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. + 5 exploracdes agricolas
Com que parcelros? associadas AGROMAIS

Identificar fungos

OBIJETIVOS: potencialmente Desenvolver, testar e
produtores de micotoxinas demonstrar novos
que ocorrem NOSs Campos sistemas agricolas que
de milho e nos graos limitem a presencga dos
armazenados fungos identificados

Implementar um sistema
de monitorizagao de
temperatura e teor de
humidade, em todas as
fases da cadeia de
producao do milho



IMPACTO DAS MICOTOXINAS

Micotoxinas sdo ...

Contaminacdes com micotoxinas causam
prejuizos nos EUA de 1404 milh&es USS
(CAST, Task force Report, 2003)

... metabolitos secundarios toxicos
dos fungos

‘25% das commodities agricolas estao
contaminadas com micotoxinas’




PRODUGAG!
AGRICOLA

RECECAQ

ARMAZENAMENTO

InovMilho, Coruche
exploragdes agricolas

* Variedade
* Adubacdo
* Fungicidas
* Tratamento do solo
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POS-COLHEITA

FASE 1

Implementacao e validacao de
metodologias para
guantificacao das micotoxinas

FASE 2

Caracterizacao da colheita e
pré-colheita

FASE 3

Controle e mitigacao

FASE 4

Desenvolvimento de um
sistema de apoio a decisao

DEMONSTRACAO, DIVULGAGCAO E DISSEMINAGCAO




FASE 1
IMPLEMENTACAO E VALIDACAO METODOLOGIAS

Polo INIAV de Vairao,
Vila do Conde

Metodologia de rastreio-imunoensaio

Food Analytical Methods
it/ doio/10.1007/51216 1-01+-01625-1

Validation of a Biochip Chemiluminescent Immunoassay Chock for

for Multi-Mycotoxins Screening in Maize (Zea mays L.)

Fumonisinas (B1+B2)
Ocratoxina A
Aflatoxinas (G1+G2)
Deoxynivalenol, T2
Aflatoxina B1
Zearalenona

Andreia Freitas ™ + Silvia Barros ' - Cada Brites * - Jorge Barbosa '+ Ana Sanches Silva (5

https://doi.org/10.1007/s12161-019-01625-1

Contents lists available at ScienceDirect

Current Research in Food Science

ELSEVIER journal | www. om/erfs/

Research Paper

UHPLC-ToF-MS method for determination of multi-mycotoxins in maize: o
Development and validation ==

Ana Sanches Silva™™", Carla Brites““, Ana Vila Pouca®, Jorge Barbosa ™, Andreia Freitas

* National Insttute for Agricul Ve Research (INIAV), Rua dos Ligidas, Lugar da Madalena, 4485655 Vila do Conde, Pornugal
of Oporto, Oporto, Porugal
Asinhaga de Santa Comba, 3000-548 Coimbra, Portugal

Fumonisina B1 (FB1)
Fumonisina B2 (FB2)
Ocratoxina A

Aflatoxina G1, Aflatoxina G2
T2

Aflatoxina B1, Aflatoxina B2
Zearalenona

https://doi.org/10.1016/j.crfs.2019.07.001

DOSSIER TECNICO VIDA RURAL . junho 2019

Micotoxinas no milho e seu controle

Carla Brites, Ana Sanches Silva, Andreia Freitas,
Jorge Barbosa . INIAV, LP.



https://doi.org/10.1007/s12161-019-01625-1
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2019.07.001

FASE 2

CARATERIZACAO COLHEITA E PRE-COLHEITA

e 24 amostras de 8 ensaios em 3 exploragdes do Vale do Tejo .m.[m,m-"g_\g [ﬁ.}fy
e 3 datas de colheita: 12 - maturidade fisioldgica
MATERIAL ] i1 e -
2-10diasapodsa 1?2 Mycotoxin incidence in pre-harvest maize grains'

a 1 4 a
(20 19) -7 10 d Ias apos a 2_ Bruna Carbas!, Andreia Soares!, Andreia Freitas!, Ana Sanches Silval?, Tiago Pinto!, Eugenia
e Amostragem de 25 espigas (5 kg) Andrade’, Carla Bries

https://www.mdpi.com/2504-3900/70/1/24/pdf

RESULTADQOS

Total de FUM no milho recolhido em exploragoes da regidao do Vale do Tejo
(A, B, C) em trés datas de colheita

Despiste de todas as micotoxinas validadas, apenas
Al-Insecticida-200 mL/ha foram detetadas FUM (FB1, FB2)

= 12data A2-Sem tratamento
= 22 data A3-Azoto -30-200 kg/ha

A4-Potassio-200 kg/ha FUM em niveis varidveis, abaixo dos limites legais

B1-Adubo foliar . .
B2-Sem tratamento Valores mais altos de FUM (>1000 pg/kg) obtidos nas

B3- Tratamento solo 22 e 32 datas para o ensaio que nao foi tratado (B2)
Cl-sem tratamento

Ensaio com aplicacdo de azoto (A3) tem os valores
mais baixos de FUM
ll l' l Maiores niveis de FUM foram obtidos na 32 data =>
. . . . : : : maior risco de contaminag¢ao em colheitas tardias
Al A2 A3 A4 B1 B2 B3

FB1 é a fumonisina predominante

= 32data

C1



https://www.mdpi.com/2504-3900/70/1/24/pdf

FASE 3
CONTROLE E MITIGACAO DAS FUMONISINAS

CAMPO

 Detecdo e monitorizacao dos fungos
(F. verticillioides; F. proliferatum)

e Aplicar tratamentos especificos

* Influéncia do tipo e qualidade de solo

* Antecipacao da colheita

ARMAZENAGEM

* Controle temperatura, humidade, CO,

* Aplicar tratamentos especificos



FASE 3
CONTROLE E MITIGACAO DAS FUMONISINAS

(Campo => Armazenagem)

* 9 amostras colhidas em 2018 de 3 ensaios (JC3-Adubo Foliar, JC4-Testemunha, L2-Potassio) de 2
MATERIAL E exploracdes do Vale do Tejo

DELINEAMENTO e Armazenamento em barricas de 25kg nos silos da AGROMAIS durante 6 meses com sondas para
EXPERIMENTAL monitorizagao de temperatura, humidade relativa e CO,

Amostragem em 3 diferentes momentos (colheita, apds 4 e 6 meses)

Caraterizagao das espécies de Fusarium, determinagdo das micotoxinas

Monitoriza¢do temperatura, humidade, CO, nas barricas JC3 e JC4

Altos niveis de CO, = 3000ppm foram observados com
=55% de humidade e temperatura =16 ° C.
i
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Relative humidity (%) Ny o Relative humidity (% o™ S 2
2 ® Temperature (¢¢) Relative humidity (%) > s

< e ~w " Temperature (°C)

=X

As cores indicam o nivel de CO,, de vermelho (5000 ppm) a azul (0 ppm). Niveis de CO, entre 400-1000 ppm
estdo entre as variagGes ambientais aceitaveis, de 1000-2000 ppm estdo num nivel de alerta intermediario e
>2000 ppm requerem agdo a fim de se verificar a origem do CO,.



FASE 3

CONTROLE E MITIGACAO DAS FUMONISINAS
(Campo => Armazenagem)

RESULTADOS

Distribuicdo das espécies de Fusarium Fumonisinas no milho armazenado em barricas a
colheita, apos 4 e 6 meses

50 -
5000 -

40 +

30 A
55 3000

20 A &b
= 2000 A

~—

10 4

Number of Fusarium spp. isolates

Concentra¢ao micotoxinas

Harv Ist 2nd
date  storage storage
date date

Harv 1st 2nd
date  storage storage
date date

Harv Ist 2nd
date  storage storage
date date

Fum (B1+B2) Fum (B1+B2) Fum (B1+B2)

L2 IC3 JC4

F. verticillioides

L2

jc3 jC4

@ F. verticillioides @ F. subglutinans @ F. proliferatum B F. graminearum M Fusarium sp. m Colheita W 4 meses armazenamento M 6 meses de armazenamento

Jfoods m\.,\py

Apenas as FUM (FB1, FB2) foram identificadas e sempre com maior incidéncia da FB1 (4:1)
Article
i 2o R/E 2 Occurrence of Fusarium spp. in Maize Grain Harvested
Quantidades maximas de FUM foram verificadas apds 4 meses de armazenamento (L2, JC3) in Portugal and Accumulation of Related Mycotoxins
during Storage

Os niveis de FUM aumentaram durante o periodo de armazenamento em cerca de 20 a 40%

Bruna Carbas %%, Daniela Simées /¥, Andreia Soares !, Andreia Freitas 1*, Bruno Ferreira 340,
Alexandre R. F. Carvalho 3, Ana Sanches Silva 1507, Tiago Pinto ¢, Eugénio Diogo "7, Fugénia Andrade 400

A par do aumento de FUM também aumentaram os valores de humidade relativa, o Corla i 7

temperatura € CO, monitorizados nas barricas. https://www.mdpi.com/2304-8158/10/2/375/pdf



https://www.mdpi.com/2304-8158/10/2/375/pdf

FASE 3

CONTROLE E MITIGACAO DAS FUMONISINAS

Ensaio Campo 2020 => Tratamentos especificos vs tipo e qualidade solo

ESTUDO DE CASO - QUINTA DA CHOLDA: DELINEAMENTO DE ENSAIO EM BLOCOS CASUALIZADOS
e 3 tratamentos: adubo foliar, tratamento solo, testemunha (3 repeticdes)
e 5 amostras de solos representativas da diversidade pedoldgica
e 4 amostras de milho recolhidas nos solos georreferenciados

e 12 amostras de milho representativas dos blocos

ANALISES FISICO-QUIMICAS AOS SOLOS:
Fosforo, Potassio, Magnésio, Ferro, Manganés, Zinco, Cobre, Boro extraiveis

Matéria Organica, Textura, pH (H20). Aot 13 Raing 4 - 6 Raine 7.6

Good Moderate Poor ¥ 4 CEa (ms/m)

<1 [Areaa Grossa)

1-5  [Arew Fina)
B S-15 [Fraxo
en0L0)

W 15 25 [Franco)
25 (Agloso)

ANALISES AOS SOLOS:
BIOENSAIO DAS RAIZES DE FEIJAO

LEGENDA

® Amostras de terra 2° recolha

T - 1
-37300 -37200 -37100 37000 -36%0

Processamento de analises das micotoxinas
(n=46) em curso, resultados serdo relacionados
com tratamentos e tipos de solos




FASE 3
ENSAIO ARMAZENAMENTO

11 amostras de milho armazenadas durante 8
meses em barricas nos silos da AGROMAIS

3 tratamentos ao grao

3 amostras monitorizadas com sondas de
temperatura, humidade e CO,

5 datas de controle de micotoxinas

Processamento das analises de micotoxinas
em curso, resultados serao relacionados com
tratamentos ao grao e parametros
monitorizados pelas sondas




PRINCIPAIS CONCLUSOES

temperatura e CO, sdo ferramentas uteis
para alertar o incremento da atividade
fungica e acumulacao de micotoxinas
durante o armazenamento

7 N

F. verticillioides predomina e as
fumonisinas sao as principais

micotoxinas presentes no milho
analisado

\

A antecipacao da colheita diminui o risco
de aparecimento das fumonisinas
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