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___ controle de micotoxinas em graos pés-colheita
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INTRODUGAO

A producao de graos € considerada estratégica para a economia brasileira e para a seguranca alimentar;
entretanto, a contaminacao pos-colheita por fungos produtores de micotoxinas compromete a qualidade
desses alimentos e gera perdas econOmicas e riscos a saude humana e animal (ANVISA, 2024;
Mascarenhas, 2021; Silva, 2022; Prestes et al., 2019). Diante desse problema, investigamos a eficacia de
extratos vegetais de canela (Cinnamomum zeylanicum), cravo-da-india (Syzygium aromaticum), alho
(Allium sativum) e capim-limao (Cymbopogon citratus) como alternativa aos fungicidas quimicos, cujo uso
intensivo no Brasil necessita de solucoes mais seguras e sustentaveis (FIOCRUZ, 2019). Dessa forma,
avaliamos a atividade antifungica desses extratos sobre fungos associados a producao de micotoxinas em
graos armazenados, observando potencial inibitorio do crescimento fungico. A partir dos resultados obtidos,
verificamos que o uso de antifungicos naturais representa uma estratégia promissora para a preservacao
da qualidade dos graos pos-colheita e para a promocao de praticas agricolas alinhadas a seguranca
alimentar e a sustentabilidade.
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Imagem 01: ,,
“ s> A e gy
W, 1/ada ol L Y
4‘ producao ——
~ agricola
25% ‘ |119undia| - \ }H‘Q"’ Ibe‘?
é perdida i
para fungos

Segundo a Organizacao das Nag¢oes Unidas
para a Alimentagao e a Agricultura (FAO), 2021.

Fonte: BioRender, 2026

ETAPA 2: PRODUGCAO DA SOLUGAO
DOS EXTRATOS VEGETAIS

ETAPA 1: ISOLAMENTO E
IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

Extratos vegetais usados para
producao do antifangico natural

Coleta de Graos Contaminados

Amostras de milho e amendoim
com contaminagao visivel foram
selecionadas para o estudo.

Canela Cravo-da-india
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15g de cadaextrato vegetal
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CAnélises confirmaram Asperygillus, fungo com potencial para produzir toxinas perigosas (aflatoxinas))

Os extratos foram filtrados e armazenados para avaliar sua eficacia contra
Fonte: BioRender, 2026 Fonte: BioRender, 2026 os fungos isolados.

Teste de crescimento fungico em presencga de extratos vegetais Teste de efeito volatil dos extratos naturais
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T3: Grios
CANELA 10% CANELA + CRAVO CANELA + CAPIM LIMAO CANELA + ALHO Fonte: BioRender, 2026
10% (1:1) 10% (1:1) 10% (1:1)

2l » A canela (Cinnamomum zeylanicum) foi utilizada como

Inicialmente foram testadas a concentragao (
de 10% em todas as amostras ©” especiaria base para todas as amostras (Andrade, 2021)

Teste de efeito fungistatico em diferentes concentragoes

Este guia detalha a metodologia de preparagao de sete variantes de meios de cultura BDA, comparando um grupo controle puro com tratamentos contendo T3: Grios Inoculados com Fungo + Vermiculita+ Agua  T4: Gréios Inoculados com Fungo + Vermiculita + Exti

O teste teve duragao total de 37
dias, com 7 momentos de
observacao ao longo do periodo
experimental. Durante as analises,
foram avaliadas as alteracdes
visuais, o desenvolvimento fungico

hto .~ ~
extratos de canela e cravo em diferentes concentragdes e combinagdes, diluidos em dlcool (1.1). (Controle) e as cond ICOES dos graos.
Fonte: BioRender, 2026
Tratamentos Individuais e Controle Formulagoes Combinadas
- N e Pés-Preparo

?ﬁg};oé% A Puro) Tratamento Extrato (mL) Alcool (mL) |Total Solugéo

Utilizado como padrdo
comparativo sem adigdo de
extratos ou solventes.

(Ref: Imagem 51)
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Teste de fumigacgao por extratos hidroalcodlicos a
base de cravo e canela (10%) em gorgulhos

. Combinagao
—2) Canela + Cravo
¥/ (Proporgao 1:1)

Combinado Misgura equ)i(ttati;la de

\ 3% para avalier o efeto
Extratos de Canela < A sinérgico no meio.
(3% e 5%) 1,5 Canela + 1,5 Cravo 97 mL e 1 a Avi H
' ' J Fumigagao Atoxica Ambiente Controlado
extrallto aI 97 mL (;u 95 mL — — = 2

‘ de alcool, respectivamente. L
3% (Ref: Imagem 52, 53) — (o o[ e Adaptada
< Combinado + [ :
5 Armazenamento Adl e
Extratos de Cravo SO = S—~ Placas identificadas e naturais volateis
P, 2,5 Canela + 2,5 Cravo 95 mL mantCe=st

Proporgoes especificasde | 4 4 ratiglg;?r:zgz?agggrosa 3
exrato (3 ou 25 108) ‘ sem contato direto
(Ref: Imagem 54, 55) com os Insetos
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Fonte: BioRender, 2026 Discos de papel filtro

Teste de comparag¢ao com fungicida quimico r T ) R e imeaealas itk e\fitara

(T1aT4) ' grupo controle e concentragbes garantir o do extrato
: iy de 3%, 5% e 10% i

O extrato vegetal composto por
| /. e-g Ay canela e cravo-da-india (10%, na
Extrato veetal | proporcao 1:1) apresentou eficacia
fungicida total frente aos isolados de
fungos provenientes de graos de
milho e amendoim, superando
amplamente o desempenho do

~ - > funeicid . Controle Concentracao3% Concentracao5%  Concentragao 10%
. Menor Crescimento ‘ ungicida quimico. Fonte: BioRender, 2026 l

Fonte: BioRender, 2026

Alta Eficacia Inicial da

Efeito Residual Cumulativo Estabilidade do Grupo Controle Concentragao de 3%
A dosagem de 3% foi a i

' 22
100% mais letal nas primeiras ,
. 17 2an, superando doses = -
/ 4 % ﬁ mais concentradas. -24h - 14
- ﬁ‘ ﬁ & (A —
Controle (0%) (
A mortalidade aumentou 100% de sobrevivéncia no grupo (0) (0)

progressivamente em todos os grupos, controle confirma que as mortes Controle 3% 5% 10% Controle 3% 5% 10%
atingindo o apice em 72 horas. ocorreram pela agao dos extratos.

Fonte: BioRender, 2026 Fonte: BioRender, 2026

OBJETIVO

Investigar a eficacia da canela (Cinnamomum zeylanicum) e de extratos vegetais como antifungicos
naturais no controle de micotoxinas em graos pos-colheita, visando a preservacao da qualidade dos
graos, a reducao de perdas economicas € a promocao de praticas agricolas mais seguras e sustentaveis.

HIPOTESES

v A aplicagdo de extratos vegetais a base de canela (Cinnamomum zeylanicum), cravo-da-india
(Syzygium aromaticum), alho (Allium sativum) e capim-limao (Cymbopogon citratus) inibe o crescimento
de fungos produtores de micotoxinas em graos armazenados, reduzindo a contaminagao desses
alimentos;

v A utilizacdo individual e combinada desses extratos apresenta potencial antifungico -eficaz,
configurando-se como uma alternativa natural, segura e sustentavel aos fungicidas quimicos no
controle de fungos pos-colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Grafico 6. Mortalidade acumulada (%) de gorgulhos apés 72 de 0 e amendo
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meédia + erro padrao. Letras diferentes indicam diferenca Grafico 5. Percentual final de crescimento fingico nos |
estatistica significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05) diferentes tratamentos apds 37 dias de experimento 80+
100 Mortalidade de gorgulhos apos 72 h de exposicao Efeito Volatil do Extrato de Canela + Cravo-da-india ap6s 37 dias :c_‘
15
100 A o 60F
=
<9
- 0
£ 80 v
= = fo
?; s\i o 40t
5 5 0
= 5 GE)
L m
2 5 €
S £ a 20F
pa— g 40 |
Fo 5]
5 ]
=
20 -~ 0 \J \J
0 0,
a0 0/0 COﬂalo Vo0 10 b Coﬂazo
e W e Flu
0- - cane® ado' cane® Milne
Controle 3% 5% 10% T1 T3 TI2 Tl.q_ endo\m Am N\\\ho
Concentracao do extrato Agua Agua + Indaculo Extrato Extrato + Indculo N’ﬂ

Item 6. A andlise estatistica confirmou que a Item 5. O experimento demonstrou que a Item 3 e 4. O tratamento com Fluconazol
concentracdo de 3% foi a mais eficiente, aplicagdo do extrato foi capaz de inibir em 100% o resultou em crescimento fungico expressivo,
apresentando um efeito de choque superiore a  desenvolvimento de fungos fitopatogénicos, como indicando que, nas condigoes experimentais
maior taxa de mortalidade acumulada em 72  Aspergillus sp., Fusarium sp. e Rhizopus sp., adotadas, o fungicida nao foi capaz de inibir
horas, superando estatisticamente as  durante todo o periodo de 37 dias de observacdo. completamente as especies testadas.

dosagens mais elevadas.

CONCLUSAO

Os dados experimentais demonstraram que o extrato hidroalcoodlico combinado de canela (Cinnamomum zeylanicum) e cravo-da-india
(Syzygium aromaticum), na concentracdo de 10% (1:1), apresenta atividade fungicida completa frente a Aspergillus sp., Fusarium sp. e
Rhizopus sp. isolados de graos de milho e amendoim. No ensaio por volatilizagao, observamos a inibicao de 100% do crescimento
micelial durante 37 dias, inclusive em graos previamente contaminados, superando o desempenho do Fluconazol nas condi¢oes testadas.
Observamos ainda atividade bioinseticida sobre Sitophilus spp., indicando potencial de aplicacdo integrada no armazenamento pos-
colheita. Embora os resultados confirmem o potencial antifungico da formulagao, sdo necessarios estudos adicionais para quantificagcao de
micotoxinas, avaliacao de estabilidade e validagcao em escala real de armazenamento.

* Préximos passos:

v/ Quantificar a reducao de micotoxinas apds aplicacdo do extrato;

v/ Desenvolver protétipo padronizado para aplicagao comercial;

v/ Avaliar estabilidade e tempo de liberacdo dos compostos volateis;

v Submeter os resultados para publicacao cientifica.

v/ Realizar testes em maior escala em ambientes reais de armazenamento;
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