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Boas praticas e sistema APPCC na fase de
pos-colheita de milho

1. Introducgao

Devido a sua capacidade de adaptacdo aos mais diferentes ecossistemas, o
milho é a cultura mais amplamente difundida e cultivada no mundo. No Brasil,
a produgéao de milho na primeira safra do ano agricola de 2008/09 foi de 33,6
milhdes de toneladas, cultivados em uma area de 9,2 milhdes de hectares
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2009a).

O milho é uma excelente fonte energética, tendo papel importante na alimen-
tacdo humana e de animais. E utilizado como matéria-prima em mais de 500
produtos derivados. Cerca de 70% do milho produzido no mundo e entre 70%
e 80% do milho cultivado no Brasil sdo consumidos na cadeia produtiva de
suinos e aves (SILVA, 2007; GARCIA et al., 2008).

A agricultura brasileira vem avancando em termos de produtividade e devera
colher na safra 2009/2010 entre 139,06 e 141,62 milhdes de toneladas de
graos, quantidade de 2,9% a 4,8% superior ao volume de 135,16 milhbes

de toneladas colhidas na safra passada (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2009b). Entretanto, perdas quantitativas e qualitativas
devido a presenga de contaminantes nas fases de pré e pds-colheita de graos
no Brasil ttm comprometido cerca de 10% da produgao e também aumentado
o risco na seguranca alimentar de humanos e de animais (LORINI;
BACALTCHUK, 2007). Os contaminantes podem ser de natureza quimica,
fisica ou biolégica. Para graos, a contaminagao quimica pode ser proveniente
de micotoxinas, residuos de pesticidas e metais pesados. Os contaminantes
de natureza biolégica podem ser micro-organismos patogénicos, pombos

e roedores; os de natureza fisica podem ser fragmentos de insetos, vidros,
pedras e materiais estranhos.

A qualidade do milho é fundamental para estabelecer os pregos na comerciali-
zacao. A ma qualidade fitossanitaria dos graos esta diretamente relacionada a
praticas agricolas inadequadas, incluindo colheita tardia, utilizagao de se-
mente de ma qualidade, permanéncia de restos de cultura no solo e falhas no
controle de doencas e pragas (SILVA, 2007). O milho é classificado segundo
a sua qualidade em Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3. Um lote de graos de milho que,
pelas suas caracteristicas, ndo se enquadrar em nenhum dos tipos descritos
sera classificado como Abaixo do Padrao - AP, desde que apresente bom es-
tado de conservacao. O milho classificado como AP podera, conforme o caso,
ser rebeneficiado para eliminar alguns defeitos e, assim, poder ser enquadra-
do num dos tipos anteriores. Sera desclassificado todo o milho que apresen-
tar: a) mau estado de conservacgao; b) aspecto generalizado de mofo e/ou de
fermentacgéo; c) sementes de mamona ou outras que possam ser prejudiciais
a utilizagdo normal do produto; d) odor estranho, de qualquer natureza, impro-
prio ao produto e prejudicial a sua utilizagdo normal (SANTOS, 2008).
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A preocupacédo crescente com a seguranga ali-
mentar, especialmente nas duas ultimas décadas,
tem exigido melhoria na qualidade sanitaria dos
alimentos e das ragfes, passando a ser alvo de
preocupacao por parte dos produtores, dos arma-
zenadores, dos processadores, dos exportadores
e dos consumidores. Assim, as Boas Praticas
Agricolas (BPAs), de armazenamento (BPArs) e o
sistema APPCC vém de encontro a essa cres-
cente preocupacédo, visando garantir a qualidade
final do produto agricola, bem como a saude, o
bem-estar e a seguranga do trabalhador rural e
dos consumidores, além de preservar o ambien-
te e agregar valor ao produto. Esses sistemas
objetivam garantir a disponibilizagao de alimentos
seguros por meio da identificagdo, do monitora-
mento e do manejo adequado de contaminantes
em todas as etapas da cadeia do alimento. Esses
programas sao baseados em protocolos que pos-
sibilitam implementar sistemas de rastreabilidade
e de certificacdo, permitindo a comercializacao
de produtos com qualidade e que atendam as
demandas do mercado.

As boas praticas abrangem um conjunto de me-
didas que deve ser adotado pelas industrias de
alimentos a fim de garantir a qualidade sanitaria e
a conformidade dos produtos alimenticios com os
regulamentos técnicos. Dentre os procedimentos
operacionais, 0s mais relevantes para a indus-
tria alimenticia sdo: de instalagdes; de controle
de fornecedores; de equipamentos; de limpeza

e higienizacao; de higiene pessoal; de controle
de produtos quimicos; de controle de pragas; de
rastreamento e recolhimento; e de destinacéo de
residuos (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA
SAUDE, 2001). As boas préaticas sdo requisitos
para a implementacao do sistema Analise de Pe-
rigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

O sistema APPCC, versao nacional do Hazard
Analysis and Critical Control Point (HACCP), foi
desenvolvido com o objetivo de garantir a produ-
¢ao de alimentos seguros através da identifica-
¢ao e da prevencgao dos perigos relacionados a
inocuidade (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA
DA SAUDE, 2001). O sistema APPCC baseia-se
na aplicacao de principios técnicos e cientificos
em todas as fases da producéao de alimentos,

incluindo a agricultura basica, a pecuaria, a in-
dustrializacdo e a manipulagao dos alimentos, os
servigos de alimentacao coletiva, os sistemas de
distribuicdo e de manejo e a utilizagao do alimen-
to pelo consumidor. Esta centrado na identifica-
¢ao de perigos durante o processo, estabelecen-
do um plano para sua prevengao, eliminagéo ou
reducdo para niveis aceitaveis, minimizando as
falhas que ocorrem quando sao retiradas amos-
tras de produtos finais para avaliagcao da qualida-
de (FAO, 2003).

O Sistema APPCC baseia-se na aplicacao de
sete principios aceitos internacionalmente, publi-
cados em detalhe pela Codex Alimentarius Com-
mission (2003):

1. Andlise de perigos e identificagdo das medidas
preventivas.

2. ldentificagdo dos pontos criticos de controle
(PCCs).

3. Estabelecimento dos limites criticos para as
medidas preventivas associadas com cada PCC.

4. Estabelecimento dos requisitos de controle
(monitoramento) dos PCCs.

5. Estabelecimento de agdes corretivas para o
caso de desvio dos limites criticos.

6. Estabelecimento de um sistema para registro
de todos os controles.

7. Estabelecimento de procedimentos de verifica-
cao.

O Sistema APPCC é recomendado por organis-
mos internacionais como a OMC (Organizacao
Mundial do Comércio), a FAO (Organizacao das
Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura)

e a OMS (Organizacao Mundial de Saude) e o
Mercosul e é exigido pela Comunidade Européia
e pelos Estados Unidos (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA, 2009; MANUAL...,
2004). No Brasil, a legislacao sanitaria federal
regulamenta as boas praticas e o sistema APPCC
através de portarias que determinam sua adogao
pelas industrias atuantes na produgao/industria-
lizacdo, no fracionamento, no armazenamento

e no transporte de alimentos industrializados
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITA-
RIA, 2003b).



2. Identificagao de perigos na fase de pos-
colheita de milho

Para a identificacdo dos perigos e dos pontos
criticos de controle na fase de pds-colheita de
milho, foram elaboradas listas de verificagao
baseadas na Instru¢ao Normativa n.° 12
(BRASIL, 2009) e no Guia de Verificagdo do
Sistema APPCC (SENAI, 2000a,b). As listas

de verificagao incluiram todos os requisitos

que influenciam diretamente na qualidade e na
inocuidade do milho armazenado, identificando
os contaminantes e as agdes de monitoramento
e de controle. Foram analisadas as condi¢des e a
disponibilidade de infraestrutura e equipamentos;
a qualidade tecnoldgica; a frequéncia e os
registros referentes ao monitoramento e

ao controle de insetos-praga e de outros
contaminantes; e o controle de qualidade, que
trata do registro dos procedimentos adotados

em caso de problemas em lotes de milho. Em
cada etapa, foi avaliada a conformidade e
realizaram-se as observacdes necessarias para o
diagnéstico de identificagdo dos perigos na fase
de pds-colheita de milho.

A anadlise foi realizada em unidades armazenado-
ras de milho com o acompanhamento de respon-
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saveis pelo setor de armazenamento. As Figuras
1 e 2 apresentam fontes de contaminacao detec-
tadas em uma unidade armazenadora de milho,
como auséncia de pavimentagao em alguns
locais, presenca de aves, de graos espalhados e
de insetos-praga na parte externa dos silos, além
de muita poeira, terra e grdos acumulados nos
equipamentos e nas suas proximidades.

3. Aplicagao dos principios do sistema APPCC
na poés-colheita de milho

A metodologia de aplicagdo dos principios
APPCC adotada foi a preconizada pelo Pro-
grama Alimentos Seguros, Setor Campo (ELE-
MENTOS..., 2004), pelo Manual de Seguranca e
Qualidade para a Cultura do Milho (MANUAL...,
2004) e pelos Requisitos Técnicos Obrigatérios
ou Recomendados para Certificacdo de Unidades
Armazenadoras em Ambiente Natural (BRASIL,
2009). A aplicagao do sistema APPCC na fase

de pdés-colheita de milho, identificando os pontos
criticos de controle (Tabelas 1, 2 e 3) e as acdes
corretivas recomendadas para controlar os peri-
gos, encontra-se descrita nas Tabelas 4 e 5.
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Figura 1. Fontes de contaminacdo detectadas no ambiente externo de uma unidade armazenadora de
milho: (A) e (B) falta de pavimentacao na area externa; (C) aves - contaminag¢ao por meio das fezes; (D,
E e F) grdos de milho espalhados pelo patio - atrativo para insetos e roedores; (F) insetos alimentando-
se de restos de milho (Fotos: Valéria A. Vieira Queiroz e Luciano Queiroz)
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Figura 2. Fontes de contaminagdo detectadas no ambiente interno de uma unidade armazenadora de
milho: (A, D e F) graos de milho espalhados pelo chao e equipamentos; (B, D, E e F) terra e p6 no chao
e nos equipamentos; (C e D) equipamentos enferrujados e deteriorados, com possibilidade de contami-
nacgao por fragmentos metalicos (Fotos: Valéria A. Vieira Queiroz e Luciano Queiroz)
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. Principais contaminantes de milho na fase
de poés-colheita

A partir do diagndstico do sistema APPCC
realizado, foram identificados os principais
contaminantes do milho, que s&o abordados a
seqguir.

4.1 Fungos toxigénicos e micotoxinas

Os fungos estdo sempre presentes nos graos
armazenados, constituindo, juntamente com os
insetos, as principais causas de deterioragao e
de perdas constatadas durante o armazenamen-
to. Sdo propagados por esporos, que tém nos
insetos-praga de graos um dos principais agentes
disseminadores (SANTOS, 2008). A cultura do
milho é muito vulneravel a ocorréncia de pragas
e de doengas em graos recém-colhidos e arma-
zenados. Geralmente, o processo de infeccao
pelos fungos nos graos comega ainda no cam-
po, principalmente durante a fase de maturagao
fisiologica, e prossegue nas etapas seguintes de
colheita, secagem, armazenamento, transporte e
processamento (LAZZARI, 1997), demandando
monitoramento constante. Estudos realizados no
Brasil e no exterior constataram um numero sig-
nificativo de amostras com elevada incidéncia de
graos ardidos e micotoxinas em milho e produtos
derivados (ALl et al., 1998; MACHINSKI et al.,
2001; SCUDAMORE; PATEL, 2000; VAN DER
WESTHUIZEN et al., 2003).

Os fungos toxigénicos invadem os graos em
diferentes fases: antes e durante a colheita; na
secagem e no armazenamento. No entanto, a
contaminacao geralmente esta associada com
mais de uma fase. Dois grupos de fungos sao
geralmente responsaveis pela contaminacao de
sementes e graos: os fungos do campo e os fun-
gos de armazenamento. A distingado entre ambos
ocorre de acordo com as condigbes ambientais e/
ou ecoldgicas, que favorecem o crescimento dos
mesmos. Os fungos de campo invadem os graos
na fase de pré-colheita e requerem alto teor de
agua nos graos (20-21%) para se desenvolver.
Esse grupo inclui os géneros Alternaria, Clados-
porium, Fusarium e Helminthosporium. Tais fun-
gos nao se desenvolvem normalmente durante o
armazenamento, exceto em milho armazenado

com alto teor de agua. Os fungos de armazena-
mento invadem os graos na fase de pds-colheita
e requerem teor de agua na faixa de 16% para

a invasao micelial. Esse grupo compreende as
espécies pertencentes aos géneros Aspergillus e
Penicillium. Os fungos de armazenamento cau-
sam danos aos graos somente se as condi¢des
de armazenagem forem impréprias a manuten-
¢do da qualidade dos GRAOS (ATUI; LAZZARI,
1998).

Os fungos toxigénicos sao produtores de mico-
toxinas, metabdlitos secundarios que provocam
grandes perdas econémicas em toda a cadeia
produtiva agricola, representando risco potencial
ao agronegocio brasileiro e a saude humana e
animal. A contaminacao por micotoxinas é, geral-
mente, um processo aditivo, que pode iniciar no
campo, aumentar durante a colheita e a secagem
e continuar no armazenamento.

O crescimento fungico e a formag&o de micoto-
xinas sao dependentes de uma série de fatores,
como umidade, temperatura, presenca de oxi-
génio, tempo para o crescimento fungico, cons-
tituicdo do substrato, caracteristicas genéticas,
lesdes a integridade dos graos causadas por
insetos ou dano mecanico/térmico, quantidade de
inéculo fungico e interagdo/competicao entre as
linhagens fungicas (SCUSSEL, 1998). Além des-
ses fatores, as condicdes de secagem e estoca-
gem e o tipo de embalagem utilizada sao fatores
chave envolvidos no desenvolvimento de fungos.
A colheita de graos com umidade elevada e a es-
tocagem com pouca ventilagdo, em embalagem
permeavel ou alterada por insetos ou roedores,
sao condi¢des que favorecem gradientes de umi-
dade, com consequente proliferagdo de fungos.
Para que os graos tenham uma estocagem segu-
ra, deve-se realizar secagem homogénea, abaixo
da umidade critica, manter os graos em ambiente
sem roedores e evitar quebra de graos durante

a colheita, a secagem e a estocagem. Assim, a
forma mais segura e economicamente viavel para
obtencéao de alimentos livres de micotoxinas € a
prevencgao da formagao das mesmas por meio
das boas praticas agricolas, de transporte, de
manufatura e de armazenagem (JOUANY, 2007).



As principais micotoxinas encontradas nas forra-
gens e nos graos estdo geralmente associadas
com as espécies de fungos Fusarium, Asper-
gillus, Penicillium e Claviceps, apesar de serem
conhecidas mais de quatrocentas micotoxinas,
produzidas por cerca de uma centena de fungos
(JOBIM et al., 2001). Os produtos agricolas sé&o
contaminados por meio do contato com os espo-
ros do fungo presentes em armazéns, moinhos,
silos, equipamentos e lugares onde sdo arma-
zenados, manuseados e processados. O arma-
zenamento em locais umidos e sem ventilagéo,
bem como o transporte inadequado, favorecem
nao apenas a contaminagdo com esporos, mas
também o crescimento fungico nos produtos ja
contaminados (CHU, 1991).

As principais micotoxinas relatadas em milho séo
as aflatoxinas, as fumonisinas, a zearalenona,

as esterigmatocistinas, o deoxinivalenol (DON),
nivalenol, ocratoxina e a toxina T-2. As aflatoxinas
(AFs) sao produzidas por fungos das espécies
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus e As-
pergillus nomius. As aflatoxinas sdo as micotoxi-
nas que podem causar maiores danos aos seres
humanos e animais pela sua alta toxidez e ampla
ocorréncia, possuindo propriedades carcinogéni-
cas, mutagénicas, teratogénicas e imunossupres-
soras. Cerca de 50% das espécies de A. flavus

e A. parasiticus sao produtores de AFs. Somente
quatro foram identificadas como contaminantes
naturais de produtos agricolas e sdo denomina-
das aflatoxina B1 (AFB1); B2 (AFB2); G1 (AFG1);
G2, (AFG2). AAFB1 é a mais toxica do grupo,
seguida pela AFG1, AFB2 e AFG2, com toxicida-
de de 50%, 20% e 10% em relacao a primeira,
respectivamente (DILKIN et al., 2000; CREPPY,
2002).

As fumonisinas sao produzidas por Fusarium ver-
ticillioides (Sacc.) Nirenb. Porém, outras espécies
do género Fusarium também sao produtoras de
fumonisinas: Fusarium proliferatum, Fusarium
nygamai, Fusarium anthophilum, Fusarium dlami-
ni, Fusarium napiforme, Fusarium subglutinans,
Fusarium polyphialidicum e Fusarium oxysporum
(POZZI et al., 2002). O Fusarium verticillioides

€ o fungo encontrado com maior frequéncia em
graos de milho recém-colhidos, com niveis de

Boas praticas e sistema APPCC na fase de pds-colheita de milho

contaminacéao de até 100%, sendo sua toxina
detectada em graos em varios paises. FB1, FB2
e FB3 ocorrem como contaminantes naturais em
milho, contrastando com os analogos derivados,
que nao tém sido naturalmente detectados. A
FB1 é considerada a mais toxica e abundante,
compreendendo de 70% a 80% das fumonisinas
(MURPHY et al., 1993; RHEEDER et al., 2002).
Casos de cancer de es6fago em habitantes da
China, do Nordeste da Italia e das regides de
Transkei, no Sul da Africa, tém sido associados
a presencga de fumonisinas em graos de milho
(PERAICA et al., 1999).

No Brasil, diversos trabalhos tém revelado a exis-
téncia de contaminagdo com fumonisinas em mi-
Iho nas fases de pré e pos-colheita. Silva (2007),
com o objetivo de avaliar o efeito do intervalo de
tempo entre a colheita e a pré-secagem sobre a
contaminagao de milho por fungos e fumonisinas,
coletou 490 amostras em trés pontos da cadeia
produtiva, campo (n=100), recep¢ao da coopera-
tiva (n=100) e pré-secagem (n=45) em duas sa-
fras consecutivas (2003 e 2004) na regiao Norte
do estado do Parana. Os resultados do trabalho
mostraram que Fusarium spp. foi o género pre-
valente (100%), seguido por Penicillium spp., que
foi detectado em 98%, 95% e 97% das amostras
de campo, recepcgao e etapa de pré-secagem (sa-
fra 2003), respectivamente. As fumonisinas foram
detectadas em todas as amostras de ambas as
safras, com niveis variando de 0,11 a 15,32mg/g
em amostras de campo, de 0,16 a 15,90mg/g em
amostras de recepgao e de 0,02 a 18,78mg/g em
amostras de pré-secagem para a safra de 2003.
Bittencourt et al. (2005) encontraram fumonisinas
B1 e B2 em 60 amostras de farinha de milho e
de fuba comercializadas na cidade de S&o Pau-
lo. A analise de cereais infantis a base de milho
comercializados no estado de S&o Paulo revelou
a presenca das mesmas toxinas, além da fumo-
nisina B3 (CASTRO et al., 2004). No estado de
Santa Catarina, amostras de milho para consumo
humano mostraram-se contaminadas por fumo-
nisinas B1, B2 e B3 (VAN DER WESTHUIZEN

et al., 2003). Dentre as amostras de milho pro-
venientes das regioes Sul, Centro e Centro-Sul,
99% estavam contaminadas com fumonisina B1
(VARGAS et al., 2001).
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As ocratoxinas s&o produzidas por seis espécies
de Aspergillus e sete de Penicillium. Os principais
produtores sao A. ochraceus, P. viridicatum, P.
palitans e P. cyclopium. Das varias ocratoxinas
identificadas, a mais toxica é a Ocratoxina A
(OTA). Os principais alimentos que contribuem
para a ingestdo de OTA em humanos sao os
cereais e os produtos a base de cereais. Essa
micotoxina é resistente aos processos tecnolo-
gicos e, nos géneros alimenticios, pode persistir
mesmo apos destruicdo do fungo (ALLDRICK,
1996). Juan et al. (2008) analisaram 61 amostras
de pao, 31 de pao de trigo e 30 de pao de milho
adquiridas em padarias, lojas de confeitaria e
supermercados de Lisboa, Portugal, e verificaram
incidéncia de OTA de 12,9% e 70,0% para o pao
de trigo e o pdo de milho, respectivamente. Os
mais altos niveis de OTA foram obtidos por pao
de milho, sendo que uma amostra excedeu o
limite maximo permitido estabelecido pela Comu-
nidade Européia.

A zearalenona ocorre em praticamente todos os
cereais, especialmente em culturas de inverno
contaminadas por fungos do género Fusarium.

A contaminagdo natural aparece em cevada,
milho, sorgo, aveia e ragdes produzidas com
base nestes produtos (DILKIN et al., 2000). E um
composto com estrutura estreitamente relaciona-
da a metabdlitos estrogénicos produzida, muitas
vezes, junto com os tricotecenos, por espécies
que colonizam os graos, como: F. graminearum,
F. culmorum, F. crookwellense, F. heterosporum
e F. equiseti. Trabalhos no Brasil ndo tém rela-
tado existéncia de grande quantidade de conta-
minagao por zearalenona em milho e produtos
derivados. Foi investigada a presenca de zeara-
lenona em 328 amostras de milho procedentes
das regides Sul e Sudeste, sendo os resultados
positivos em apenas 5% das amostras (SABINO
et al., 1989). A analise de zearalenona em milho,
produzido nos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo, apresentou, respectivamente, resultado
positivo em uma de 83 amostras (SABINO et al.,
1986) e em uma de 110 amostras (MACHINSKI
et al., 2001). Em 296 amostras de milho e produ-
tos de milho comercializados em Campinas, SP,
encontraram-se resultados negativos para zeara-

lenona (VALENTE; RODRIGUEZ-AMAYA, 1989).

Kawashima e Valente Soares (2006) pesquisaram
a presenca de fumonisina B1, aflatoxinas B1,

B2, G1 e G2, ocratoxina A e zearalenona em 74
amostras de produtos a base de milho adquiridas
no comércio de Recife, PE, durante o periodo

de 1999 a 2001. Esses autores encontraram
fumonisina B1 em 94,6% das amostras em
concentracoes variando de 20 a 8600ug/kg,
apenas cinco amostras contendo aflatoxina B1
com teor maximo de 20ug/kg, duas amostras
acima do limite de 20ug/kg para a somatoéria das
aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 (farinha de milho
pré-cozida com 21,5ug/kg e quirera — xerém -
com 23,3ug/kg) e nenhuma das amostras com
aflatoxinas G1 e G2, ocratoxina A e zearalenona.

Resultados do Laboratério de Analises Micoto-
xicolégicas (Lamic) da Universidade Federal de
Santa Maria, RS obtidos nos ultimos 10 anos com
amostras de graos e ragdes revelaram que, de
um total de 24.938 amostras de gréos analisadas,
cerca de 50% apresentaram resultado positivo
para aflatoxina com um nivel médio de 14ppb.
Em decorréncia dessa alta contaminacao, as ra-
¢des animais produzidas no Brasil apresentaram
uma positividade de 45,9%, com valores médios
de aflatoxinas de 9,9ppb. O dado mais preocu-
pante é que, nos primeiros meses de 2008, em
3751 amostras analisadas, 40,6% foram positi-
vas para fumonisinas FB1 + FB2. A contamina-
¢ao por zearalenona (ZEA) é menos frequente.
A média da concentracdo dessa micotoxina

para todos os produtos analisados no Lamic (n=
43455) é de 34ppb, obtendo-se um percentual de
positividade de 7,5% das amostras com um nivel
de concentracao acima de 10ppb (MALLMANN,
2009). Esses numeros justificam a grande preo-
cupacao atual com relacéo a elevada contamina-
¢ao por micotoxinas no milho produzido no Brasil,
uma vez que este é o principal cereal destinado a
producao de racdes para alimentacédo de suinos
e aves.

4.2. Insetos-praga

Estimativas de perdas de grédos armazenados por
ataque de insetos sdo da ordem de 5 a 10% da
producdo mundial. No Brasil, calcula-se que entre
10 e 15% da producgao é perdida, anualmente,



com esses contaminantes, o que equivale,
atualmente, a cerca de 14 milhdes de toneladas.

Dentre as diversas pragas que atacam os
graos no armazenamento, as principais estao
destacadas na Tabela 6.

Tabela 6. Principais pragas de graos armazenados
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Sitotroga cerearella

A Sitotroga cerearella € uma praga primaria de
grande importancia para o milho e para outros ce-
reais, como trigo, arroz, cevada, sorgo e centeio.
E uma praga de superficie, sendo mais importan-
te para o milho armazenado em espigas. As la-
gartas destroem os graos, diminuindo seu peso e
valor nutritivo (GALLO et al., 2002). Pode infestar
0s graos em desenvolvimento ou em maturagéo

Insetos
Primarios

Espécies Produtos atacados

Espécie

Secundarios

Produtos atacados

1. Sitophilus zeamais Milho, arroz, trigo,

2. Sitophilus oryzae sorgo, centeio e

cevada

3. Sitotroga cerealella

ferrugineus

4. Rhyzopertha dominica

2. Oryzaephylus
surinamensis

3. Cryptolestes

4. Plodia interpunctela

1. Tribolium castaneum Farinhas de modo geral e

produtos industrializados,
como: macarrao, bolachas,
biscoitos, cereais matinais.
Essas pragas também podem
atacar gréos quebrados e

cheios de p6 do préprio gréo

S&o varias as espécies de insetos-praga que se
alimentam dos gréaos de milho; porém, o gorgulho
ou caruncho, Sitophilus zeamais, e a traca-dos-
cereais, Sitotroga cerearella, sao responsaveis
pela maior parte das perdas (SANTOS, 2008).

Sitophilus zeamais

O gorgulho-do-milho, Sitophilus zeamais Mots.
1865, é praga primaria (ataca graos inteiros,
perfurando-os e se desenvolvendo dentro dos
mesmos) de milho, trigo, arroz, sorgo e cereais
processados. E considerada a praga mais
importante dos graos armazenados no Brasil pela
sua grande capacidade de penetragao, elevado
potencial biético, infestacdo cruzada e por possuir
grande numero de hospedeiros, além do fato

de tanto as larvas quanto os adultos causarem
prejuizos aos graos (DOBIE et al., 1984; GALLO
et al., 2002). Em milho, armazenado a 28°C e
60% de UR, apresenta periodo de incubacao de
3 a 6 dias, periodo de ovo a adulto de 34 dias e
longevidade de cerca de 140 dias (ATHIE et al.,
1998).

no campo, podendo sobreviver por varias gera-
¢des, mudando de um hospedeiro para outro. A
25°C, a longevidade da fémea ¢é de 8,5 dias, sen-
do o periodo médio de desenvolvimento de ovo a
adulto de 31 a 32 dias (ATHIE et al., 1998).

Sitophilus zeamais Sitotroga cerealella

Fonte: Santos, 2008
Consequéncias do ataque de insetos

A infestacdo de insetos provoca danos ao
tegumento dos graos, produzindo gas carbénico
(CO,) e agua (H,0). Essa contribui¢ao no
aumento do teor de agua ocasiona, por sua
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vez, um aumento na respiracdo dos gréos e,
consequentemente, na temperatura, facilitando

a multiplicacédo de fungos e a producgao de
micotoxinas. Além disso, os insetos se alimentam
dos graos e provocam grandes perdas. O ataque
de insetos ainda altera o odor e o sabor natural
dos graos e dos produtos derivados. Insetos
vivos ou mortos ou partes do seu corpo, como
pernas, asas e escamas, além das excrecoes
gue permanecem na massa de graos, sao
considerados contaminantes. Essas matérias
estranhas frequentemente excedem os limites de
tolerancia, tornando os graos ou seus produtos
improprios para o consumo humano ou até
mesmo animal (SANTOS, 2008).

Entre os prejuizos causados pelos insetos em
graos e em outros produtos armazenados, pode-
se citar:

1. Perda de peso pela destruicdo do endosperma.

2. Perda no valor nutritivo pela destruicao do
amido e do germe.

3. Perda do poder germinativo e do vigor das
sementes pela destruicao do germe. A destruigéao
somente do endosperma também afeta o desen-
volvimento da planta por redugéao das reservas
nutritivas.

4. Perda quanto a reducao do padrao comercial

- os graos de milho devem ser classificados
segundo a qualidade, definida através de padrdes
pré-fixados representados por tipos de valores
decrescentes. Paga-se mais pelos produtos de
melhor qualidade e penaliza-se os de qualidade
inferior.

Medidas preventivas contra a ocorréncia de
pragas

Uma caracteristica positiva dos graos € a possi-
bilidade de eles serem armazenados por longo
periodo de tempo, sem perdas significativas da
qualidade. O controle preventivo constitui um
passo importante para o sucesso de um progra-
ma de Manejo Integrado de Pragas (MIP) em
graos armazenados. Para implementar um efetivo
programa de MIP, com redug¢édo do potencial de
infestacao, torna-se necessario que a geréncia
da unidade armazenadora se conscientize da
importancia da influéncia dos fatores ecologicos

envolvidos no sistema, como temperatura, teor
de agua do grao, umidade relativa do ambiente e
periodo de armazenagem. Da mesma maneira,
a escolha da cultivar, o processo de colheita, a
recepcao e a limpeza, a secagem de graos, a
aeracao e a refrigeragdo sao fatores importantes
para o controle preventivo das pragas de graos
armazenados (SANTOS, 2008).

Para preservar efetivamente os graos armazena-
dos contra o ataque de insetos, devem-se utilizar
medidas que visam a alcangar o controle em
todas as suas fases de crescimento: ovo, larva,
pupa e adulto.

4.3. Roedores, pombos e outros

Dentre as mais de 1500 espécies de roedores,
200 sao referidas como pragas de cultura e me-
nos de 40 sao pragas de armazenamento. Nas
condi¢cdes de armazenamento do Brasil, ocorrem
os principais roedores: Rattus norvegicus (rataza-
na ou rato marrom); Rattus rattus (rato de telhado
ou rato preto); e Mus musculus (camundongo).

A perda de alimentos ocorre pelo desperdicio,
pela presenca de roeduras, pelo consumo e pela
contaminacao pela urina, fezes e pelos. Os ratos
adultos consomem cerca de 20 a 30g de alimento
por dia e os camundongos de 1,5 a 3g. No en-
tanto, um roedor geralmente danifica um volume
que varia de 5 a 10 vezes o consumido, o que
pode significar prejuizo anual na faixa de 25 a

50 dolares por roedor (ATHIE et al., 1998; SILVA,
2005). Além disso, um rato produz, aproximada-
mente, 14.600 excrementos e 5,4L de urina por
ano, potencializando os riscos de transmissao de
doencgas para humanos e animais, especialmente
leptospirose (ATHIE et al., 1998). O ataque por
roedores pode causar, ainda, danos na infraes-
trutura de armazenamento dos graos, como nas
estruturas internas e externas, sistema elétrico,
sacarias etc..

Para reducéao das infestacdes de roedores,
deve-se dar énfase, principalmente, a limpeza
dos ambientes externos e internos das unidades
armazenadoras de graos. Além disso, ha neces-
sidade de implementac&o de um programa de
controle de roedores que, segundo Silva (2005),



se fundamenta na utilizacado de barreiras fisicas,
na adogao de métodos para saneamento de am-
bientes e na reducédo do numero de individuos de
uma populagao. Os principais métodos de contro-
le para roedores estdo detalhadamente descritos
no Manual de Controle de Roedores (MANUAL...,
2002).

Os pombos domésticos (Columba livia domestica)
também podem causar adulteragdes ou contami-
nacdes em produtos alimenticios para consumo
humano através da deposi¢ao de suas penas

e de outros dejetos sobre alimentos crus ou ja
embalados (SCHULLER, 2009). No caso dos
graos armazenados, o prejuizo também inclui os
danos quantitativos causados pelo consumo dos
gréos. Assim, 0 manejo e o controle integrado
dos pombos, evitando a sua proliferagédo atraves
da reducao do abrigo e de fontes de alimentagéo,
sdo essenciais para manter a higienizacao da
unidade armazenadora. As principais alternativas
para controle de pombos, barreiras fisicas e uso
de repelentes sao citadas em Nunes (2003) e

em Figueiredo ( 2009). Na Instrugdo Normativa
n.° 109, de 03/08/2006, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renova-
veis (IBAMA, 2006), poderao ser obtidas informa-
¢Oes adicionais sobre as estratégias de manejo
de roedores e de pombos nas unidades armaze-
nadoras de graos.

Dentre os contaminantes presentes na fase de
pos-colheita de milho, podem ser citados também
os residuos de graxas e 6leos, especialmente
quando nao sao realizadas manutencéao e limpe-
za adequadas de equipamentos, elevadores e
correias nos silos armazenadores.

Além desses, 0s graos armazenados também
podem conter matérias estranhas, impurezas e
fragmentos metalicos provenientes de equipa-
mentos com conservacgao inadequada. Esses
contaminantes fisicos devem ser eliminados nas
etapas de pré-limpeza e limpeza de gréos.

Boas praticas e sistema APPCC na fase de pés-colheita de milho

4.4 Agroquimicos

A utilizacao inadequada de agroquimicos pode
causar falhas no controle, elevagao dos custos de
armazenamento, presencga de residuos quimicos
em niveis acima dos aceitaveis nos graos e

nos produtos derivados, bem como promover a
resisténcia de pragas a determinados produtos
quimicos. O inseticida ideal deve ser toxico a
praga e seletivo a outras formas de organismos
(OLIVEIRA et al., 2002).

O controle oficial de residuos de pesticidas em
alimentos é baseado nos limites maximos de
residuos (LMRs) e no intervalo de segurancga.
Para garantir a seguranga dos alimentos que sao
disponibilizados para os consumidores quanto
ao nivel de residuos de pesticidas, os LMRs sao
definidos pela FAO, pela Comissao do Codex Ali-
mentarius e pela Organizacao Mundial da Saude
(OMS), representando a concentragdo maxima
de residuo que podera ser ingerida diariamen-

te através da alimentacéo, prevenindo danos a
saude dos consumidores. Esses limites também
sao estabelecidos para produtos destinados a
alimentacéo de animais. No Brasil, a regulamen-
tacdo do LMR e do intervalo de seguranga para
pesticidas é responsabilidade da Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitaria (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA , 2003a).

No milho, os principais perigos relacionados

ao uso de agroquimicos s&o provenientes da
utilizacao excessiva de herbicidas agricolas e de
inseticidas.

Inseticidas para controle de insetos-praga em
graos armazenados

Na Tabela 7, pode-se visualizar os inseticidas
registrados para utilizagdo no armazenamento de
milho.
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5. Glossario
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O glossario a seguir contém as definicbes de termos técnicos no contexto em que foram adotados neste

documento.

Termos Defini¢coes

Acéo corretiva Procedimento a ser tomado quando se constata que
um critério encontra-se fora dos limites de seguranga

Boas praticas agricolas e Conjunto de procedimentos para prevenir a

de armazenagem contaminagao de alimentos

Limite critico Quando nao atendido, impossibilita a garantia de
seguranga do alimento

Perigo ou contaminante  Agente bioldgico, quimico ou fisico que pode estar
presente no alimento e causar efeito adverso a saude

Ponto critico de controle  Etapa no processo onde o controle pode ser aplicado

(PCC) e é essencial para prevenir, eliminar ou reduzir a um
nivel aceitavel um perigo. Exemplo: secagem de
graos

Registros Deve ser registrado monitoramento, treinamento,
relatérios de agdes corretivas e relatérios de
auditorias

Rastreabilidade Sistema de identificagdo que possibilita armazenar e
disponibilizar as informagdes referentes a
procedéncia e ao manejo adotado em todas as
etapas do processo produtivo

Verificagdo Auditorias independentes internas ou externas

Severidade Dimensiona a gravidade de um perigo quanto as
consequéncias resultantes de sua ocorréncia. Pode
ser classificada em alta, média e baixa

Risco Probabilidade de ocorréncia de um perigo,
classificado como alto, médio e baixo

Fonte: Guia passo a passo para implantagédo do sistema APPCC (SENAI, 2000b)
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