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RESUMO: Alguns metabdlitos secundarios produzidos por determinados tipos de
fungossao denominados micotoxinas. Micotoxinas sdo toxinas passiveis de intoxicar
animais eseres humanos, trazendo maleficios a salude por serem carcinogénicos,
mutagénicos, imunossupressores, além de outas caracteristicas. Estas micotoxinas
podem contaminaros alimentos a agua e até mesmo o ar. O objetivo desta revisdo
bibliogréafica é explanar sobre a diversidade das micotoxinas e os problemas que estas
podem trazer aos seres Vvivos e suas interacbes com o meio ambiente, em especial as

interacdes entre as micotoxinas presentes na agua e o arroz nela cultivado

Palavras-chave: Micotoxinas; Fungo; Agua; Arroz.

ABSTRACT: Some secondary metabolites produced by specific kinds of fungi are
denominated mycotoxins. As the name suggests, they are toxins that can intoxicate
animals and humans,

bringing harm to health as carcinogenic, mutagenic,

immunosuppressive pathogens, Besides several other characteristics. These
mycotoxinsmay contaminate food, water and even the air. This review intent to explain
the problems caused to living beings by mycotoxins, how it interacts with the
environment and its diversity, in special the interactions between mycotoxins in water

and rice crop.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica
abordandoa problematica das micotoxinas e suas interagcdes com o meio ambiente

mais precisamente a agua, cultura de arroz chegando até os seres humanos.

Os fungos, também conhecidos como mofo ou mesmo bolores, sao
microrganismos multicelulares eucariontes filamentosos. Cepas especificas sao

utilizadas ha séculos para alterar o paladar de alimentos. Entretanto, nem todas

. |

alteram os sabores para melhor; a grande maioria dos fungos deterioram o0s

alimentos trazendo a eles aspecto putrido e odores desagradaveis (DINIZ, 2002).

Alguns espécimes de fungos podem metabolizar micotoxinas, das quais
destacam-se: as aflatoxinas, ocratoxinas, zearalenona, patulina e fumomisina
(MURPHYet al., 2006). Com relacéo aos fungos e as micotoxinas, inUmeras espécies
de fungos podem produzir um mesmo tipo de micotoxinas e a mesma espécie de

fungo pode produzir varios tipos de micotoxinas. Contudo, os fungos necessitam de

um ambiente e condi¢fes favoraveis para que estes metabolitos secundarios sejam

produzidos, dentre os quais, destacam-se umidade, temperatura, pH, entre outros
(PEREIRA et al., 2002).

Quando se fala que ha fungos presentes nos alimentos, nédo é correto afirmar

e R

queestes virdo a metabolizar micotoxinas devido as condi¢gées necessarias para o

g,

mesmo, caso estas ja tenham sido metabolizadas. Eliminar os fungos néo garante a
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extingdo das micotoxinas, (DINIZ, 2002) muito pelo contrério, a maioria das

micotoxinas € termo estavel, isto é, € resistente a certos tipos de tratamentos
térmicos ou processos de desidratacao.

e

Inimeras séo as formas através das quais as micotoxinas podem chegar aos
seres humanos. Diretamente, quando se consome cereais ou derivados
contaminados ou mesmo ingestao de agua contaminada, ou indiretamente, quando
0s animais se alimentam de racfes contaminadas e/ou se contaminam no ambiente
ao ingerir agua contaminada, podendo vir a secretar essas micotoxinas em ovos,

leite, carne, que posteriormente serdo ingeridos por seres humanos (MOLIN &
VALENTINI, 1999).

A contaminacao de alimentos e commodities por fungos toxigénicos é uma

realidade. Aproximadamente um quarto das safras de grédos sao afetadas por

3
=

micotoxinas(BHAT et al. 2010). Estas contaminac6es sao favorecidas por praticas

ruins durante a colheita, transporte e armazenamento, 0s quais favorecem a

. |

proliferacdo dos fungos, aumentando, assim, 0s riscos de contaminagcdo pelas
micotoxinas, como pode-se observar na figura 1.

A contaminacéo da agua por micotoxinas causa preocupacao, pois, mesmo

-

em paises de primeiro mundo, estas substancias foram encontradas em aguas que

passaram por tratamento de potabilidade. (AYOFEMI, 2019). Outra problematica séo
osesporos dos fungos que sobrevivem ao tratamento de agua (DE TONI et al. 2011)

e quepodem se estabelecer em pontos favoraveis de baixo fluxo e se proliferar,

formando biofilmes que se tornam cada vez mais resistentes ao cloro.
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Figura 1 - Fatores que afetam a producdo de micotoxinas na cadeia alimentar.

=
~

A

Fatores ambientais Colheita
> Temperatura > Ponto de maturagéao
>Umidade > Temperatura
o » Danos mecénicos > Umidade
Fatores biologicos >Ataque por passaros e insetos e insetos
»Susceptibilidade da cultura
»Ataque de pragas

> Temperatura
> Umidade 2
Consumo animal

Produtos de origem animal

Fonte: adaptado de agrifirm

2.1 MICOTOXINAS — DEFINICAO E ORIGEM

Segundo Gongalez et al. (2001) micotoxina € uma palavra derivada dos
termos grego, mykes, que significa fungo, e do latim toxicum, veneno (toxina). Recebe

este nomepor serem metabdlitos secundarios provenientes de fungos multicelulares e
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filamentosos,que podem contaminar os alimentos e 0 meio ambiente.

Na Inglaterra, em 1962, inUmeros perus jovens morreram apos a ingestéo de
umaracio a base de amendoim, provenientes do Brasil e da Africa. Apos estudos
para diagnostico do motivo das mortes, chegou-se a concluséo que foi um metabdlito
secundario produzido por Aspergillus flavus. Segundo Vitorino (2011) esta foi a
primeiravez que a palavra micotoxina foi utilizada, dando inicio aos estudos
relacionados ao assunto.

As micotoxinas sao produzidas por fungos que podem ser observados nas
imagems a seguir, tidos como toxigénicos, principalmente dos géneros Alternaria,

Aspergillus, Claviceps, Penicillium e Fusarium (BHAT et al. 2010), que podem ser
observadas na figura 2.

Figura 2 — Imagem de Alternaria(a), Aspergillus(b), Claviceps(c),
Penicillium(d) e

Fusarium(e).
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Umidade e temperatura elevadas sao parametros primordiais, favorecendo os
fatores intrinsecos, principalmente a atividade de agua dos substratos (GARCIA et
al., 2018), como pode ser observado na Figura 3. Entretanto, fungos do género
Fusarium, podem produzir grande quantidade da micotoxina zeralenona em
ambientes com alta umidade, porém com temperatura abaixo de 10°C (DOMIJAN et
al. 2005).

Figura 3 - Correlacao entre fungos, atividade de agua e temperatura.

Temperatura (°C)
10 20 30 40

1 1 L — 1
Fusaﬁumcdr_namm

Rhizopus stolonifer
_ Mucor racemosus

0.95-

0.90F

0.80

Atividade de agua

0.70

Fonte: SERRA et al., 2005 i . i \ . \
As micotoxinas tem uma variacao quimica consideravel entre uma e outra, mas sao

basicamente compostos organicos de baixa massa molecular, por serem moléculas
mindsculas e muito estaveis tornando-as muito dificeis de serem eliminadas. Desta
forma, a entrada na cadeia alimentar é facilitada, sem alteracdo de suas caracteristicas
toxicas (OMAR 2013).

Sabe-se que as micotoxinas sdo muito toxicas. Porém, assim como todos as
substancias, os efeitos dependem da dose e da frequéncia com que séo ingeridas. No
caso das micotoxinas, por exemplo, 10 mg.kg-1 ou menos podem causar Sérias
doencas(ELTARIKI et al., 2018), podendo chegar a letalidade ou causar alteracfes nos
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orgaos internos de humanos e animais, por ingestao de doses homeopéticas ao longo
do tempo(SHEPHARD, 2008).

A maioria dos fungos é facilmente controlada pelos tratamentos térmicos usuais;
entretanto, as toxinas geradas por eles sdo um problema, pois a maioria delas séos
termoestaveis. Isso significa que os tratamentos térmicos e processos de desidratacao
comumente utilizados ndo os afetam (MOLIN & VALENTINI, 1999). Os efeitos dessas
toxinas ndo aparecem a curto prazo devido ao seu efeito cumulativo, vindo a surgir ap6s
um longo periodo de ingestdo de alimentos contaminados, sendo estes de origem
vegetalou animal (PRADO, 2014).

No quadro 1 pode-se observar informacdes correlacionando os fungos com

aspossiveis micotoxinas que podem vir a produzir e suas reacdes no corpo humano.

Quadro 1 - Correlagdo entre os fungos, principais micotoxinas produzidas e problemas por elas
causados.

Fungos Micotoxina Ac

. |

S oes

Triptoquivalona, nortriptoquivalona,

Aspergillus clavatus triptoquivalina, citocalasina E e K, €| Neurotéxicas

patulina
Aspergillus  flavus, Genotdxicas,
A. parasiticus, A. Aflatoxinas tipos: B1, B2, G1 e G2 Teratogéni
nomius cas, Hepatotdxicas,

Carcinogénicas, Mutagénicas,

Imunossupressoras

Paspalitrem A, B, C e paspalinina
(Indolditerpenos) Neurotoxicas

=

Claviceps paspali

-
# T

Claviceps purpurea | Ergotamina, acido lisérgico e Neurotoxicas
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Fusarium
graminearum, F.

culmorum

Zearalenona

Problemas reprodutivos;
Aborto;Efeito

estrogénico

Fusarium

sporotrichioides, F.

Myrothecium spp. e

Trichothecium spp.

Tricotecenos tipos: A (toxina T-2, seus

graminearum,  F. N _ Problemas gastrointestinais
g | metabolitos  desacetilados) e B .
poae, e - (deoxinivalenol derivad (afeta orimen em doses altas),
eoxinivalenol e seus derivados
culmorum, hemorragias, vémitos e

acetilados - nivalenol, etc)

dermatites

Fonte: Adaptado de VEDOVATTO et al., 2020

Quadro 1 - Correlacdo entre os fungos, principais micotoxinas produzidas e

problemas por elas causados. (continuagéo)

Fungos

Micotoxinas

Fusarium proliferatum e F.
verticillioides

Fumonisina tipos: B1
(maior importancia
zootécnica) e B2

Problemas gastrointestinais (afeta o
rdmen em doses altas)

Neotyphodium lolii

Acremonium lolii

Paxilina, lolitremo B,
ergovalina, peramina

Neurotéxicas, Mitotéxicas

Neotyphodium coenophialum

Ergot alcaloides

Neurotoxicas e alteragbes da
circulac@o sanguinea

Penicillium spp.

Ocratoxina, patulina e
citrinina

Problemas gastrointestinais e
pulmonares

Pithomyces sp.

Esporidesmina

Toxicidade biliar e hepética,
Nefrotoxicidade
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Fonte: Adaptado de VEDOVATTO et al., 2020

Os fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, destacam-se
como principais produtores de micotoxinas, responsaveis por, aproximadamente,

dois tergcos das micotoxinas conhecidas (ELTARIKI et al., 2018).

Dentre os milhares de espécimes de fungos, estima-se que duzentas delas
produzam micotoxinas, sendo que algumas dessas possam produzir varios tipos de
micotoxinas simultaneamente (TRABULSI, 2004).

2.2 MICOTOXINAS E SUA CORRELACAO COM A AGRICULTURA

Culturas de cereais podem ser contaminadas por fungos devido a fatores
regionais, tais como clima, temperatura, umidade relativa e chuva (VALMORBIDA,
2016).Uma vez que o Fusarium e Aspergillus invadem a cultura de arroz, as praticas
de prevencdao sao cruciais para conter a contaminacédo e a disseminacéao (BERTUZZI
et al.,2019).

Assim como as praticas em campo sdo importantes, também as
caracteristicas de armazenamento (umidade,) estdo diretamente ligadas a

concentracdo das micotoxinas (ELTARIKI et al., 2018).

A prevaléncia e frequéncia de fungos micotoxigénicos isolados de diferentes

tiposde cultura podem ser observadas na tabela 1.

12
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Tabela 1 - Prevaléncia e frequéncia de fungos micotoxigénicos isolados dediferentes tipos de

cultura e origem.

Amostras Origem Tipo de Fungo Prevaléncia Frequéncia
(%) (%)
Aspergillus flavus 87 99
Aspergillus niger 83 95
Milh Malasi
rho alasia Fusarium verticillioides 47 51
Penicillium sp 5 3.1
Arébia
Amido de milho saudita Aspergillus flavus 53 11.4
Aspergillus niger - 14.10
Aspergillus flavus - 11
Graos (trigo, arroz, Marrocos — 2133
café) enicillium sp. - .
Fusarium sp. - 1
Leguminosas Aspergillus sp. 11.7 - 45 -
(feijao, soja, Libia
amendoim) Penicillium sp. 6-71.17 -
Aspergillus flavus - 24.70
Aspergillus niger - 33.2
Aspergillus ochraceus - 4.41
; ; Alternaria alternata - 12.53
Amido de milho, Iraque
Trigo Fusarium oxysporum - 9.97
Rizopus stolonifer - 7.70
Curvilaria lunata - 1.85
A. niger 83.3 -

13
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A.ochraceus 53.3 -
A.flavus Cladosporium 16.6 - 25.0 -
Gréaos de café, L
] ) Penicillium 10.0 -
amendoim, milho, Brasil —
frutas secas, arroz, A. parasiticus 19,6 -
uva A. steynii - 1,12
A. niger - 31
F. incarnatum - 11.67
F. kyushuense 10.33 -
Sementes de F. fujikuroi 8.67 -
dl Coréia
adlay F. concentricum 6.00 -
F. asiaticum 5.67 -

Fonte: Adaptado de ELTARIKI et al., 2018

2.3 O POSICIONAMENTO DO BRASIL QUANTO A PRODUCAO DE ARROZ

Para Katsurayama (2017), o arroz € amplamente consumido no mundo e,
por esse motivo, € necessario garantir sua qualidade, principalmente em paises como
o Brasilem que o arroz faz parte da dieta diaria com um consumo anual médio de 45

kg por pessoa.

O Brasil esta entre os 10 maiores produtores de arroz do mundo, ocupando
a nona colocacéo, com estimativa de producgéo de setembro de 2020 até setembro de
2021,de 11.747.000 toneladas, com o estado de Santa Catarina produzindo, sozinha,

10,68%,atras apenas do Rio Grande do Sul que produz 70,46% (CONAB, 2021).

O Brasil possui basicamente dois tipos sistemas de plantio: de terras altas,

conhecido também como arroz sequeiro, cujo o plantio é executado em terras secas

14
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comirrigacdo suplementar por aspersao; e o de varzea, também conhecido como
arroz irrigado, o qual é restritamente situado as varzeas dos rios, sendo a agua é
utilizada parainundar a plantagéo (KATSURAYAMA, 2017).

De todo arroz produzido no Brasil, 92,16 % é produzido pelo sistema de
varzea (CONAB, 2021). Um fato preocupante é que o arroz € um excelente substrato
para a proliferacédo de fungos e, consequentemente, de micotoxinas (KJER et al.,
2010).

2.4 AS MICOTOXINAS E O ARROZ

A possibilidade de se descrever uma Unica condicao que venha a favorecer
a contaminacdo ou proliferacdo de fungos toxigénicos € inexistente, devido as
caracteristicas bioquimicas e ecoldgicas que se diferem entre as espécies. A cultura
de arroz pode ser infectada antes da colheita, ap0s e durante a
secagem/armazenamento como se pode observar nas Figuras 4, por, principalmente,
Fusarium ssp, Aspergilus sspe Penicillium ssp, que podem vir a produzir micotoxinas
(KATSURAYAMA 2017).

15
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Figura 4 - Gréafico de formacdo e concentracdo de aflatoxinas por unidade de tempo

Armazenamento

Armazenamento
deficiente

= correto

-—

<= Secagem
“~ ' Secagem

Seuixojejje sp oedenussuon

FPré Colheita Pas Colheita Armazenamento
Tamnn

Fonte: PITT et al., 2013

Os limites maximos aceitaveis no Brasil, referente as micotoxinas presentes nos
alimentos s&o definidos pela INSTRUCAO NORMATIVA n° 88, de 26 de marco de

2021e podem ser observados no quadro 2.

Quadro 2 - Limites maximos aceitaveis para micotoxinas em alimentos Brasil.

_ ) ) Limite
Toxina Categoria de alimento
(mcg/kg)
Alimentos & base de cereais para alimentagéo infantil
Aflatoxina B1 (lactentes e criangas de primeira infancia) 1
B2, G1, G2 Cereais e produtos de cereais, exceto milho e derivados,
incluindo cevada maltada 5
Desoxinivalenol Alimentos a base de cereais para alimentacao infantil
(DON) (lactentes e criangas de primeira infancia) 200
Alimentos & base de cereais para alimentagéo infantil
(lactentes e criancas de primeira infancia) 2

16
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Ocratoxina A Cereais e produtos de cereais, incluindo cevada maltada 10
Cereais para posterior processamento, incluindo gréo de
cevada 20
Alimentos a base de cereais para alimentagao infantil
(lactentes e criangas de primeira infancia) 20
Zeralenona Arroz beneficiado e derivados 100
Arroz integral 400

Fonte: Adaptado de BRASIL (2021)

As espécies de fungos citados, todas podem estar presentes no solo,
alimentos,vegetacao, ar e agua, com ressalva especial para a espécie Penicillium
ssp, que pode sedesenvolver em temperaturas de refrigeracdo (DALLMANN et al.
2021).

Normalmente os contaminantes que afligem as plantacbes de arroz se
encontramnas camadas mais externas do grao que, por arraste do processo de
irrigacédo, podem ser transportados aos mananciais e rios podendo vir a contaminar
todo o ecossistema que entre em contato, atingindo plantas, animais e seres

humanos usuarios do recurso (LEITE et al 2012).

Na tabela 2 pode ser observado um compilado de informacdes sobre a

ocorrénciade aflatoxinas (AFT) totais em arroz e seus derivados, em diversos paises.

17
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Tabela 2 - Compilado de informag8es dobre a ocorréncia de aflatoxinas totais em arroz eseus

k

derivados.
INCIDENCIA| MINIMO-
DE AFT MAXIMO
PRODUTO DE ARROZ | N.O AMOSTRAS (%) (mcg/Kg) PAIS
Arroz polido 166 40 0-176,31 Brasil “
Arroz em casca 27 97 0-31,72 Brasil
Farelo 19 89 0-207,04 Brasil
Quirera 18 94 0-19,42 Brasil
Arroz polido 88 6 2,1-7,7 Coreia ‘
Arroz polido 10 80 0-50 Uganda e
Arroz polido 80 0 0 Corghell % g
Coreia do ————
Arroz integral 80 7,5 0-2,7 Sul -‘__
Arroz parabolizado 1511 38 <5->30 india
Arroz integral 9 100 0,025-8,7 Filipinas
Arroz polido 68 94 0-8,7 Filipinas I ‘
Arroz em casca 16 100 27,7-371,9 Nigéria |
Arroz polido 5 100 27,7-371,10 Nigéria
<0,05-
Arroz polido 100 56 >21,4 Turquia »\'
Arroz parabolizado 32 9 0-74 Brasil
Arroz polido 26 23 0-2,04 Brasil
Arroz polido 36 2 0-1,2 Brasil
Oleo de farelo de arroz cru 20 75 236-956 india
Oleo de farelo de arroz )
refinado 20 30 traco-28 India
Farelo de arroz (de-oiled) 30 66,7 7-114 india a \
Arroz em casca 675 70,7 0,1-308 india E h :\f‘ L
Arroz polido 525 64,1 0,5-3,5 india = E%%E
Arroz em casca 40 0 0 Brasil = h‘f :1::1:
Fonte: Adaptado de KATSURAYAMA (2017) = hp;f':;
EANRER
Ny R
| | Bit
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2.5 AS MICOTOXINAS E A AGUA

Fontes de 4gua potavel, principalmente as de céu aberto, contém diversos

e

tiposde contaminantes bioldgicos, tais como bactérias, virus, protozoarios e fungos,
(PEREIRA et al. 2010). Este fato vem alarmando os pesquisadores, pois estima-se
gue os virus, as bactérias, os fungos e os protozoarios presentes na agua potavel

sejam responsaveis por 1,3 milh6es de mortes de criancas no mundo, todos os anos
(SUPONGet al. 2017).

Atualmente, estes parametros ndo sdo exigidos nas analises de agua
tratada, porém, com os estudos mais recentes sobre os efeitos das micotoxinas, ha

uma crescente preocupacao quanto a sua presenca nos sistemas de agua tratada
(MHLONGO et al. 2019).

3
=

Os fungos até entdo nao eram considerados quando a discussdo eram 0s

. |

patdgenos transmitidos pela agua. Entrentato, devido as atuais circunstancias, estao

sendo considerados como um problema emergente de qualidade da &agua
(ASHBOLT 2015).

™

Mesmo assim, estes parametros ndo sdo exigidos nas analises de agua
tratada e com os estudos mais recentes sobre dos efeitos das micotoxinas, ha um
aumento da preocupacédo da presenca das mesmas nos sistemas de agua tratada
(MHLONGO et al.2019). Segundo Babi¢ et al. (2017) a Suécia € o unico pais que

inclui medidas de monitoramento flngico as diretrizes de potabilidade da agua.

Para Sammon et al. (2010) os principais géneros de fungos presentes nas

mais variadas fontes de agua como por exemplo, reservatorios, canos, rios, dguas

N
o \\‘
N
subterraneas, entre outros sao: Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, Fusarium, ﬁh;;u;
: . . : : : R
Trichoderma, Pithomyces, Alternaria, Peacilomyces, Acremonium, Epicoccum e = h;ib'-_&c
i ) 1 Z . : \F'h-i : .'H_'
Curvularia. Dentre estes o género mais comumente encontrado € o do Aspergillus. 'hﬁ E.
B
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A maioria destes sao fungos deméaceos que podem secretar melanina ou
pigmento semelhante em suas paredes celulares, tornando-as espessas e com
esporos hidrofébicos que traz resisténcia ao tratamento de agua convencional
(BABIC et al., 2017).

Quando fungos conseguem transpassar 0 processo de tratamento de agua
elespodem se abrigar em pontos no sistema de abastecimento, como reservatérios,
estagnando-se em zonas mortas onde os residuos de desinfetantes ndo os afetam,
havendo a formacao de biofilmes (OLIVEIRA et al., 2016).

Quando estes fungos se estabelecem nos tubos, dependendo do material
gue este é constituido, pode sofrer corrosédo devido aos acidos organicos produzidos
por estes fungos, (GRABIN'SKALONIEWSKA et al., 2007). Além do acido, estes
fungos podem secretar outros tipos de metabdlitos, como micotoxinas. Entretanto,
mesmo com a auséncia de fungos, a agua pode nao estar livre das micotoxinas, pois
estas podem resistir muito tempo ap6s os fungos serem eliminados (PITT et al.,
2000).

Na figura 5 € apresentado um diagrama de como as micotoxinas podem
chegar aos seres humanos, iniciando com os fungos existentes no solo, ar, agua e
nas culturas agricolas. Estes fungos podem vir a produzir micotoxinas que
contaminam os produtos esubprodutos gerados no meio agricola, contaminando, por
consequéncia, 0s animais e 0os seres humanos que também podem receber estas

micotoxinas de todos os meios contaminados.
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Figura 5 - Diagrama com as interacdes existentes entre os metabolitos fungicos até acontaminacdo
de animais e humanos.

Fonte: Adaptado de AL-GABR et al., 2014.

Parametros como temperatura e pH sdo condic¢des criticas para favorecer o

crescimento e a resisténcia dos fungos no ambiente aquatico (HUSSAIN et al.2011).
Comas colénias de fungos estabelecidas ndo € incomum encontrar bactérias
juntamente comesses fungos devido as suas interacfes, podendo variar de uma

colénia desordenada ahifas fungicas e células bacterianas altamente organizadas
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F

(FREY- KLETT etal., 2011).

3 CONSIDERACOES FINAIS

P

7z

A ocorréncia de micotoxinas na cadeia alimentar é inevitavel devido as
inimerase possiveis fontes de proliferacdo de fungos toxigénicos. Deste modo,

constitui sério problema a ser avaliado.

Com foco na saude, observa-se que o monitoramento das micotoxinas nos
alimentos derivados de cereais, aguas dos sistemas de distribuicdo e até mesmo no
campo é de extrema importancia. Alguns mecanismos de formacdo ainda sao
desconhecidos, sendo necessario o levantamento de dados, principalmente devido a
naoregulamentacdo dos 6rgaos de vigilancia, que acompanham a formacéo das
toxinas apenas nos produtos finais. Deste modo, é essencial a implementacédo das
boas praticasagricolas, a afim de evitar a proliferacédo dos fungos e, comisso, evitar a

producao dessesmetabdlitos tdo nocivos a salide humana e animal.

. |

Em paralelo é importante o acompanhamento dos patdgenos,
desenvolvimento de novos agentes de controle fungico que ndo agridam ao meio
ambiente e que sejam economicamente viaveis para beneficiar tanto o produtor rural
guanto ao consumidor final.

Fica como sugestdo para trabalhos futuros o levantamento regional dos
fungos e micotoxinas encontradas na agricultura, especialmente se a regido for

produtora de arrozirrigado e gado de corte, com rios utilizados como fonte de agua
potavel para apopulagéo.
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