amendoim, trigo), j& foi comprovada a existéncia de certas varie-
dades com determinadas caracteristicas, que as tornam menos
propensas & infe¢gdo por fungos patogénicos — incluindo os pro-
dutores de micotoxinas — ou que limitam a sintese de micotoxinas,
nos casos em que infecdo jé tenha ocorrido (Nigam et al, 2009;
Rose et al, 2017).

Como isso acontece?

As variedades resistentes podem apresentar pelo menos uma das
seguintes caracteristicas que reduzem o risco de infegdo fangica e/
ou contaminacgdo por micotoxinas (Figura 3):

Barreiras fisicas: certas variedades com estruturas
anatémicas que dificultam a penetracéo de fungos (ex: gréos
com casca mais espessa ou dura)

Barreiras fisiolégicas: variedades com mecanismos
bioquimicos capazes de sintetizar certos compostos com
propriedades antifangicas (ex: alexinas)

Ciclo de producéo diferenciado (escape fenolégico):
variedades que florescem ou amadurecem fora da época
tipicamente de maior infe¢do.

Menor bioacumulagdo de micotoxinas: variedades que,
mesmo quando infetadas, limitam a capacidade dos fungos
de sintetizar micotoxinas (Korani et al., 2017).
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Resumindo:

. Menor Menor Produtos
Variedades . - - X
" infecdo producgdo de mais
resistentes P - .
fangica micotoxinas seguros

Figura 3: Resumo da vantagem na utilizagdo de culturas resistentes.

Recomendagdes praticas

Pesquise juntos dos agrodealers locais e junto da Estacdo
Agrdria do Instituto de Investigagcdo Agrdria de Mogcambique
(IAM) mais préxima, a disponibilidade de variedades
melhoradas das culturas mais praticadas na sua drea de
atuacdo, resistentes a contaminagdo fngica e/ou sintese de
micotoxinas

Recomende o uso das variedades identificadas aos
produtores que assiste, garantido que sejaom as variedades
mais atualizadas, pois o conhecimento cientifico evolui
constantemente (ex: Veja a Tabela 5);

Tome em consideracdo que, para melhores resultados, o
uso de variedades resistentes deve ser combinado com
outras praticas agrondémicas (ex: controlo biolégico, rotagéo
de culturas) e as variedades devem ser selecionadas
considerando o clima, solo e histérico de doengas na drea.

1. BOAS PRATICAS DE CULTIVO (APLICADAS NO CAMPO) 17



2. Boas praticas de colheita

Além dos cuidados de cultivo tomados durante a fase vegetativa da
cultura, a aplicagdo de boas praticas de colheita é também de gran-
de importdncia no maneio de fungos e micotoxinas nos produtos ali-
mentares. Entre tais prdticas destacam-se a colheita na maturagdo
fisioldgica, monitorizagéo do teor de humidade do gréo, tempo de
colheita apropriado (condigées ambientais favoraveis), uso de pro-
cedimentos corretos e materiais adequados, evitando danos meca-
nicos e contaminag¢do cruzada (Codex Alimentarius, 2003).

18 2. BOAS PRATICAS DE COLHEITA



2.1 Colheita na fase de maturacdo fisiologica

A maturagdo fisioldgica de uma cultura ocorre quando o gréo ou
fruto atinge o seu desenvolvimento completo e cessa o transporte
de nutrientes da planta-mdée para a parte produtiva ou econémica
(ex: espiga de milho, vagem de feij@o ou amendoim). Nessa fase, o
teor de humidade pode ainda ser alto, mas o potencial de mobili-
zagdo e de acumulagdo da matéria seca ja foi alcangado.

Tabela 5: Exemplo de variedades resistentes & infegdo fingica e sintese de
micotoxinas para certas culturas praticadas por agricultores do setor familiar
em Mogambique

Cultura Variedade resistente | Fungo / Caracteristicas
micotoxinaalvo | deresisténcia
Milho Hibridos resistentes Fusarium Casca espessq,
(ex.: DK390) verticillioides espiga fechada
(fumonisinas)
Amendoim Variedades Aspergillus flavus | Baixo teor de
resistentes (aflatoxinas) 6leo livre, casca
(Ex.: AMENA-018 e firme
MAPUPULO-018)
Feijcio Genotipos resistentes | Rhizoctonia spp., | Sistema
(Ex. vulgar: AP Fusarium spp. radicular
82, AP89¢elLPA vigoroso
31; e Nhemba:
ITOOK-96, UC-
CB46 ¢ IT98K-1105-5)
Batata- Variedades locais Patégenos de Resisténcia
doce (Ex.: Beauregard solo (Fusarium a podridées
e IAC 134 ALO1) oxysporum) radiculares

A colheita dos produtos susceptiveis justamente nessa fase ja foi
cientificamente comprovada como sendo eficaz e barata na re-
ducdo dos niveis de contaminagdo por micotoxinas (Carbas et al,,
2021). Para a cultura do amendoim, por exemplo, um estudo con-
duzido na Provincia de Nampula, demonstrou que o amendoim

2. BOAS PRATICAS DE COLHEITA 19



colhido na fase de maturagdo fisiolégica tende a apresentar me-
nores niveis de contaminacgdo por aflatoxinas, quando comparado
com o amendoim colhido (até 10 dias) antes ou depois da matu-
ragdo fisioldgica (Zuza et al, 2018).

Como isso funciona?

Os seguintes aspetos fazem com que, colhendo as culturas susce-
tiveis na fase de maturagdo fisiolégica, haja menor risco de infe¢géo
fingica e contaminagdo por micotoxinas:

- Menos exposicdo a condicdes favordveis aos fungos: evita-
se que grdos jd maduros permanegam por muito tempo
no campo, evitando-se, por conseguinte, a sua exposic¢do a
condig¢des de risco de contaminagdo por fungos produtores
de micotoxinas, como chuvas [ alta humidade e ataque de
pragas;

+  Menor ataque de pragas (insetos): gréos que ndo
permanecem por muito tempo no campo séo menos
atacados por insetos, mantendo a sua integridade fisica,
e, portanto, com menos portas de entrada para infegdes
fangicas;

- Facilidade de secagem e armazenamento adeqguado: ao
colher no ponto correto, facilita-se o inicio da secagem,
desfavorecendo a desenvolvimento de fungos durante o
armazenamento.

Recomendacdes praticas

« Pesquise os tempos médios de maturagdo fisioldgica de
variedades das principais culturas praticadas na sua drea (ex:
culturas de grédo como milho, amendoim e feijées)

20 2. BOAS PRATICAS DE COLHEITA



Elabore, junto dos produtores que assiste, planos de produg¢do
das principais culturais exploradas, perspetivando a coincidir
a colheita de cada cultura com a maturagdo fisiologica (ex:
veja a Tabela 6)

Ajude os produtores a reconhecer os sinais de maturagdo
fisioldgica das culturas por eles exploradas (ex: veja a Tabela 6)

Tabela 6: Exemplo de tempos médios e sinais de maturagdo fisiolégica para

certas culturas suscetiveis, praticadas por a
Mogambique (IIAM — www.agricultura.gov.mz

%ricultores do sector familiar em

Cultura Variedades Tempo Sinais de maturacgdo
comuns médio até fisiolégica
maturacéo
Milho ZM523, ZM3009, 100 - 120 - “Ponto preto” na base
Matuba, PAN53 dias apoés a do gréo
sementeira - Palha seca
- Grdo duro e opaco
Amendoim Mapupulo-018, 90 -110 - Vagens firmes e
AMENA-018, dias apés a casca interna escura
AMM-018 sementeira - Folhas amareladas e
caindo
- Grdos bem formados
Feijcio Feijdo-manteiga, | 80 —100 - Vagens secas
CAL 143, LPA-3], dias apés - Grdos firmes e com
AP-82/89 emergéncia cor caracteristica

- Planta amarelando/
seca

2.2 Monitorizagédo do teor de humidade do gréo

O teor de humidade dos gréos & um dos fatores criticos que favo-
recem a colonizagdo fangica e a producdo de micotoxinas (Figuras
4).Tal é devido & elevagdo da atividade de dgua (aw) do substrato,
que se reflete na maior quantidade de dgua disponivel para a ati-
vidade metabdlica dos fungos. Assim, a monitorizagdo do teor de
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humidade do grdo €&, de longe, o aspeto mais importante no ma-
neio de fungos e micotoxinas na fase de colheita.

Como isso acontece?

Menor teor de humidade Menor produgdo de micotoxinas

Figura 4: Relagdo entre humidade e acumulagéo de micotoxinas.

2.3 Procedimentos corretos de colheita

Evitar danos mecdanicos;

Evite que os grdos colhidos entrem em contacto direto com o
solo;

Evite ao maximo criar lesées ou danos aos grdos. Os danos
podem levar a fissuras no tegumento e quebra de grdos,
tornando-os mais vulnerdveis a ataques de fungos e
micotoxinas.
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3. Boas praticas de secagem

A secagem mantém a humidade do produto (principalmente
grdo) suficientemente baixa e éptima para que os fungos ndo se
desenvolvam. Se for mal conduzida, pode causar a deterioragdo
ou reduzir a qualidade do grdo, tornando-o mais suscetivel, ndo s6
a contaminagdo por fungos e micotoxinas, mas também & quebra
ou diminuigdo do rendimento nas etapas de processamento.
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3.1 Secagem rapida e eficiente

Para evitar alteragdes metabdlicas e minimizar a agdo de fungos
toxigénicos e insetos, a secagem de grdos deve ser rapida, eficien-
te e homogénea, mantendo o mdximo possivel a integridade do
gréo dentro do limite aceitdvel de humidade. O teor de humidade
no momento do armazenamento deve ser 6timo; por exemplo: a
secagem do milho deve garantir 15% de teor de humidade em 10
dias e em 20 dias o teor de humidade dever estar abaixo de 13%
(Matusse et al., 2025).

Recomendacgdes praticas

Pesquise o teor de humidade adequado para as principais
culturas produzidas pelos produtores;

Requisite juntos dos servigos de atividades econémicas o
aparelho portatil de medicdo de humidade (Figura 5);

Faca o acompanhamento dos produtores durante o
processo de secagem até atingir a humidade ideal para o
armazenamento.

PM-650

Figura 5: Aparelho portétil de medigdo da humidade no gréo.
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Tabela 7: Exemplo de teor de humidade de grdos de algumas culturas na
secagem para posterior armazenamento (Ng'‘ang’a et al., 2016; Atungulu et al.,
2018; Matusse et al., 2025)

Cultura Teor de humidade (%)
Arroz 12-13

Milho <13

Trigo 13

Amendoim
- Comcasca N
- Descascado <8

Soja <12

3.2 Tipos de secagem

Existem dois tipos de secagem: a) artificial e b) natural.

A secagem artificial permite com que o produto baixe o seu teor de
humidade fora do campo (colher e secar fora do campo). A fonte
de calor usada é diversa e é executada através de equipamen-
tos mecdnicos ou elétricos forgando-se o ar a circular por entre a
massa de grdos (Garcia et al, 2004).

A secagem natural permite com que o produto baixe o seu teor de
humidade no campo (na prépria planta) ou fora do campo (colher
e secar fora do campo) e é caracterizada pela incidéncia da ra-
diagéo solar e vento sobre a massa de gréos a céu aberto (Garcia
et al. 2004). No caso de colher e secar fora do campo, as espigas
ou vagens devem ser estendidas em cima de lonas (Figura 6), e
deve-se evitar a colocagdo direta na superficie do solo ou o uso de
esteiras de palha (Figura 7), que podem aumentar a incidéncia de
fungos (Matusse et al, 2025).
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Figura 6: Uso da lona para a secagem dos produtos agricolas.

Figura 7: Esteira de palha com desenvolvimento de fungos, devido &

acumulagdo de humidade do solo.

3. BOAS PRATICAS DE SECAGEM
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4. Boas praticas de
armazenamento

O armazenamento de grdos depois da secagem deve consistir em
limpar bem e secar os gréos antes de armazenar, limpar toda a
estrutura, ndo permitir acumulagédo de lixo ou produto préoximo da
unidade armazenadora, desinfetar a unidade antes de receber no-
vos produtos; monitorizar a temperatura e a humidade dos grdos;
monitorizar a presenga de insetos e roedores em pontos criticos do
local, armazenar em estrutura que tenha sido higienizada, nunca
misturar gréo novo com gréo velho.
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4.1 Limpeza e sele¢do dos gréos

Logo depois da secagem e antes do armazenamento, a limpeza
do grdo é necessaria para evitar a interferéncia dos residuos (solo,
pedras, material vegetal) na conservacéo do produto ou grdo.
Descarte os gréos deteriorados (contaminados por fungos ou pra-
gas). Os microrganismos (principalmente os fungos) e as pragas
sdo fatores bidticos de deterioragdo e que, por sua vez, sdo influen-
ciados por fatores abidticos, como temperatura € humidade, por
isso que antes de armazenamento é necessdria a triagem do grdo
(Figura 8).

Figura 8: Selecéo manual do gréo para consumo e comercializagdo.
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Como isso funciona?

« O produto é seco, limpo e armazenado;

+ Alimpeza deve ser feita até valores préximos a 4-5% de
impurezas e/ou materiais estranhos, e pelo uso de uma
peneira adequada;

+ O teor de grdos quebrados ndo deve exceder 5%;

«  Remover os grdos quebrados e aqueles com integridade
bioldgica comprometida.

4.2 Controlo de humidade

Os grdos proteicos e os amildceos devem ser armazenados com
teor de humidade que ndo supere os 13%, e os oleaginosos com
maior ou menor teor de 6leo devem ser armazenados com 11 ou
12%, respetivamente (Elias, Oliveira, and Vanier 2017). Deve também
garantir-se que o armazém ou o material usado para armazenar
ndo esteja himido.

4.3 Controlo de temperatura

O controlo da temperatura no armazenamento é fundamental, pois
0s processos respiratérios sdo intensificados quando a tempera-
tura se eleva, criando alteragdes ligadas a dindmica metabdlica
no armazenamento, o que resulta no consumo dos elementos que
constituem as reservas nutritivas dos grdos. A temperatura tende a
aumentar quando a humidade do gréo é demasiado elevada (ver
Tabela 7), devido & maior atividade metabédlica tanto dos gréos
como dos fungos. Sendo dificil regular a temperatura ambiente do
local de armazenamento, o principal fator que permite controlar as
variagées de temperatura € a humidade do gréio no momento do
armazenamento.
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Como isso funciona?

- Atemperatura deve ser controlada, por termometria (Figura 9);

+ Sempre que a temperatura comece a aumentar, deve-se
arejar o grdo ou o local de armazenamento para tentar
reduzir a temperatura

Figura 9: Termdémetro usado para medigéo da temperatura do gréo.

4.4 Limpeza e inspegdio regular dos locais e
materiais de armazenamento

A limpeza prévia do local e material de armazenamento dos grdos
é crucial. Apds a limpeza do armazém, todas as superficies internas
e externas devem ser pulverizadas com fungicida e inseticida de
acgdo residual. Os grdos podem ser armazenados em diversos tipos
de materiais, conforme a disponibilidade. O armazenamento her-
mético de gréos devidamente secos é o mais adequado. E um mé-
todo baseado na redugdo do oxigénio disponivel no ecossistema
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de armazenamento a niveis letais ou limitantes para os organis-
mos vivos associados. Os sacos herméticos (Figuro 10) e tambores
(Figura 11) s@o os melhores materiais para armazenar gréo, desde
que estejom secos e que o teor de humidade do grdo a ser ar-
mazenado seja adequado. Os sacos de rdfia e os celeiros tradicio-
nais devem ser evitados, pois ndo garantem o controlo de pragas
e fungos (Matusse et al,, 2025). Nos sacos herméticos e tambores
devidamente fechados ndo h& necessidade de aplicagdo de fun-
gicidas ou inseticidas.

Inspecione regularmente os silos, tambores ou sacos. A inspegdo
dos silos e/ou armazéns onde se armazena gréo deve ser regular,
pois os gr@os sdo os principais componentes de um ecossistema
dindmico, que se transforma constantemente devido as interagdes
quimicas, fisicas e biolégicas que promovem alteragées quantita-
tivas e qualitativas, gerando deterioragdes e outras perdas.

Figura 10: Saco hermético Figura 11: Tambor metdlico

Recomendagdes praticas:

< Armazenar grdos em silos limpos e secos;
« Substituir silo pelo tambor metdlico limpo e seco;

- Armazenar em sacos hermeéticos. Evitar armazenar em sacos
de rdafia e celeiros tradicionais

+ Armazenar o produto em materiais e locais limpos e secos

4. BOAS PRATICAS DE ARMAZENAMENTO 31



5. Transporte

O transporte dos produtos, gréos ou vagens pode acontecer an-
tes da secagem total ou depois, mas de todas as vertentes, deve-
-se evitar que haja exposi¢do a fatores favoréveis ao ataque por
fungos e outros microrganismos ou contaminantes. O transporte
deve ser feito o mais rapido possivel para evitar maior exposicdo.
Se o produto levar muito tempo no transporte pode comprome-
ter a ventilag@o devido & sobreposi¢cdo e abafamento. Durante o
transporte, a temperatura e humidade de gréos devem ser moni-
torizados regularmente para evitar o aparecimento e proliferagéo
de fungos. O sistema de transporte usado ndo pode permitir que o
grdo apanhe chuvas e outros elementos externos.
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6. Indastria

A indUstria alimentar deve buscar sempre a qualidade dos produ-
tos para garantir o fornecimento seguro aos consumidores e que
estejom em conformidade com os requisitos de seguranga ali-
mentar e nutricional.
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6.1 Controlo de qualidade da matéria-prima

O controlo de qualidade da matéria-prima dos produtos permite
analisar ou classificar, para posteriormente aprovar ou recusar al-
gum produto através de testes ou avaliagdes sensoriais, fisico-qui-
micas, microbiolégicas e de normalizagdo. O odor e coloragdo séo
aspetos do produto levados em considera¢do no setor da qualida-
de na industria alimenticia. O gréo deve passar por um pProcesso
de secagem e armazenamento ideais para garantir a qualidade
da matéria-prima.

Recomendacgdes praticas:

«  Medir humidade do gréo;

- Fazer a triagem do gréo (seleg@o e separacdo do gréo com
contaminagdo aparente);

« Analisar a presenca de fungos toxigénicos no grdo;

- Detetar e quantificar a concentra¢gdo de micotoxinas no grdo.

6.2 Selecdo de grdos pela cor

Os gréos de cada matriz/cultura devem ser selecionados de acor-
do com a coloragd@o original, pois os fungos filamentosos geral-
mente descoloram os grdos. O recomendado é ter cerca de 97% da
cor original do gré&o (retirar uma amostra de 100 gréos e observar a
cor, n&o podendo haver mais de 3 gréos com cor fora do normail).

6.3 Processamentos adequados

Geralmente o processamento de grdos envolve procedimentos
como separagdo de semente, secagem dos grdos e moagem dos
grdos secos. Este processo torna-se mais adequado quando é fei-
to sem indicio de possivel contaminagdo por fungos e micotoxinas.
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6.4 Controlo de qualidade do produto final

O grdo como matéria-prima na industria alimentar deve atender pa-
drées de secagem e armazenamento adequados para evitar com
que o produto final seja contaminado com fungos e micotoxinas.

Recomendagdes praticas

Controlo sensorial do produto (visé@o, tato, olfato e paladar,
analisando cor, odor, textura, sabor e aspeto geral);

Controlo técnico padronizado do produto (analisar fungos
toxigénicos e micotoxinas);

Embalar com material que néo propicie o aumento da
temperatura e humidade do produto;

Colocar recomendagdes técnicas ideais para protegdo contra
fungos e micotoxinas no rétulo do produto (ex: guardar o
produto em local seco e fresco).
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